V. 2023-10

Mehr Wert.
Mehr Vertrauen.

Orientierendes Gutachten

zur Feststellung der Zulassigkeit
der Errichtung und des Betriebs
eines Lithium-lonen-GroRstromspeichers
am Standort Brunsbuttel

erstellt im Auftrag des
Ministeriums fur Energiewende, Klimaschutz, Umwelt
und Natur des Landes Schleswig-Holstein

Auftragsnummer:

Revision:

Datum:

Sitz: Miinchen

Amtsgericht Miinchen HRB 96 869

USt-IdNr. DE129484218

Informationen gemaR § 2 Abs. 1 DL-InfoV

unter tuvsud.com/impressum

Unsere Zeichen:
IS-ESR4-MUC/bes

ZV'L5'24'051 1 000'412.05 Dokument:

03.07.2024

Aufsichtsrat:

Reiner Block (Vors.)
Geschéftsfiihrer:

Ferdinand Neuwieser (Sprecher)
Thomas Kainz

Simon Kellerer

Gutachten-Big-Battery-
Brunsbuttel_240703.docx

Dieses Dokument besteht
aus 47 Seiten und einem
Anhang.

Seite 1 von 47

Die auszugsweise Wieder-
gabe des Dokumentes und
die Verwendung zu Werbe-
zwecken bediirfen der schrift-
lichen Genehmigung der
TUV SUD Industrie Service
GmbH.

Die Priifergebnisse
beziehen sich ausschliel3-
lich auf die untersuchten

Prifgegenstande.
TUV SUD Industrie Service GmbH tuvsud.com/de-is
Energie und Systeme Tel. Zentrale: 089 5190-4001
WestendstralRe 199
80686 Miinchen
Deutschland " ®
Telefon: +49 89 5791-0 “N



Gutachten zum Lithium-lonen- Seite 2 von 47
Groldstromspeicher am Standort

Brunsbttel

Revision 0 vom 03.07.2024

Inhaltsverzeichnis
AbKUrzungsverzeiChnis ..........ccccoiiiiiiieecccisiiis s e s s s s e nnnns 3
LiteraturverzeiChnis .......... . 4
1 Einleitung ....ceeeee e e e 8
1.1 VEranIasSUNG ... e 8
1.2 VOrgeNENSWEISE ... 9
2 Beschreibung des Vorhabens und der Standortgegebenheiten ... 10
2.1 StANAOI ... 10
2.2 Geplante Ausfuhrung der Speichersysteme...........ccccccevvvviieeenneee. 10
2.3 Vorhandene kerntechnische Anlagen und Einrichtungen am
SEANAOI ... 12
3 Mogliche Gefahrdungen durch einen BatteriegroRspeicher mit
Umspannwerk auf die kerntechnischen Anlagen und
Einrichtungen am Standort Brunsbiittel (HAZID)..........ccccccceuunnne. 17
3.1 Betrachtungsumfang und Vorgehensweise .........................oo. 17
3.2 Grundlage fur die Ermittlung der Gefahrdungen............ccccccec..... 18
3.3 Aufbau der HAZID ... 21
4 Bei kerntechnischen Anlagen und Einrichtungen zu betrachtende
=T o L= - 22
4.1 Allgemeine Betrachtungen ..., 22
4.2 Veranderungen der standortspezifischen Gegebenheiten durch die
geplanten Speichersysteme ... 25
5 Sicherheitstechnische Bewertung der zu betrachtenden Ereignisse
............................................................................................................. 28
6 ZusammenfasSUNQ ........ccciieeeeiiiiiiiir s e r s e nnnnas 43
Hinweise und Empfehlungen.............ooommiiiiiiiiiiiic e 45



Gutachten zum Lithium-lonen-
Groldstromspeicher am Standort

Brunsbuttel

Revision 0 vom 03.07.2024

Seite 3 von 47 @

Abkurzungsverzeichnis

BGzZ
DAKkS
EMV
EMVG
HAZID
KKB
LasmA
MEKUN
SZB

TBH

TLB

TG

TUV SUD
Vattenfall

BGZ Gesellschaft fur Zwischenlagerung mbH
Deutsche Akkreditierungsstelle
Elektromagnetische Vertraglichkeit
Elektromagnetische-Vertraglichkeit-Gesetz
Hazard ldentification (Gefahrdungsidentifikation)
Kernkraftwerk Brunsbuttel

Lager fur schwach- und mittelradioaktiven Abfall
Ministerium fur Energiewende, Klimaschutz, Umwelt und Natur
Standort-Zwischenlager Brunsbuttel
Transportbereitstellungshalle

Transport- und Lagerbehalter
Teilgeltungsbereich

TUV SUD Industrie Service GmbH

Vattenfall Battery Brunsbuttel GmbH



Brunsbuttel

Gutachten zum Lithium-lonen- Seite 4 von 47
Groldstromspeicher am Standort
Revision 0 vom 03.07.2024

Literaturverzeichnis

Unterlagen zu den geplanten Speichersystemen /U/

U1/ Vattenfall
Gesprachsnotiz zur Besprechung vom 27.05.2024 im Kernkraftwerk Bruns-
battel
(vorgelegt mit E-Mail ,RE: Battery Brunsbuttel - Orientierendes Fachgutach-
ten - MEKUN / TUV Sid / KKB / Vattenfall Battery Brunsbuttel GmbH* von
marco.wieland@vattenfall.de am 21.06.2024)

/U2/  Kernkraftwerk Brunsbuttel GmbH & Co. oHG
Vorhabenbezogener Bebauungsplan Nr. 91 ,Batteriespeicher am Kernkraft-
werk zwischen der Otto-Hahn-StralRe und dem Hauptvorfluter 02 am
Schépfwerk Siid“ Beteiligung der Offentlichkeit gem. § 3 Abs. 1 BauGB
Schreiben GD-NEN snn-ml, Doku.-Nr. 23121302ml vom 15.12.2023
(vorgelegt mit E-Mail ,BB Dokumente / Unterlagen TUV SUD - 27.05.2024"
von marco.wieland@yvattenfall.de am 04.06.2024)

/U3/  Kernkraftwerk Brunsbuttel GmbH & Co. oHG
Vorhabenbezogener Bebauungsplan Nr. 91 Batteriespeicher am Kernkraft-
werk zwischen der Otto-Hahn-StralRe und dem Hauptvorfluter 02 am
Schopfwerk Siud“ Beteiligung der Offentlichkeit gem. § 3 Abs. 1 BauGB
Schreiben GD-NEN snn-StW, Doku.-Nr. 24031101StW vom 19.03.2024
(vorgelegt mit E-Mail ,BB Dokumente / Unterlagen TUV SUD - 27.05.2024"
von marco.wieland@vattenfall.de am 04.06.2024)

/U4/  Fugro Germany Land GmbH
Projekt BB_Battery |l
Stellungnahme zu Erschuitterungen infolge geplanter Pfahlrammarbeiten
Schreiben vom 26.02.2024
(vorgelegt mit E-Mail ,BB Dokumente / Unterlagen TUV SUD - 27.05.2024"
von marco.wieland@yvattenfall.de am 04.06.2024)

/U5/  Fluence
Fluence beyond Industry Standards Burn Testing
Informationsbroschure, Marz 2023
(vorgelegt mit E-Mail ,BB Dokumente / Unterlagen TUV SUD - 27.05.2024"
von marco.wieland@vattenfall.de am 04.06.2024)




Brunsbuttel

Gutachten zum Lithium-lonen- Seite 5 von 47
Groldstromspeicher am Standort
Revision 0 vom 03.07.2024

/U6/  Vattenfall Solar GmbH
Mindestabstand eines stationaren Batteriegrol3speichers zum Kernkraftwerk
Brunsbuttel
Bericht vom 29.08.2023
(vorgelegt mit E-Mail ,BB Dokumente / Unterlagen TUV SUD - 27.05.2024"
von marco.wieland@vattenfall.de am 04.06.2024)

U7/ Vattenfall
Grol3batteriespeicher Brunsbuttel
Lageplan Grundlagen
Vorentwurf vom 20.03.2024
(vorgelegt mit E-Mail ,BB Dokumente / Unterlagen TUV SUD - 27.05.2024"
von marco.wieland@vattenfall.de am 04.06.2024)

Erganzende Literatur /L/

L1/ H. Shen et al.
Thermal Runaway Characteristics and Gas Composition Analysis of Lithium-
lon Batteries with Different LFP and NCM Cathode Materials under Inert At-
mosphere
Electronics, Jg. 12, Nr. 7, S. 1603, 2023. doi: 10.3390/electronics12071603.
Verfugbar unter: https://www.mdpi.com/2079-9292/12/7/1603

L2/ Institut fur Sicherheitstechnik/Schiffssicherheit e.V.
Gasentwicklung bei Thermal Runaway, Arbeitspaket 1.4, Projekt ALBERO
(Transport alternativ betriebener Fahrzeuge auf RoRo-Fahrschiffen)
Verfugbar unter: https://alberoprojekt.de

/IL3/  Arbeitsgemeinschaft Stilllegung und Abbau KKB
Gutachten Uber die Sicherheit
Lager fur schwach- und mittelradioaktive Abfalle am Standort des Kernkraft-
werks Brunsbuttel
Antrag auf Erteilung einer Genehmigung gemaf § 7 Strahlenschutzverord-
nung zum Umgang mit radioaktiven Stoffen in einem neu zu errichtenden
Lager fur radioaktive Abfalle und Reststoffe
Oktober 2021



Brunsbuttel

Gutachten zum Lithium-lonen- Seite 6 von 47
Groldstromspeicher am Standort
Revision 0 vom 03.07.2024

Regeln und Richtlinien /R/

/R1/ BMU
Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke
vom 22. November 2012, Neufassung vom 3. Marz 2015 (BAnz AT
30.03.2015 B2), die zuletzt mit Bekanntmachung des BMUV vom 25. Februar
2022 (BAnz AT 15.03.2022 B3) geandert worden ist

/IR2/  ESK
Leitlinien fur die trockene Zwischenlagerung bestrahlter Brennelemente und
Warme entwickelnder radioaktiver Abfalle in Behaltern
Empfehlung der Entsorgungskommission, verabschiedet in der 109. ESK-
Sitzung am 07.09.2023

/IR3/  ESK
ESK-Leitlinien fur die Zwischenlagerung von radioaktiven Abfallen mit ver-
nachlassigbarer Warmeentwicklung
Empfehlung der Entsorgungskommission, revidierte Fassung vom
10.06.2013

/R4l BMI
Richtlinie fir den Schutz von Kernkraftwerken gegen Druckwellen aus chemi-
schen Reaktionen durch Auslegung der Kernkraftwerke hinsichtlich ihrer
Festigkeit und induzierter Schwingungen sowie durch Sicherheitsabstande
August 1976

/IR5/  VDE-AR-N 4130
Technische Regeln fur den Anschluss von Kundenanlagen an das Hochst-
spannungsnetz und deren Betrieb (TAR Hochstspannung)
Anwendungsregel, 2018-11

/R6/  DIN 4150-3
Erschutterungen im Bauwesen - Teil 3: Einwirkungen auf bauliche Anlagen
2016-12

/IR7/ DIN ENISO 12100
Sicherheit von Maschinen - Allgemeine Gestaltungsleitsatze -
Risikobeurteilung und Risikominderung
2011-03



Brunsbuttel

Gutachten zum Lithium-lonen- Seite 7 von 47
Groldstromspeicher am Standort
Revision 0 vom 03.07.2024

/R8/  DIN EN 62305-2 (VDE 0185-305-2): 2013
Blitzschutz — Teil 2: Risiko-Management (IEC 62305-2:2010, modifiziert);
Deutsche Fassung EN 62305-2:2012.

DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3): 2011
Blitzschutz — Teil 3: Schutz von baulichen Anlagen und Personen (IEC
62305-3:2010, modifiziert); Deutsche Fassung EN 62305-3:2011.

DIN EN 62305-4 (VDE 0185-305-4): 2011
Blitzschutz — Teil 4: Elektrische und elektronische Systeme in baulichen An-
lagen (IEC 62305-4:2010, modifiziert); Deutsche Fassung EN 62305-4:2011.

/R9/  KTA 2206
Sicherheitstechnische Regel des Kerntechnischen Ausschusses (KTA);
Auslegung von Kernkraftwerken gegen Blitzeinwirkungen. Fassung 2022-11.

/R10/ DIN IEC/TS 62933-5-1 (VDE V 0520-933-5-1): 2020
Elektrische Energiespeichersysteme (EES-Systeme) — Teil 5-1: Sicherheits-
erwagungen fur netzintegrierte EES-Systeme — Allgemeine Spezifikation
(IEC TS 62933-5-1:2017).

DIN EN IEC 62933-5-2 (VDE 0520-933-5-2): 2021

Elektrische Energiespeichersysteme (EES-Systeme) — Teil 5-2: Sicherheits-
anforderungen an netzintegrierte EES-Systeme — Elektrochemische Systeme
(IEC 62933-5-2:2020); Deutsche Fassung EN IEC 62933-5-2:2020.

/IR11/  EMVG
Bundesgesetzblatt Jahrgang 2016 Teil Nr. 61, ausgegeben zu Bonn am 21.
Dezember 2016; Gesetz Uber die elektromagnetische Vertraglichkeit von Be-
triebsmitteln (Elektromagnetische-Vertraglichkeit-Gesetz - EMVG); Vom 14.
Dezember 2016.



Brunsbuttel

Gutachten zum Lithium-lonen- Seite 8 von 47
Groldstromspeicher am Standort
Revision 0 vom 03.07.2024

1 Einleitung
1.1 Veranlassung

Die Firma Vattenfall Battery Brunsbuttel GmbH (Vattenfall) plant die Errichtung von
zwei Batteriegro3speichern mit Umspannwerk auf dem bzw. direkt neben dem Stand-
ort des Kernkraftwerks Brunsbuttel (KKB) zwischen der Otto-Hahn-Stral3e und dem
Hauptvorfluter 02 am Schopfwerk Sid im Rahmen des vorhabenbezogenen Bebau-
ungsplanverfahrens Nr. 91 der Stadt Brunsbdttel.

Bei den beiden Batteriegrol3speichern mit Umspannwerk handelt es sich aus techni-
scher Sicht um netzintegrierte Energiespeichersysteme. Im Folgenden werden diese
kurz als Speichersysteme bezeichnet.

Die geplante Grof3e und die raumliche Nahe zu den kerntechnischen Anlagen und
Einrichtungen am Standort machen eine Bewertung notwendig, ob die Errichtung und
der Betrieb der beiden Speichersysteme hinsichtlich der kerntechnischen Sicherheit
unbedenklich sind.

Die TUV SUD Industrie Service GmbH (TUV SUD) wurde deshalb von der atom- und
strahlenschutzrechtlichen Genehmigungs- und Aufsichtsbehdrde des Landes Schles-
wig-Holstein, dem Ministerium flur Energiewende, Klimaschutz, Umwelt und Natur
(MEKUN), beauftragt, festzustellen, mit welchen Einwirkungen auf die kerntechni-
schen Anlagen und Einrichtungen am Standort gerechnet werden muss und welche
Auswirkungen auf die kerntechnische Sicherheit bestehen.

In diesem orientierenden Gutachten werden auftragsgemaf zunachst die Felder Bat-
terietechnologie und Anforderungen aus dem Kkerntechnischen Regelwerk
grundsatzlich betrachtet. Die moglichen technisch-physikalischen Auswirkungen der
Speichersysteme auf die kerntechnischen Anlagen und Einrichtungen werden unter-
sucht. Anschlielfend wird bewertet, ob und in welchem Ausmal} die zentralen
kerntechnischen Schutzziele betroffen sein kdnnen.

Aspekte der Anlagensicherung werden in einer getrennten Stellungnahme bewertet.
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1.2 Vorgehensweise

Unsere Bewertung basiert auf den bei der Besprechung im Kernkraftwerk Brunsbuttel
am 27.05.2024 erhaltenen Informationen /U1/ und den von Vattenfall und dem MEKUN
zur Verfugung gestellten Unterlagen /U/.

Im Kapitel 2 werden die Standortgegebenheiten und das geplante Vorhaben kurz be-
schrieben.

Im Kapitel 3 werden mogliche Auswirkungen von Speichersystemen auf die Umge-
bung, die sich bei der Errichtung, beim bestimmungsgemalen Betrieb und bei
Storfallen ergeben kdnnen, dargestellt.

Die Anforderungen aus dem kerntechnischen Regelwerk an die Auslegung von kern-
technischen Anlagen und Einrichtungen gegen Ereignisse, im Wesentlichen gegen
Einwirkungen von aufden, sind im Kapitel 4 zusammengestellt.

Im Kapitel 5 bewerten wir, ob die Betreiberin der Speichersysteme die mdglichen Ein-
wirkungen aus der Errichtung und dem Betrieb der Speichersysteme auf die
kerntechnischen Anlagen und Einrichtungen am Standort erfasst hat und ihre Auswir-
kungen hinsichtlich der kerntechnischen Sicherheit beschrieben hat.

Wesentlich fur die Bewertung im Hinblick auf die Sicherheit der kerntechnischen Anla-
gen und Einrichtungen ist dabei, festzustellen, ob es Einwirkungen gibt, die zu einer
Verletzung der Schutzziele (Unterkritikalitat, Abfuhr der Nachzerfallswarme, sicherer
Einschluss der radioaktiven Stoffe, Begrenzung der Strahlenexposition) fihren kénnen
und ob es Einwirkungen gibt, die zu einer Freisetzung von radioaktiven Stoffen flihren
koénnen, die Uber den bei der Genehmigung der kerntechnischen Anlage oder Einrich-
tung betrachteten radiologischen Storfallen, z. B. Absturz von Gebinden mit radio-
aktiven Stoffen, Brand mit Aktivitatsfreisetzung, Erdbeben, Flugzeugabsturz etc., liegt.

Die Ergebnisse unserer Bewertung sind im Kapitel 6 zusammenfassend dargestellt.



Brunsbuttel

Gutachten zum Lithium-lonen- Seite 10 von 47
Groldstromspeicher am Standort
Revision 0 vom 03.07.2024

2 Beschreibung des Vorhabens und der Standortgegebenheiten
2.1 Standort

Die geplanten Speichersysteme sollen am Standort des KKB zwischen der Otto-Hahn-
StralRe und dem Hauptvorfluter 02 am Schopfwerk Sud auf zwei Teilflachen errichtet
werden (siehe Abbildung 1, Teilgeltungsbereiche (TG) 1 und 2).

Der TG 1 befindet sich auf dem Anlagengelande innerhalb des Massivzauns (Demo-
zauns) an der Otto-Hahn-Stralle nordlich der Parkplatze des KKB und sudlich des
Umspannwerks der Firma TenneT.

Der TG 2 befindet sich aul3erhalb des Anlagengelandes an der Elbe, ostlich des Mas-
sivzauns und westlich des Hauptvorfluters 02. Die Zufahrt zum TG 2 erfolgt Uber eine
bestehende Stralle auf dem Anlagengelande des KKB.

Am Standort verlaufen ferner Hochspannungs-Wechselstrom-Leitungen, an die die
geplanten Batteriegro3speicher Uber Umspannwerke angeschlossen werden sollen.

2.2 Geplante Ausfiilhrung der Speichersysteme

Gemal der Aussage von Vattenfall bei der Besprechung im KKB am 27.05.2024 /U1/
ist die Ausfliihrung der Batteriegrofl3speicher (u. a. der Batterietyp) noch nicht endgultig
festgelegt. Die hier gegebene Beschreibung basiert auf den zur Verfigung gestellten
Unterlagen /U/. Wir weisen darauf hin, dass nach der endgtiltigen Festlegung der Aus-
fuhrung der Batteriegrol3speicher zu prifen ist, ob die wesentlichen in diesem
Gutachten angenommenen Randbedingungen weiterhin Gltigkeit besitzen. (H1)

In der Unterlage /U6/ ist die geplante Ausfluihrung der beiden Batteriegrol3speicher be-
schrieben. Die Unterlage /U7/ zeigt den Vorentwurf des Lageplans fur den TG 2.
Danach ist die Errichtung der beiden Batteriegro3speicher mithilfe von Batteriegehau-
sen (Cubes) der Firma Fluence GmbH vorgesehen. Jedes Batteriegehause enthalt
16 Batteriemodule auf Lithium-Eisenphosphat-Basis mit einer Kapazitat von 745 kWh.
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Jeweils zwOlIf Batteriegehause (2 Reihen mit je 6 Batteriegehausen, keine Stapelung)
bilden eine Einheit.

Auf dem TG 2 sind insgesamt 144 Einheiten in sechs Reihen zu je 24 Einheiten ange-
ordnet, d. h. insgesamt 1728 Batteriegehause. Auf der Nordseite der Aufstellungs-
flache der Batteriegehause befinden sich das Betriebsgebaude und die Transformato-
ren des Umspannwerks fir den Anschluss an das bestehende 380-kV-Netz am
Standort.

FUrden TG 1 liegen keine naheren Informationen zur Anzahl der Batteriegehause, der
Anordnung auf der Flache und zum Anschluss an das 380-kV-Netz vor.

Gemal /U6/ werden im geplanten Batteriegro3speicher die folgenden Sicherheitsfunk-
tionen verwirklicht, die stufenweise gegen die fehlerbedingte Aufheizung von Batterie-
zellen wirken und das thermische Durchgehen (,thermal runaway“) von einzelnen Zel-
len verhindern sollen, das zum Brand aller Batterien in einem Batteriegehause flihren
kann:

e Ein Batteriemanagementsystem Uberwacht die Arbeitsbereiche der Batterie
(Temperatur, Spannung, Stromstarke) und steuert das Kihlsystem. Die Batterie
wird vom Netz getrennt, wenn die Parameter aulerhalb des Arbeitsbereichs
liegen.

e Den einzelnen Zellen einer Batterie ist ein Temperaturwiderstand vorgeschaltet,
der bei Temperaturerhéhung den Stromfluss begrenzt.

e Ein Sicherheitsventil in jeder Zelle begrenzt den Druckaufbau in der fehlerhaften
Zelle bei Temperaturerhdhung. Das in der Zelle entstehende Gas kann somit
nach auf3en entweichen.

e Die aktive Kuhlung im Batteriegehduse verlangsamt die Aufheizung der fehler-
haften Zelle.
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e Die Zwangsbeluftung des Batteriegehauses verhindert die Bildung einer explo-
sionsfahigen Atmosphare bei austretendem Gas aus einer fehlerhaften Zelle.

e Ein Gasdetektor im Batteriegehause erkennt austretendes Gas und leitet Uber
das Batteriemanagementsystem die Abschaltung der betroffenen Batterie ein.

e Feuer- und Rauchmelder im Batteriegehause erkennen einen entstehenden
Brand und leiten Uber das Batteriemanagementsystem die Abschaltung der be-
troffenen Batterie ein.

Nach dem Trennen der betroffenen Batterie vom Netz steht fur die weitere Aufheizung
der fehlerhaften Zelle nur die in der Zelle gespeicherte Energie zur Verfugung. Eine
Kettenreaktion, bei der eine fehlerhafte Zelle zum thermischen Durchgehen von be-
nachbarten Zellen und schlieBlich aller Zellen in einem Batteriegehause fuhrt, kann
durch die beschriebenen Sicherheitsfunktionen gemafld /U6/ jedoch nicht vollstandig
verhindert werden.

Um das Ubergreifen eines Brandes auf benachbarte Batteriegehduse und damit ein
Fortschreiten der Kettenreaktion zu unterbinden, sind die Batteriegehdause aus feuer-
festem Material gefertigt und besitzen einen Berstschutz auf der Oberseite. Die
Fluence GmbH hat in einem Versuch gezeigt, dass damit ein Brand auf das betroffene
Batteriegehause beschrankt bleibt und nicht auf benachbarte Batteriegehause Uber-
greift (siehe /U5/).

2.3 Vorhandene kerntechnische Anlagen und Einrichtungen am Standort

Am Standort Brunsbuttel befinden sich die folgenden kerntechnischen Anlagen und
Einrichtungen (siehe Abbildung 1):

o Das KKB: Dieses wurde im Jahr 2007 abgeschaltet und im Jahr 2019 stillgelegt.
Es befindet sich derzeit im Riickbau. Es ist frei von Kernbrennstoffen.

e Das Standort-Zwischenlager Brunsbuttel (SZB): Dieses befindet sich im erneu-
ten Genehmigungsverfahren nach dem Entzug der urspringlichen Genehmi-
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gung. Im SZB werden derzeit 20 Transport- und Lagerbehalter (TLB) des Typs
CASTOR V/52 gelagert, die mit ausgedienten Brennelementen des KKB bela-
den sind. Fur die neue Genehmigung nach § 6 AtG ist die Aufbewahrung von
20 Behaltern beantragt.

e Das Lager fur schwach- und mittelradioaktiven Abfall (LasmA): Es befindet sich
derzeit im nicht-nuklearen Betrieb. Es dient zukunftig als Zwischenlager fur zur
Entsorgung/Endlagerung vorgesehene Abfallgebinde (MOSAIK-Behalter, Kon-
rad-Container etc.).

e Die Transportbereitstellungshallen (TBH) | und IlI: Diese werden derzeit als Zwi-
schenlager fur Abfallgebinde mit schwach- und mittelradioaktiven Abfallen
genutzt. Nach Aufnahme des nuklearen Betriebs des LasmA werden die TBH |
und |l geraumt und die Abfélle ins LasmA verbracht. Fir die TBH | und die
TBH Il ist eine Verlangerung der bis zum 15.12.2024 befristeten Genehmigung
bis zum 15.12.2029 beantragt.

e Auf dem Anlagengelande befinden sich zudem Pufferlagerflachen fur Container
mit schwach- und mittelradioaktiven Abfallen (vgl. Abbildung 2).

Die Betreiberin der kerntechnischen Anlagen und Einrichtungen am Standort ist derzeit
die Kernkraftwerk Brunsbittel GmbH & Co. oHG. Zuklnftig werden das SZB und das
LasmA von der BGZ Gesellschaft fur Zwischenlagerung mbH (BGZ) betrieben, die be-
reits Eigentimerin der entsprechenden Grundstlicke am Standort ist.

Die minimalen Entfernungen der fur die beiden Speichersysteme vorgesehenen Fla-
chen TG 1 und TG 2 zu den oben genannten kerntechnischen Anlagen am Standort
sind wie folgt (Quelle: Google-Maps):

e Ca. 125 m vom das Anlagengelande umschlielienden Massivzaun neben dem
TG 2 zur 6stlichen Langswand des SZB.

e Ca. 110 m vom das Anlagengelande umschlielienden Massivzaun neben dem
TG 2 zur 6stlichen Langswand des LasmA.
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e Ca. 275 m von der sudostlichen Ecke des TG 1 zur westlichen Langswand des
LasmA.

e (Ca. 230 m von der sudlichen Seite des TG 1 zur Nordseite des KKB.
e Ca. 300 m von der ostlichen Seite des TG 1 zur TBH I.

e Ca. 140 m vom das Anlagengelande umschlielenden Massivzaun neben dem
TG 2 zur TBH II.

e Ca. 190 m von der sudostlichen Ecke des TG 1 bzw. von der Westseite des
TG 2 zur jeweils nachsten Pufferlagerflache.

Es wurde bei der Ermittlung der Entfernungen nicht berlcksichtigt, dass die Batterie-
gehause mit einem Abstand von mehreren Metern zu den Aul3engrenzen der beiden
TG aufgestellt werden. Fur eine abdeckende Betrachtung kann man deshalb davon
ausgehen, dass der Abstand zwischen den Batteriegehausen und den kerntechni-
schen Anlagen und Einrichtungen am Standort gréRer als 100 m ist.
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Abbildung 2:  Anlagengelande am Standort Brunsbuttel mit Pufferlagerflachen (rot
umrandet); Quelle: Abbildung 5.6.3.1.1-1 in /L3/
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3 Mogliche Gefahrdungen durch einen BatteriegroRspeicher mit Umspann-
werk auf die kerntechnischen Anlagen und Einrichtungen am Standort
Brunsbiuttel (HAZID)

3.1 Betrachtungsumfang und Vorgehensweise
Im Rahmen einer HAZID (Hazard |dentification, Gefahrdungsidentifikation) wird ermit-
telt, welche Gefahrdungen von einer technischen Anlage oder einem technischen

System auf die unmittelbare Umgebung ausgeubt werden.

Unmittelbare Umgebung kann sich dabei auf

eine andere technische Anlage,

die Umwelt,

Anwohner in der Nahe,

Mitarbeiter und Fremdpersonal oder sonstige zu definierende Schutzziele

beziehen. Im vorliegenden Fall bezieht sich Unmittelbare Umgebung auf die kern-
technischen Anlagen und Einrichtungen am Standort Brunsbuttel. Insbesondere
wurden die folgenden Anlagen und Einrichtungen als relevant betrachtet:

das KKB,

e das SZB,

e das LasmA,

e die TBH I und Il und

o die Pufferlagerflachen.



Brunsbuttel

Gutachten zum Lithium-lonen- Seite 18 von 47
Groldstromspeicher am Standort
Revision 0 vom 03.07.2024

Far alle 0. g. Anlagen und Einrichtungen wurden die folgenden Einflusse im Rahmen
der HAZID betrachtet:

e Speichersysteme im Bau
e Batteriegrol3speicher im Betrieb
e Umspannwerk im Betrieb

Dabei wird fur jede Gefahrdung die Ursache bestimmt, es werden mdgliche Konse-
quenzen und Gegenmallnahmen diskutiert und es wird bewertet, ob die Gefahrdung
hinsichtlich kerntechnischer Sicherheit relevant ist oder nicht. Die in der HAZID im An-
hang gelisteten Gegenmalnahmen zeigen auf, welche MalRhahmen maoglich sind um
die Gefahrdung ausreichend zu beherrschen. In den meisten Fallen ist eine der gelis-
teten Malinahmen fur die Beherrschung ausreichend.

Ausdrucklich nicht im Betrachtungsumfang der HAZID enthalten ist eine finale Bewer-
tung der mit den Gefahrdungen verbunden Risiken (Risikoanalyse). Eine Bewertung
der in der HAZID als relevant fur die kerntechnische Sicherheit identifizierten Gefahr-
dungen (siehe HAZID im Anhang, Spalte ,Relevanz hinsichtlich kerntechnischer
Sicherheit) erfolgt im Kapitel 5 zusammen mit den im Kapitel 4 als relevant identifi-
zierten Ereignissen aus dem kerntechnischen Regelwerk.

3.2 Grundlage fiir die Ermittlung der Gefahrdungen

Als Grundlage wurde eine Gefahrdungsliste in Anlehnung an die Norm ISO 12100 ,Si-
cherheit von Maschinen - Allgemeine Gestaltungsleitsatze - Risikobeurteilung und
Risikominderung“ /R7/ verwendet. In Tabelle B.1 der Norm ISO 12100 werden Gefahr-
dungen folgendermalen kategorisiert:
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Mechanische Gefahrdungen

Elektrische Gefahrdungen

Thermische Gefahrdungen

Gefahrdungen durch Larm

Gefahrdungen durch Vibration

Gefahrdungen durch Strahlung

Gefahrdungen durch Materialien und/oder Substanzen
Ergonomische Gefahrdungen

Gefahrdungen im Zusammenhang mit der Umgebung, in der die
Maschine eingesetzt wird

10. Kombinationen von Gefahrdungen

© o N OhA WD~

Dieser allgemeine Gefahrdungskatalog kann fur den Standort Brunsbuttel deutlich re-
duziert werden. Folgende standortspezifische Gefahrdungen durch den Bau und
Betrieb der Batteriegrof3speicher mit Umspannwerk wurden identifiziert:

Gefahrdungen durch den Bau der Speichersysteme:

Beschadigung durch einen Unfall mit Kran oder Transportfahrzeug

Beschadigung der Stromversorgung

Vibrationen bei Anlieferung

Vibrationen bei Pfahlrammarbeiten

Staubbelastung bei den Bauarbeiten

Beschadigung / Brand Dieseltank (fur Baufahrzeuge), Hitzewirkung und Rauch-
gase

Gefahrdungen wéhrend des Betriebs der Batterieqro3speicher:

Thermal Runaway (thermisches Durchgehen) der Batterien in einem Batterie-
gehause — Druckwelle
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e Thermal Runaway (thermisches Durchgehen) der Batterien in einem Batterie-
gehause — Trummerflug

e Thermal Runaway (thermisches Durchgehen) der Batterien in einem Batterie-
gehause — Rauchgase

e Brand und Explosion durch aufdere Einwirkungen — Druckwelle, Trimmerflug
und Rauchgase

e Korrosive Gase im Brandfall

e Beschadigung der Stromversorgung durch Brand / Explosion der Batterien in
einem Batteriegehause

e Vibration im Normalbetrieb - Batteriegehause
e Verunreinigung des Grundwassers durch einen Loschwasserangriff (nicht rele-
vant fur die Sicherheit der kerntechnischen Anlagen und Einrichtungen am

Standort; hier nur der Vollstandigkeit halber mit aufgefuhrt)

Gefahrdungen durch Betrieb des Umspannwerkes:

e Fehlende Kurzschlussfestigkeit, Druckwelle oder Trimmerflug

e Lichtbdgen und Kurzschlusse, Druckwelle und elektrische Einwirkung

e Sonstige Fehler im Umspannwerk die zu einem Ausfall fihren (Ausfall Trafo,
Kurzschluss, Leitungsabriss)

e Brand / Explosion im Umspannwerk — direkte Auswirkung oder indirekt Gber
Batteriespeicher

e Vibration im Normalbetrieb - Transformatoren
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Brunsbuttel

3.3 Aufbau der HAZID

Die HAZID im Anhang ist in folgende Einheiten unterteilt:

moo o>

M

z

Auswirkungen auf das Zwischenlager SZB (Bau)

Auswirkungen auf die Bereitstellungshalle LasmA (Bau)

Auswirkungen auf die Anlage KKB im Ruckbau (Bau)

Auswirkungen auf die Pufferlagerflachen (Bau)

Auswirkungen auf die Transportbereitstellungshallen TBH | und TBH I
(Bau)

Auswirkungen auf das Zwischenlager SZB (Betrieb Batteriegrol3speicher)
Auswirkungen auf die Bereitstellungshalle LasmA (Betrieb Batteriegrol3-
speicher)

Auswirkungen auf die Anlage KKB im Ruckbau (Betrieb Batteriegrof3spei-
cher)

Auswirkungen auf die Pufferlagerflachen (Betrieb Batteriegrof3speicher)
Auswirkungen auf die Transportbereitstellungshallen TBH | und TBH I
(Betrieb BatteriegroRspeicher)

Auswirkungen auf das Zwischenlager SZB (Betrieb Umspannwerk)
Auswirkungen auf die Bereitstellungshalle LasmA (Betrieb Umspann-
werk)

Auswirkungen auf die Anlage KKB im Ruickbau (Betrieb Umspannwerk)
Auswirkungen auf die Pufferlagerflachen (Betrieb Umspannwerk)
Auswirkungen auf die Transportbereitstellungshallen TBH | und TBH Il
(Betrieb Umspannwerk)

Dabei gilt fur die HAZID folgende Nomenklatur:

Al.1l

Unterkapitel / \

Auswirkung auf Laufende Nummer
Zwischenlager (Bau) Mechanische Gefahrdung
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4 Bei kerntechnischen Anlagen und Einrichtungen zu betrachtende
Ereignisse

4.1 Aligemeine Betrachtungen

Im Rahmen der Genehmigung von kerntechnischen Anlagen und Einrichtungen sind
gemal dem kerntechnischen Regelwerk — wie den Sicherheitsanforderungen an Kern-
kraftwerke /R1/, den ESK-Leitlinien fur die trockene Zwischenlagerung bestrahlter
Brennelemente und Warme entwickelnder radioaktiver Abfalle in Behaltern /R2/ und
den ESK-Leitlinien fur die Zwischenlagerung von radioaktiven Abfallen mit vernachlas-
sigbarer Warmeentwicklung /R3/ — Transienten und Storfalle sowie Einwirkungen von
innen und Einwirkungen von aul3en hinsichtlich der potenziellen Auswirkungen (Ein-
haltung der Schutzziele, Strahlenexposition durch Freisetzung radioaktiver Stoffe in
die Umgebung) zu betrachten.

Bei den Transienten und Storfallen handelt es sich in der Regel um anlageninterne
Ereignisse, z. B. Kuhlmittelverluststorfalle, Lastabsturze, die hier keiner weiteren Be-
trachtung bedulrfen. Beim Ereignis ,Ausfall der Stromversorgung“ kann die Ursache in

einer Netzstorung aulRerhalb der kerntechnischen Anlagen oder Einrichtungen liegen.

Zu den Einwirkungen von innen zahlen Ereignisse innerhalb der Gebaude der kern-

technischen Anlagen oder Einrichtungen bzw. Ereignisse aulderhalb der Gebaude auf
dem Anlagengelande. Dazu zahlen

der anlageninterne Brand,

 die anlageninterne Uberflutung,

e die anlageninterne Explosion,

e das Komponentenversagen (Armaturen, Rohrleitungen), mit potenziellen Aus-

wirkungen auf sicherheitstechnisch wichtige Einrichtungen (durch Strahlkrafte
und hochenergetische Bruchstlcke),
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e der Absturz und der Anprall von Lasten mit potenzieller Gefahrdung sicherheits-
technisch wichtiger Einrichtungen,

¢ die elektromagnetischen Einwirkungen,

¢ die Kollision von Fahrzeugen auf dem Anlagengelande mit sicherheitstechnisch
wichtigen baulichen Anlagenteilen, Systemen oder Komponenten

Bei den Einwirkungen von auf3en wird unterschieden in

e naturbedingte Einwirkungen von aufden, z. B.

- Erdbeben,

- Hochwasser,

- extreme meteorologische Bedingungen (Sturm einschlieRlich Tornado,
Regen, Hagel, Schneefall, Frost, Blitzschlag, extremen Temperaturen,
langanhaltende Trockenheit),

- biologische Einwirkungen (Algen, Quallen, Fische, Treibgut),

- Erdrutsch,

e zivilisatorisch bedingte Einwirkungen von auf3en, z. B.

- Flugzeugabsturz,

- anlagenexterner Brand,

- anlagenexterne Explosion (Druckwelle aufgrund chemischer Reaktio-
nen),
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- Einwirkungen gefahrlicher (explosionsfahiger, den Sauerstoff verdran-
gender, giftiger, korrosiver, etc.) Stoffe,

- elektromagnetische Einwirkungen (auller Blitzschlag),
- Bergschaden,

- sonstige zivilisatorische Einwirkungen (Treibgut, Staustufenversagen,
Schiffsunfalle)

e und mogliche Wechselwirkungen mit benachbarten kerntechnischen Anlagen
oder Einrichtungen, z. B.

- Umsturzen des Kamins oder anderer baulichen Einrichtungen,
- Turbinenversagen,
- Versagen von Behaltern mit hohem Energieinhalt.

Standortspezifische Besonderheiten sind gegebenenfalls zusatzlich zu betrachten und
die Lastannahmen sind flr die Standortgegebenheiten abdeckend festzulegen.

Fir den Standort Brunsbuttel sind standortspezifisch Einwirkungen aus benachbarten
Windkraftanlagen (Umstlrzen, Trimmerwurf) zu betrachten. Vorhandene Windkraft-
anlagen im Einwirkungsbereich wurden bzw. werden vor der Errichtung der jeweiligen
kerntechnischen Anlagen oder Einrichtungen (SZB, LasmA) bzw. der Speichersys-
teme abgebaut.

Der Schutz gegen die standortspezifisch zu unterstellenden Einwirkungen von innen
und von aufden erfolgt durch eine entsprechende Auslegung der Gebaude und Kom-
ponenten gegen die auftretenden Belastungen nach dem kerntechnischen (KTA-
Regeln) oder dem konventionellen (DIN-ISO-Normen, VDE-Richtlinien, etc.) Regel-
werk, durch rdumliche Trennung oder durch im Betriebshandbuch festgelegte Mal3-
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nahmen (z. B. Luftungsabschluss). Transienten und Storfalle werden durch die ent-
sprechenden Sicherheitseinrichtungen, z. B. die Ersatzstromdieselaggregate beim
Ausfall der Stromversorgung, beherrscht.

4.2 Veranderungen der standortspezifischen Gegebenheiten durch die
geplanten Speichersysteme

Bei den oben genannten Ereignissen, Einwirkungen von innen und Einwirkungen von
auRen ergeben sich durch die Errichtung und den Betrieb der Speichersysteme Ande-
rungen hinsichtlich der folgenden Standortbedingungen:

e Die Speichersysteme werden an das bestehende 380-kV-Netz am Standort an-
geschlossen.

¢ Die Speichersysteme sind eine elektrotechnische Einrichtung mit den entspre-
chenden Auswirkungen auf die Umgebung hinsichtlich der elektromagnetischen
Vertraglichkeit und des Blitzschutzes.

e Mit den Speichersystemen erhoht sich die Brandgefahrdung in der Umgebung
des Standorts.

e Teile der Speichersysteme kénnen storfallbedingt versagen. Kurzschlisse bzw.
freigesetzte Gase kdnnen zu Explosionen/Druckwellen flhren.

e Wahrend der Errichtungsphase und gegebenenfalls auch wahrend der Be-
triebsphase der Speichersysteme erfolgt die Zufahrt Uber das Gelande des
KKB.

Damit ergeben sich keine Veranderungen der standortspezifischen Gegebenheiten flr
die oben genannten naturbedingten Einwirkungen von aufen (Erdbeben, Hochwas-
ser, Meteorologie, etc.) durch die geplanten Speichersysteme. Fur Blitzschlag ist
hinsichtlich des Blitzschutzes der kerntechnischen Anlagen und Einrichtungen jedoch
sicherzustellen, dass sich keine unzulassigen Ruckwirkungen durch die geplanten
Speichersysteme ergeben.
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Ebenso sind keine Veranderungen der standortspezifischen Gegebenheiten fur die fol-
genden zivilisatorisch bedingten Einwirkungen von auf’en zu erwarten: Flugzeug-
absturz, Bergschaden, Treibgut, Staustufenversagen und Schiffsunfalle.

Bei den weiteren zivilisatorisch bedingten Einwirkungen von aul3en, Brand, Explosi-
onsdruckwelle, gefahrliche Gase und elektromagnetische Einwirkungen, ergeben sich
durch die Speichersysteme Anderungen in den standortspezifischen Randbedingun-
gen. Ebenso ergeben sich bei den Wechselwirkungen mit benachbarten Anlagen und
Einrichtungen, bei sinngemaRer Anwendung, Anderungen in den Standortgegeben-
heiten, z. B. durch das mogliche Umfallen von Baukranen oder durch den moglichen
Trummerwurf bei der Explosion von Batteriegehausen.

Hinsichtlich der Einwirkungen von innen ergeben sich keine Veranderungen der stand-
ortspezifischen Gegebenheiten bei den anlageninternen Uberflutungen und beim
Komponentenversagen. Durch den Verlauf der Transportwege Uber das Anlagenge-
lande kann es zur Kollision von Fahrzeugen mit Gebauden, dem Anprall von Lasten
und gegebenenfalls nachfolgenden Branden oder Explosionen kommen.

Die Stromversorgung der kerntechnischen Anlagen und Einrichtungen am Standort
kann durch die Auswirkungen von Stérungen in den Speichersystemen auf das Strom-
netz betroffen sein.

Es verbleiben damit die folgenden Ereignisse, fur die die Auswirkungen der geplanten
Speichersysteme auf die standortspezifischen Gegebenheiten genauer zu betrachten
sind:

o Ausfall der Stromversorgung, bzw. Netztransienten im Allgemeinen

e Kollision von Fahrzeugen auf dem Anlagengelande mit sicherheitstechnisch
wichtigen baulichen Anlagenteilen, Systemen oder Komponenten sowie Ab-
sturz und Anprall von Lasten mit potenzieller Gefahrdung sicherheitstechnisch

wichtiger Einrichtungen

e anlageninterner/anlagenexterner Brand
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e anlageninterne/anlagenexterne Explosion
e Einwirkungen gefahrlicher Stoffe (explosible, giftige, korrosive, etc.)
e elektromagnetische Einwirkungen (aul3er Blitzschlag)

e Fur Blitzschlag ist hinsichtlich des Blitzschutzes der kerntechnischen Anlagen
und Einrichtungen jedoch sicherzustellen, dass sich keine unzulassigen Ruck-
wirkungen durch die geplanten Speichersysteme ergeben.

Des Weiteren konnen Aspekte der Anlagensicherung betroffen sein. Dies wird in einer
getrennten Stellungnahme bewertet.

Die oben genannten Ereignisse decken zu einem grofRen Teil die in der HAZID (vgl.
Kapitel 3 und Anhang) identifizierten Gefahrdungen (Lastabsturz, Druckwelle, Trum-
merflug, Brand, Rauchgase, korrosive Gase, elektromagnetische Einwirkungen, Aus-
wirkungen auf die Stromversorgung) ab. Die HAZID ergab als zusatzliche Gefahrdun-
gen Vibrationen und Staubbelastung.

Die Gefahrdung durch Vibrationen, die beim Bau durch Pfahlrammarbeiten oder durch
Tatigkeiten bei der Anlieferung (LKW, Kran) sowie beim Betrieb durch Vibrationen von
Wechselrichtern und Umspannwerken entstehen kénnen, wird im Kapitel 5 zusam-
menfassend unter dem Punkt ,Erschitterungen durch Pfahlrammarbeiten® betrachtet.

Staubbelastungen wahrend der Bauphase kénnen zur Verstopfung der Filter der LUf-
tungsanlagen der kerntechnischen Anlagen und Einrichtungen fuhren. Einer
unzulassigen Staubbelastung kann in einfacher Weise durch Wassern der betroffenen
Zufahrtswege und Bauflachen entgegengewirkt werden. Durch eine regelmallige Kon-
trolle der Luftungsanlagen kann ein Zusetzen der Filter frihzeitig erkannt werden.
Damit ergibt sich aus unserer Sicht durch Staubbelastungen wahrend der Bauphase
keine Gefahrdung der Sicherheit der kerntechnischen Anlagen und Einrichtungen am
Standort, die einer naheren Betrachtung bedarf.
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5 Sicherheitstechnische Bewertung der zu betrachtenden Ereignisse
Sachverhalt

Bei der Besprechung in Brunsbuttel am 27.05.2024 /U1/ stellte Vattenfall die aus ihrer
Sicht potenziellen Risiken vor, die sich aus dem Bau und dem Betrieb der beiden Spei-
chersysteme auf die kerntechnischen Anlagen und Einrichtungen am Standort
ergeben.

Bei einer Anlagenbegehung wurden die ortlichen Gegebenheiten auf der Zufahrt zum
TG 2 und auf dem TG 2, insbesondere die Abstande zu den kerntechnischen Anlagen
und Einrichtungen am Standort in Augenschein genommen. Im Nachgang zur Bespre-
chung stellte Vattenfall die erganzenden Unterlagen /U2/ bis /U7/ zur Verfugung.

Im Einzelnen wurden die folgenden Ereignisse erortert:

Netztransienten

Gemal /U3/ sind aufgrund des geplanten Netzanschlusses der Speichersysteme an
das 380-kV-Netz am Standort direkte Auswirkungen von transienten Vorgangen in den
Speichersystemen auf die kerntechnischen Anlagen und Einrichtungen am Standort
auszuschlielden.

Indirekte Beeintrachtigungen kdnnen ausgeschlossen werden, wenn die Speichersys-
teme gemal der technischen Anschlussregel Hochstspannung VDE-AR-N 4130 /R5/

errichtet und betrieben werden.

Erdungs- und Blitzschutzkonzept

Gemal /U3/ sieht Vattenfall aufgrund des Abstands zu den geplanten Speichersyste-
men keine nachteiligen Auswirkungen auf das Erdungs- und Blitzschutzkonzept der
kerntechnischen Anlagen und Einrichtungen am Standort.
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Erschiitterungen durch Pfahlrammarbeiten

Aufgrund des Baugrunds sind Tiefgrindungen fur die Fundamente des Betriebsge-
baudes und des Umspannwerks mit den Transformatoren erforderlich. Gemal} der
Stellungnahme /U4/ sind relevante Erschutterungen aufgrund von Rammarbeiten in
der Errichtungsphase nicht zu besorgen. Gemal /U1/ werden das Grundungskonzept
und das Messverfahren fur Erschitterungen jedoch erst in einer spateren Planungs-
phase festgelegt. Dabei soll darauf geachtet werden, dass Erschutterungen unter
einem relevanten Mal} bleiben.

In /U4/ wurden die durch Pfahlrammarbeiten verursachten Bodenschwinggeschwin-
digkeiten auf der Basis von vorlaufigen Annahmen fur die Pfahlausfuhrung und die
Rammenergie abgeschatzt. Danach sind die Erschitterungen aus den Pfahlrammar-
beiten bereits in einer Entfernung von 20 m so weit abgeklungen, dass sie unterhalb
der Anhaltswerte fur kurzzeitige Erschutterungen nach der Regel DIN 4150-3 (Erschut-
terungen im Bauwesen, Teil 3: Einwirkungen auf bauliche Anlagen) /R6/ liegen. In /U4/
wird jedoch empfohlen, die Erschutterungen am Fundament und auf der Decke der
benachbarten Bauten zu messen und mit den zulassigen Werten nach der DIN 4150-
3 /R6/ abzugleichen.

Potenzielle Gasfreisetzung / Explosionsdruckwelle

Gemal /U1/ kommen bei den geplanten BatteriegroRspeichern Batteriegehause (Cu-
bes) der Firma Fluence GmbH zum Einsatz, bei denen ein Brandubergriff von einem
Batteriegehause zum nachsten ausgeschlossen werden kann, wie der in /U5/ be-
schriebene Versuch gezeigt hat. Deshalb sieht Vattenfall mit Bezug auf die
Stellungnahme /U6/ durch die mdgliche, storfallbedingte Freisetzung von brennbaren
und explosiblen Gasen aus den Batterien in einem Batteriegehause kein Schadens-
potenzial fur die kerntechnischen Anlagen und Einrichtungen am Standort.

In /U6/ wird auf der Basis generischer Annahmen fir den Batterietyp, der erst in einer
spéateren Planungsphase festgelegt wird, ein Gasvolumen von 116 m? ermittelt, das
beim thermischen Durchgehen von Lithium-Batterien mit einer Kapazitat von 745 kWh
freigesetzt wird. Unter der Annahme, dass diese Gasmenge auf einmal freigesetzt wird
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und sich wie Propan verhalt, ergibt sich nach der Massen-Abstands-Beziehung aus
der BMI-Richtlinie /R4/ ein einzuhaltender Mindestabstand von 48 m. Dieser ist kleiner
als der bei kerntechnischen Anlagen oder Einrichtungen gemal} /R4/ einzuhaltende
Mindestabstand von 100 m zu Orten des Umgangs mit explosiblen Stoffen.

Korrosive Gase

Gemal} /U1/ ist aufgrund der bei einem Batteriebrand freigesetzten geringen Mengen
an korrosiven Gasen und aufgrund der durch den Abstand zum SZB gegebenen Ver-
dunnung der korrosiven Gase eine Beeintrachtigung der TLB durch Korrosion nicht zu
unterstellen.

Zu den folgenden Ereignissen wurden von Vattenfall keine Ausfuhrungen zu den Aus-
wirkungen vorgelegt:

e Kollision von Fahrzeugen auf dem Anlagengelande mit sicherheitstechnisch
wichtigen baulichen Anlagenteilen, Systemen oder Komponenten sowie Ab-
sturz und Anprall von Lasten mit potenzieller Gefahrdung sicherheitstechnisch
wichtiger Einrichtungen

¢ Anlageninterner/anlagenexterner Brand

¢ Anlageninterne/anlagenexterne Explosion (Auswirkungen durch Trimmerflug,
Warmestrahlung)

e Einwirkungen giftiger Stoffe
e Elektromagnetische Einwirkungen (aul3er Blitzschlag)
BewertungsmaRstabe
Es ist hier zum einen zu prifen, ob Vattenfall die Auswirkungen, die sich durch die

beiden geplanten Speichersysteme auf die kerntechnischen Anlagen und Einrichtun-
gen am Standort Brunsbuttel ergeben, vollstandig erfasst hat.
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Zum anderen ist zu prufen, ob die Betrachtungen von Vattenfall zum Ausmal} der Aus-
wirkungen bei der Errichtung und beim Betrieb der Speichersysteme nachvollziehbar
sind und ob diese dazu geeignet sind, die Zulassigkeit der Auswirkungen auf die kern-
technischen Anlagen und Einrichtungen am Standort zu bewerten.

Bewertung
Die Auslegung der kerntechnischen Anlagen und Einrichtungen am Standort Bruns-
battel ist TUV SUD nicht in allen Details bekannt. Unsere Bewertung erfolgt auf der

Basis der uns vorliegenden Informationen gemaf dem Literaturverzeichnis.

Vollstdndigkeit der betrachteten Auswirkungen

Wir haben die von Vattenfall in /U1/ betrachteten Auswirkungen der beiden geplanten
Speichersysteme auf die kerntechnischen Anlagen und Einrichtungen am Standort mit
dem in den Kapiteln 3 und 4.2 abgeleiteten Ereignisspektrum verglichen.

Wir stellen fest, dass Vattenfall in /U1/ die folgenden Ereignisse/Einwirkungen betrach-
tet hat:

[ ]

Ausfall der Stromversorgung, bzw. Netztransienten im Allgemeinen

e anlageninterne/anlagenexterne Explosion (Auswirkungen der Explosionsdruck-
welle)

e Einwirkungen explosibler und korrosiver Stoffe

e Erschitterungen durch Pfahlrammarbeiten
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Wir stellen fest, dass Vattenfall die im Folgenden genannten Ereignisse/Einwirkungen
nicht betrachtet hat. Fur diese Ereignisse/Einwirkungen bewerten wir die sicherheits-
technische Relevanz fur die kerntechnischen Anlagen und Einrichtungen am Standort.

e Kollision von Fahrzeugen auf dem Anlagengelande mit sicherheitstechnisch
wichtigen baulichen Anlagenteilen, Systemen oder Komponenten sowie Ab-
sturz und Anprall von Lasten mit potenzieller Gefahrdung sicherheitstechnisch
wichtiger Einrichtungen: Vor allem wahrend der Errichtung der Speichersys-
teme kommt es zu einer Vielzahl an Transporten Uber das Gelande der
kerntechnischen Anlagen und Einrichtungen. Die ZufahrtsstralRe zum TG 2 ver-
lauft zwischen SZB und LasmA. Zur Aufstellung der Batteriegehause und der
Transformatoren sowie zur Errichtung des Betriebsgebaudes sind Krane erfor-
derlich. Bei der Kollision von Fahrzeugen kann es zu Folgebranden kommen.
Aufgrund der Abstande der TG 1 und 2 zu den kerntechnischen Anlagen und
Einrichtungen am Standort ist eine Beschadigung der Gebaude durch den Ab-
sturz von Lasten beim Krantransport oder durch das Umstlrzen von Kranen
nicht zu besorgen. Die Kollision von Fahrzeugen mit den Gebauden des KKB
und mit dem SZB wird durch die aul3ere UmschlieBung (Erdwall mit Objektsi-
cherungseinrichtungen des &auferen Sicherungsbereichs) verhindert. Das

LasmA ist durch einen eigenen Zaun sowie durch den Abstand von > 50 m der
Zufahrtsstrale zum TG 2 vor einer zuféalligen Kollision mit Fahrzeugen ge-
schutzt. Die TBH 1 und Il sind durch einen Abstand von >200 m der
Zufahrtsstrale zum TG 2 vor einer zufalligen Kollision mit Fahrzeugen ge-
schitzt. Folgebrande von Fahrzeugen sind zeitlich und raumlich begrenzt und
konnen schnell geléscht werden. Eine Verletzung von Schutzzielen ist durch
dieses Ereignis nicht zu erwarten.

¢ Anlageninterner/anlagenexterner Brand: Bei einem Brand kommt es zu Rauch-

und Hitzeentwicklung. Rauchgase kénnen uber die Luftungsanlagen in die Ge-
baude der kerntechnischen Anlagen und Einrichtungen am Standort eindringen,
das Personal gefahrden und deren Tatigkeit einschranken. Durch die Hitzeent-
wicklung kann sich der Brand ausbreiten und gegebenenfalls auf das Anlagen-
gelande und die Gebaude der kerntechnischen Anlagen und Einrichtungen am
Standort Ubergreifen. Neben Branden der Batteriegehause sind auch Brande
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der Transformatoren des Umspannwerks zu unterstellen. In /U5/ wird darge-
stellt, dass der vorgesehene Lithium-Eisenphosphat-Batterietyp nach den
Testkriterien der UL9540A positiv hinsichtlich des mechanischen, thermischen
und elektrochemischen Verhaltens getestet wurde, so dass bei einem Brand
einer Batterieeinheit ein Folgebrand hinreichend unwahrscheinlich ist. Da es
sich bei /U5/ um eine allgemeine Veroffentlichung handelt, empfehlen wir, dass
Vattenfall den Prufbericht nach den o. g. Testkriterien oder vergleichbar fur den
dann tatsachlich eingesetzten Batterietyp vorlegt. (E1)

Ein Transformatorenbrand fuhrt aufgrund des Abstands nicht zu Folgebranden
benachbarter Transformatoren oder Batteriegehause. Aufgrund des Abstands
und aufgrund des Fehlens grolierer Mengen brennbaren Materials auf dem An-
lagengelande ist ein Ubergreifen eines Brandes auf die Gebdude der
kerntechnischen Anlagen und Einrichtungen am Standort nicht zu unterstellen.
Das Eindringen von Rauchgasen in die Gebaude kann, mit Ausnahme des La-
gerbereichs des SZB, der eine Naturzugliftung hat, durch das Abschalten der
Laftungsanlagen verhindert werden, um das anwesende Personal zu schitzen.
Die Anwesenheit von Personal ist jedoch zur Einhaltung der Schutzziele bei
kerntechnischen Anlagen im Ruckbau und bei Lagereinrichtungen kurzfristig
nicht erforderlich. Die Kihlung der TLB im SZB ist auch bei kurzzeitig erhdhten
Aulentemperaturen infolge eines Brandes nicht gefahrdet. Ein Eindringen rele-
vanter Mengen von Rauchgasen in das SZB ist, wie unten zu den korrosiven
Gasen ausgefuhrt, aufgrund der Abstande und der Lage der Liftungsoffnungen
aber nicht zu unterstellen.

¢ Anlageninterne/anlagenexterne Explosion (Auswirkungen durch Trimmerflug,

Warmestrahlung): Bei einer Explosion kommt es neben der Druckwelle auch zu

Hitzeeinwirkungen durch den Feuerball und gegebenenfalls zum Trimmerwurf
(Batterieteile, Teile des Batteriegehauses). Wie wir unten zu den potenziellen
Gasfreisetzungen feststellen, ist aufgrund des Batterietyps (u. a. Lithium-Eisen-
phosphat) und der geplanten Sicherheitsvorkehrungen eine gréfiere Explosion
sehr unwahrscheinlich. Deswegen, aufgrund des grof’en Abstands und auf-
grund der Auslegung der Gebaude der kerntechnischen Anlagen und
Einrichtungen ist eine Gefahrdung der Schutzziele durch Warmestrahlung oder
durch Tratmmerwurf infolge einer Explosion nicht zu erwarten.
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o Einwirkungen giftiger Stoffe: Beim thermischen Durchgehen von Lithium-Batte-
rien entstehen neben den betrachteten brennbaren, explosiblen und korrosiven
Stoffen auch giftige Stoffe (vgl. /L2/). Dadurch kann Personal in den kerntech-
nischen Anlagen und Einrichtungen gefahrdet werden und deren Tatigkeit
eingeschrankt werden. Die Einhaltung der Schutzziele ist jedoch auch bei Ab-
wesenheit des Personals bei kerntechnischen Anlagen im Ruckbau und bei
Lagereinrichtungen kurzfristig nicht gefahrdet.

o Elektromagnetische Einwirkungen (auRer Blitzschlag): Durch elektromagneti-
sche Einwirkungen kann es zu Storungen in den elektrischen und leittech-
nischen Systemen der kerntechnischen Anlagen und Einrichtungen am Stand-
ort kommen, z. B. bei der Kransteuerung oder bei Uberwachungssystemen.
Diese Storungen fuhren bei kerntechnischen Anlagen im Ruckbau und bei La-
gereinrichtungen allein noch nicht zu einer Verletzung von Schutzzielen. Erst
bei Folgeversagen, z. B. einem Lastabsturz, kann es zur Verletzung von
Schutzzielen kommen. Fur die Bewertung der Elektromagnetischen Vertraglich-
keit (EMV) der ,ortsfesten Anlagen“ Speichersysteme verweisen wir auf unsere
nachfolgenden Ausflihrungen zur EMV.

Wir stellen fest, dass aus diesen Ereignissen / Einwirkungen keine Schaden fiur die
kerntechnischen Anlagen und Einrichtungen am Standort Brunsbuttel zu erwarten
sind, die zu relevanten Freisetzungen radioaktiver Stoffe fuhren wirden. Wir empfeh-
len jedoch, dass Vattenfall aus Grinden der Vollstandigkeit auch die Ereignisse / Ein-
wirkungen

e Kollision von Fahrzeugen auf dem Anlagengelande mit sicherheitstechnisch
wichtigen baulichen Anlagenteilen, Systemen oder Komponenten sowie Ab-
sturz und Anprall von Lasten mit potenzieller Gefahrdung sicherheitstechnisch
wichtiger Einrichtungen,

e anlageninterner/anlagenexterner Brand,

e anlageninterne/anlagenexterne Explosion (Auswirkungen durch Trimmerflug,
Warmestrahlung),
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e Einwirkungen giftiger Stoffe und

e Elektromagnetische Einwirkungen (aulder Blitzschlag)

im Hinblick auf die Ruckwirkungen auf die kerntechnischen Anlagen und Einrichtungen
am Standort bewertet. (E2)

Im Folgenden nehmen wir zu den von Vattenfall in /U1/ betrachteten Auswirkungen im
Einzelnen Stellung.

Netztransienten

Far die Stromversorgung sicherheitstechnisch wichtiger Systeme steht in kerntechni-
schen Anlagen bei einem Ausfall der Normalstromversorgung eine Ersatzstrom-
versorgung zur Verfugung, die im Regelfall durch Dieselaggregate und eine batterie-
gestutzte unterbrechungsfreie Stromversorgung erfolgt. Zudem ist bei stillgelegten
Anlagen und bei Lagereinrichtungen zur Erfullung der Schutzziele keine kurzfristige
Stromversorgung erforderlich, da bei Stromausfall Rickbauarbeiten eingestellt wer-
den, die Abluft gefiltert Gber den Abluftkamin abgegeben wird und die ausreichende
Klhlung der TLB im SZB durch die Naturzugliftung sichergestellt ist.

Die Speichersysteme sind hinsichtlich des elektrischen Leistungsflusses am Netzan-
schlusspunkt an das Hoéchstspannungsnetz sowohl Bezugsanlagen als auch
Erzeugungsanlagen. Ein dezidierter Nachweisprozess des Betreibers der Speicher-
systeme zur Netzvertraglichkeit seiner Anlagen bei deren Errichtung und Betrieb
gegeniiber dem Ubertragungsnetzbetreiber ist in der technischen Anschlussregel
Hochstspannung VDE-AR-N 4130 /R5/ festgelegt. In diesem Nachweisprozess zur Er-
langung der Erlaubnis zur Zuschaltung der Speichersysteme an das
Hochstspannungsnetz muss der Betreiber der Speicher u. a. samtliche technischen
Einrichtungen der Speicher, wie Batterien, Umrichter, Transformatoren, Schalt-, Re-
gel- und Steuereinrichtungen usw., von einer DAkkS-akkreditierten Zertifi-
zierungsstelle fur Netzvertraglichkeit prifen und bestatigen lassen. Die Zertifizierungs-
stelle ist hierbei auch in die Konformitats- und Inbetriebnahme-Prifungen der
Speichersysteme eingebunden.
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In diesem Nachweisprozess gemal der technischen Anschlussregel Hochstspannung
VDE-AR-N 4130 /R5/ werden u. a. die Bedingungen fur Spannung und Frequenz am
Netzanschlusspunkt der Speichersysteme sowie die zulassigen Netzrickwirkungen
durch die Speichersysteme, wie schnelle Spannungsanderungen (Netztransienten),
Flicker, Harmonische, Spannungs-Unsymmetrien usw., im Frequenzbereich von 0 Hz
bis 9 kHz spezifiziert, um weiterhin einen sicheren Netzbetrieb nach Anschluss der
Speicher an das Hochstspannungsnetz zu gewahrleisten.

Somit stellen wir zu den Auswirkungen von Netztransienten auf die kerntechnischen
Anlagen und Einrichtungen am Standort Brunsbuttel fest, dass diese von Vattenfall im
erforderlichen Umfang betrachtet wurden. Bei Einhaltung der Anforderungen der tech-
nischen Anschlussregel Hochstspannung VDE-AR-N 4130 /R5/ beim Anschluss der
geplanten Speichersysteme an das 380-kV-Netz am Standort Brunsbuttel sind keine
unzulassigen Ruckwirkungen zu besorgen. Wir empfehlen eine fachkundige Einsicht-
nahme in die Nachweisdokumente zum Netzanschluss der Speichersysteme nach
deren Fertigstellung. (E3)

Blitzschutz- und Erdungssystem

Bei der Besprechung am 27.05.2024 /U1/ bat das MEKUN um eine Plausibilitatsbe-
trachtung zur Beeinflussung des Blitzschutz- und Erdungskonzepts der kerntech-
nischen Anlagen und Einrichtungen am Standort durch die geplanten Speichersys-
teme. Laut dem Sicherheitsgutachten fiir das LasmA /L3/ sind die einzelnen Gebaude
in das Flachenerdungsnetz am Standort integriert. Da uns keine weiteren Detailinfor-
mationen zum Blitzschutz- und Erdungssystem der kerntechnischen Einrichtungen am
Standort Brunsbuttel vorliegen, nehmen wir nachfolgend eine generische Bewertung
veranderter Auswirkungen von Blitzeinschlagen am Standort Brunsbuttel vor. Hierbei
wird unterschieden zwischen direkten und indirekten Auswirkungen von Blitzeinschla-
gen auf die kerntechnischen Anlagen und Einrichtungen.

Der Argumentation von Vattenfall, dass aufgrund des Abstands zu den geplanten Spei-
chersystemen keine nachteiligen Auswirkungen auf das Blitzschutz- und Erdungs-
konzept der kerntechnischen Anlagen und Einrichtungen am Standort zu besorgen
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sind, kann nur teilweise gefolgt werden. Folgende Auswirkungen, die sich mit der Er-
richtung und dem Betrieb der Speichersysteme verandern bzw. damit einhergehen,
sind u. E. zu betrachten:

e Direkte Auswirkung auf das Flachenerdungsnetz am Standort: Die baulichen
Anlagen der Speichersysteme, die im Wirkungsbereich des Flachenerdungs-
netzes am Standort errichtet werden, sollten mit ihren Erdungsanlagen in das
Flachenerdungsnetz integriert werden. Dies entspricht der Anforderung der
Blitzschutznorm DIN EN 62305-4 /R8/ sowie der KTA-Regel 2206 /R9/, welche
auf eine Reduzierung der Potentialdifferenzen zwischen den Bauwerken am
Standort bei einem Blitzeinschlag abzielt.

o Direkte Auswirkung auf Leitungsverbindungen am Standort: Sofern zwischen
den baulichen Anlagen der kerntechnischen Anlagen und Einrichtungen und
der Speichersysteme Leitungsverbindungen (elektrische Leitungen, metallene
Rohrleitungen u. dgl.) installiert werden, sind diese am Eintritt in die baulichen
Anlagen in den Blitzschutz-Potentialausgleich gemaf der Blitzschutznorm DIN
EN 62305-3 /R8/ einzubeziehen, um gefahrliche Funkenbildung und Brandent-
stehung bei einem Blitzeinschlag zu vermeiden.

¢ Indirekte Auswirkung durch unzureichenden Blitzschutz der Speichersysteme:
Die Normen flr netzintegrierte elektrische Energiespeichersysteme, DIN
IEC/TS 62933-5-1 und DIN EN IEC 62933-5-2 /R10/, stellen Sicherheitserwa-
gungen an und spezifizieren Sicherheitsanforderungen, um einen sicheren
Betrieb der Speichersysteme zu ermdglichen sowie eine Gefahrdung der Um-
gebung zu vermeiden. U. a. wird eine Risikobeurteilung in Ubereinstimmung mit
den Verfahren in DIN EN 62305-2 /R8/ gefordert, um zu beurteilen, ob ein Blitz-
schutz fur das jeweilige Speichersystem erforderlich ist. Falls diese Beurteilung
ergibt, dass ein Blitzschutz erforderlich ist, muss dieser bereitgestellt werden.
Bei einem unzureichenden Blitzschutz kann ein Blitzeinschlag in das Speicher-
system bzw. in der Nahe des Speichersystems Fehlfunktionen von Steuerungs-
und Schutzeinrichtungen (bspw. des Batterie-Managementsystems) zur Folge
haben, die mdglicherweise elektrische Gefahrdungen, mechanische Gefahr-
dungen, Explosion, Feuer usw. verursachen. Hierbei ist auch ein thermisches
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Durchgehen mehrerer Batteriezellen in mehreren Batteriegehausen nicht vollig
auszuschlief3en.

Somit stellen wir zum Blitzschutz- und Erdungskonzept der kerntechnischen Anlagen
und Einrichtungen am Standort Brunsbuttel fest, dass die Auswirkungen der geplanten
Speichersysteme von Vattenfall nicht vollstandig betrachtet wurden. Wir empfehlen,
dass Vattenfall entsprechende Unterlagen zur Einbindung in das Flachenerdungsnetz,
zum Blitzschutz-Potentialausgleich von Leitungsverbindungen und zur Blitzschutz-Ri-
sikoanalyse der Speichersysteme zur Prufung vorlegt. (E4)

Elektromagnetische Vertraglichkeit der Speichersysteme

Die Speichersysteme sind sogenannte ortsfeste Anlagen gemal® dem deutschen
Elektromagnetische-Vertraglichkeit-Gesetz (EMVG) /R11/. Der Betreiber einer ortsfes-
ten Anlage hat gemal® EMVG /R11/ dafur zu sorgen, dass die Anlage die Schutzziele
des EMVG erflllt und nach den allgemein anerkannten Regeln der Technik installiert
wird. Die allgemein anerkannten Regeln der Technik, insbesondere zur EMV-
fachgerechten Installation, sind zu dokumentieren und fir Kontrollen der Bundesnetz-
agentur zur Einsicht bereitzuhalten, solange die ortsfeste Anlage in Betrieb ist. Die
EMV-Dokumentation muss dem aktuellen technischen Zustand der Anlage entspre-
chen. In der EMV-Dokumentation ist auch die elektromagnetische Stéraussendung der
Speichersysteme in die umgebende AulRenwelt zu bewerten, die durch entsprechende
einzuhaltende Grenzwerte gemal’ den harmonisierten Normen nach EMVG /R11/ reg-
lementiert ist.

Nachfolgend geben wir eine erste Einschatzung zur zu erwartenden elektromagneti-
schen Stéraussendung der Speichersysteme, die einerseits aus den anzuwendenden
EMV-Normen und andererseits aus unserer Erfahrung aus einer Vielzahl durchgefuhr-
ter EMV-Messungen an Industrieanlagen abgeleitet ist:

e Leitungsgefuhrte elektromagnetische Stéraussendung Uber den Netzan-
schlusspunkt zum 380-kV-Netz: Die =zulassige Stoéraussendung ist im
Frequenzbereich von 0 Hz bis 9 kHz durch die Grenzwerte der VDE-AR-N 4130
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IR5/ spezifiziert, vgl. dazu den Nachweisprozess zur Netzvertraglichkeit im Ab-
schnitt ,Netztransienten®. Im Frequenzbereich Uber 9 kHz trifft die VDE-AR-N
4130 /R5/ keine Festlegungen. In diesem Frequenzbereich sind jedoch keine
unzulassigen Storgrolien am 380-kV-Netzanschluss der kerntechnischen Anla-
gen und Einrichtungen zu erwarten, da die im Leitungsweg befindlichen
GroRtransformatoren eine effektive Dampfungswirkung besitzen.

e Leitungsgefuhrte elektromagnetische Storaussendung uber Leitungen von den
Speichersystemen zu den kerntechnischen Anlagen und Einrichtungen: Inwie-
weit elektrische Leitungen fur Signal-, Steuerungs-, Kommunikations- oder
Versorgungszwecke zwischen den Speichern und den kerntechnischen Anla-
gen und Einrichtungen installiert werden sollen, ist uns nicht bekannt. Eine
Einschatzung ist daher derzeit nicht moglich.

e Feldgebundene elektromagnetische Storaussendung von den Speichersyste-
men zu den kerntechnischen Anlagen und Einrichtungen: Aufgrund der
genannten Abstande zwischen den Speichersystemen und den kerntechni-
schen Anlagen und Einrichtungen von gréfRer als 100 m ist eine unzulassige
Einwirkung von elektromagnetischen Storfeldern auf die kerntechnischen Ein-
richtungen nicht zu erwarten.

Zur Bestatigung unserer Einschatzung empfehlen wir eine fachkundige Einsichtnahme
in die EMV-Dokumentation der Speichersysteme nach deren Fertigstellung, die auch
Angaben zu Leitungsverbindungen zwischen den Speichersystemen und den kern-
technischen Anlagen und Einrichtungen umfasst. (E5)

Erschutterungen durch Pfahlrammarbeiten

Das Vorgehen in /U4/ zur Abschatzung von Bodenschwinggeschwindigkeiten bewer-
ten wir grundsatzlich positiv. Richtigerweise werden Messungen bei der Durchfihrung
der Rammarbeiten empfohlen, da die Ergebnisse der Abschatzung stark von der ver-
wendeten Prognoseformel und den darin eingesetzten Parametern, der Untergrund-
beschaffenheit, der Entfernung und dem verwendeten Rammverfahren und -gerat, die
erst zu einem spateren Planungszeitpunkt festgelegt werden, abhangig sind.
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In /U4/ wird nur ein allgemeiner Abgleich mit den maximal zulassigen Schwingge-
schwindigkeiten fur Industrieanlagen nach DIN 4150-3 /R6/ gemacht. Gegebenenfalls
bestehen am Standort fur die kerntechnischen Anlagen und Einrichtungen konkrete
Anforderungen an die maximalen Schwinggeschwindigkeiten fur Bauwerke und Kom-
ponenten oder an die maximalen Beschleunigungen, z. B. fur elektrische Kompo-
nenten. Wir empfehlen, dies vor der Durchfuhrung von Rammarbeiten zu klaren und
ggf. zu berucksichtigen. (E6)

Somit stellen wir zum Punkt Erschutterungen durch Pfahlrammarbeiten fest, dass die-
ser von Vattenfall im erforderlichen Umfang betrachtet wurde. Unter Beachtung der
Empfehlung und bei Durchfihrung der gemal’ /U1/ geplanten Schwingungsmessun-
gen sind durch Pfahlrammarbeiten keine unzulassigen Ruckwirkungen auf die
kerntechnischen Anlagen und Einrichtungen am Standort zu erwarten.

Potenzielle Gasfreisetzung / Explosionsdruckwelle

Beim thermischen Durchgehen von Lithium-Batterien kommt es zur Freisetzung von
Gasen. Die Menge und die Zusammensetzung des Gasgemisches (im Wesentlichen
Hz2, CO, CH4 und C2H4 mit einem Anteil von etwa 50 % bis 75 % an der freigesetzten
Gasmenge) hangen vom Batterietyp ab (vgl. /L2/). Der Batterietyp Lithium-Eisenphos-
phat verhalt sich bezlglich der freigesetzten Gasmengen gunstiger im Vergleich zu
anderen Lithium-lonen-Batterietypen.

Die Abschatzung des erforderlichen Sicherheitsabstands in /U6/ kdnnen wir nicht als
konservativ bestatigen. Abhangig vom Batterietyp kann die freigesetzte Gasmenge
(I/Ah) erheblich gréfier sein. In der in /U6/ angefiihrten Referenz /L1/ werden bis zu
2,8 I/Ah genannt, d. h. das funffache des verwendeten Wertes von 0,57 I/Ah. Andere
Untersuchungen ergaben bis zu 6 I/Ah /L2/. Der Ansatz der Dichte von Propan zur
Berechnung der Gasmenge ist konservativ. Die Massen-Abstands-Formel in /R4/ gilt
fur gegen den in /R4/ angegebenen Druckwellenverlauf ausgelegte Gebaude. Dies ist
nach unserer Kenntnis fur die sicherheitstechnisch wichtigen Gebaude des KKB, das
SZB und das LasmA der Fall. Fur die TBH | und Il liegen uns keine Informationen zur
Auslegung gegen eine Explosionsdruckwelle vor. Aufgrund des im Vergleich zum
LasmA groRReren Abstands zu den Flachen fur die TG 1 und 2 ist aus unserer Sicht
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eine unzulassige Gefahrdung der Integritat der Gebaude der TBH | und Il und der darin
gelagerten Gebinde mit radioaktiven Materialien durch eine Explosionsdruckwelle
nicht zu erwarten.

Bei den auf den Pufferlagerflachen gelagerten Containern kann es schon bei Uberdri-
cken, die niedrigersind als der Maximaldruck von 0,45 bar aus /R4/, zu einer direkten
Schadigung bzw. durch das Kippen von Containerstapeln zu einer indirekten Schadi-
gung kommen. Aufgrund des grof3en Abstands der Pufferlagerflachen von > 190 m zu
den Flachen fur die TG 1 und 2 ist eine unzulassige Gefahrdung der Integritat der
Container auf den Pufferlagerflachen durch eine Explosionsdruckwelle nicht zu erwar-
ten.

Da die Gasfreisetzung beim thermischen Durchgehen der Batteriezellen nicht plotzlich
erfolgt und aufgrund der im Kap. 2.2 beschriebenen Sicherheitsvorkehrungen (Sicher-
heitsventil der Batteriezelle, Zwangsbeluftung des Batteriegehauses, Berstschutz des
Batteriegehauses) kann zudem davon ausgegangen werden, dass sich keine grofl3e-
ren Mengen an brennbarem Gas ansammeln, bevor sich das Gas entzundet oder
unterhalb der Zindgrenze verdunnt wird. Obwohl die freigesetzte Gasmenge in /U6/
nicht konservativ angesetzt wurde, sehen wir eine Explosionsdruckwelle in Hohe des
in /U6/ abgeschatzten Ausmales deshalb als sehr unwahrscheinlich an.

Die oben genannten brennbaren Gase sind zudem nicht schwerer als Luft. Die Entste-
hung einer Schwergaswolke, die auf das Gelande der kerntechnischen Anlagen und
Einrichtungen driften und sich dort entzinden kann, ist somit ausgeschlossen.

Druckwellen infolge eines kurzschlussbedingten Stoérlichtbogens sind durch die Be-
trachtungen zur Explosionsdruckwelle abgedeckt. Storlichtbdégen fuhren nur in eng
begrenzten Raumen, z. B. Schaltanlagenraumen, zu einem nennenswerten Druckauf-
bau.

Somit stellen wir zur Explosionsdruckwelle infolge der Freisetzung brennbarer Gase
aus den Batterien fest, dass die Auswirkungen der geplanten Batteriespeicher von
Vattenfall im erforderlichen Umfang betrachtet wurden. Auch aus unserer Sicht sind
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diesbezlglich keine unzulassigen Ruckwirkungen auf die kerntechnischen Anlagen
und Einrichtungen am Standort zu erwarten.

Korrosive Gase

Neben brennbaren Gasen und COz2 entstehen beim thermischen Durchgehen von Li-
thium-Batterien, abhangig von den verwendeten Elektrolyten und Kunststoffen, auch
Fluor-, Chlor- oder Phosphorwasserstoff, die stark atzende Sauren bilden. Diese kon-
nen eine Ursache fur Korrosion sein, wenn sie in die kerntechnischen Anlagen und
Einrichtungen am Standort eindringen. Kurzfristig ist dadurch keine Beeintrachtigung
der Schutzziele zu erwarten. Langfristig sind die betroffenen Oberflachen jedoch zu
reinigen, um ein Fortschreiten der Korrosion zu stoppen. Insbesondere bei den TLB
im SZB kann es dabei zu einer Strahlenbelastung des damit befassten Personals kom-
men.

Aufgrund der Begrenzung des thermischen Durchgehens auf die Batterien in einem
Batteriegehause und aufgrund des Abstands von mindestens 100 m ist auch aus un-
serer Sicht ein Eindringen von relevanten Mengen an korrosiven Gasen in die
Gebaude der kerntechnischen Anlagen und Einrichtungen am Standort im Ereignisfall
nicht zu erwarten. Zudem liegen die Lufteintritts6ffnungen fur die Naturzugliftung des
SZB an der dem TG 2 abgewandten Seite des Gebaudes. Aulierdem ist aufgrund der
Hauptwindrichtung (von West nach Ost) zu erwarten, dass korrosive Gase im Falle
eines Austretens von den kerntechnischen Anlagen weggetragen werden.

Somit stellen wir zur Freisetzung korrosiver Gase aus den Batterien fest, dass die Aus-
wirkungen der geplanten Batteriespeicher von Vattenfall im erforderlichen Umfang
betrachtet wurden. Auch aus unserer Sicht sind diesbezlglich keine unzuldssigen
Ruckwirkungen auf die kerntechnischen Anlagen und Einrichtungen am Standort zu
erwarten.
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6 Zusammenfassung

Im Auftrag des MEKUN haben wir untersucht, welche relevanten Auswirkungen hin-
sichtlich der nuklearen Sicherheit der kerntechnischen Anlagen und Einrichtungen am
Standort Brunsbuttel (KKB, SZB, LasmA, TBH | und Il sowie Pufferlagerflachen) sich
aus der geplanten Errichtung von zwei Batteriegro3speichern mit Umspannwerk erge-
ben.

Dazu haben wir die moglichen Gefahrenquellen eines Batteriegrof3speichers mit Um-
spannwerk beim Bau und beim Betrieb betrachtet (siehe Kapitel 3) und mit den gemaf}
dem kerntechnischen Regelwerk zu betrachtenden Einwirkungen (siehe Kapitel 4) ver-
glichen.

AnschlieRend haben wir untersucht, ob Vattenfall in seinen bisherigen Betrachtungen
(siehe Unterlagen /U/) die zu unterstellenden Ereignisse / Einwirkungen vollstandig
betrachtet hat und ob die von Vattenfall durchgefuhrten Betrachtungen plausibel und
nachvollziehbar sind (siehe Kapitel 5). Unsere Bewertung basiert auf dem in den Un-
terlagen /U/ dargestellten Planungsstand der Speichersysteme und ist bei einer
Anderung der Planung zu tberpriifen (vgl. H1).

Unsere Untersuchung hat ergeben, dass Vattenfall bisher zu einer Reihe von magli-
chen Ereignissen / Einwirkungen nicht Stellung genommen hat (vgl. E2). Aus diesen
zusatzlichen Ereignissen ergeben sich jedoch nach unseren Betrachtungen keine un-
zulassigen Beeintrachtigungen der Schutzziele fur die kerntechnischen Anlagen und
Einrichtungen am Standort Brunsbuittel.

Die in den eingereichten Unterlagen /U/ betrachteten Ereignisse wurden von Vattenfall
weitgehend im erforderlichen Umfang betrachtet. Hinsichtlich des Brandversuchs an
den vorgesehenen Batteriegehausen (vgl. E1), der Netzvertraglichkeit (vgl. E3), des
Blitzschutzes (vgl. E4), der EMV (vgl. E5) und der Erschitterungen bei Pfahlrammar-
beiten (vgl. E6) hat unsere Bewertung ergeben, dass weitergehende Priufungen zu
empfehlen sind.
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Unsere Uberpriifung auf Basis der uns vorliegenden Informationen hat aber auch er-
geben, dass eine Verletzung der zentralen kerntechnischen Schutzziele des
Einschlusses und der Zurickhaltung der Radioaktivitat durch die geplanten Speicher-
systeme — bei Beachtung des Hinweises H1 und der Empfehlungen E1 bis E6 — nicht
zu besorgen ist.

Aspekte der Anlagensicherung werden in einer getrennten Stellungnahme bewertet.

Minchen, den 03.07.2024

TUV SUD Industrie Service GmbH Hauptabteilung
Energie und Systeme Systemtechnik, Sicherheit und Risiko

Jérg-Thomas Bornemann
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Hinweise und Empfehlungen

H1

E1

E2

E3

Wir weisen darauf hin, dass nach der endgultigen Festlegung der Ausflihrung
der Batteriegroldspeicher zu prufen ist, ob die wesentlichen in diesem Gutach-
ten angenommenen Randbedingungen weiterhin Gultigkeit besitzen.

In /U5/ wird dargestellt, dass der vorgesehene Lithium-Eisenphosphat-Batte-
rietyp nach den Testkriterien der UL9540A positiv hinsichtlich des
mechanischen, thermischen und elektrochemischen Verhaltens getestet wur-
den, so dass bei einem Brand einer Batterieeinheit ein Folgebrand hinreichend
unwahrscheinlich ist. Da es sich bei /U5/ um eine allgemeine Veroffentlichung
handelt, empfehlen wir, dass Vattenfall den Prifbericht nach den o. g. Testkri-
terien oder vergleichbar flir den dann tatsachlich eingesetzten Batterietyp
vorlegt.

Wir empfehlen, dass Vattenfall aus Grinden der Vollstandigkeit auch die Er-
eignisse / Einwirkungen

¢ Kollision von Fahrzeugen auf dem Anlagengelande mit sicherheitstechnisch
wichtigen baulichen Anlagenteilen, Systemen oder Komponenten sowie Ab-
sturz und Anprall von Lasten mit potenzieller Gefahrdung sicherheits-
technisch wichtiger Einrichtungen,

¢ anlageninterner/anlagenexterner Brand,

¢ anlageninterne/anlagenexterne Explosion (Auswirkungen durch Trimmer-
flug, Warmestrahlung),

e Einwirkungen giftiger Stoffe und
e Elektromagnetische Einwirkungen (aul3er Blitzschlag)

im Hinblick auf die Ruckwirkungen auf die kerntechnischen Anlagen und Ein-
richtungen am Standort bewertet.

Bei Einhaltung der Anforderungen der technischen Anschlussregel Hochst-
spannung VDE-AR-N 4130 /R5/ beim Anschluss der geplanten Speichersys-
teme an das 380-kV-Netz am Standort Brunsbuttel sind keine unzulassigen
Ruckwirkungen zu besorgen. Wir empfehlen eine fachkundige Einsichtnahme
in die Nachweisdokumente zum Netzanschluss der Speichersysteme nach de-
ren Fertigstellung.
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E4

ES5

E6

Wir empfehlen, dass Vattenfall Unterlagen zur Einbindung in das Flachener-
dungsnetz, zum Blitzschutz-Potentialausgleich von Leitungsverbindungen und
zur Blitzschutz-Risikoanalyse der Speichersysteme zur Prifung vorlegt.

Zur Bestatigung unserer Einschatzung empfehlen wir eine fachkundige Ein-
sichtnahme in die EMV-Dokumentation der Speichersysteme nach deren
Fertigstellung, die auch Angaben zu Leitungsverbindungen zwischen den
Speichersystemen und den kerntechnischen Anlagen und Einrichtungen um-
fasst.

In /U4/ wird nur ein allgemeiner Abgleich mit den maximal zulassigen Schwing-
geschwindigkeiten fur Industrieanlagen nach DIN 4150-3 /R6/ gemacht.
Gegebenenfalls bestehen am Standort fir die kerntechnischen Anlagen und
Einrichtungen konkrete Anforderungen an die maximalen Schwinggeschwin-
digkeiten fur Bauwerke und Komponenten oder an die maximalen
Beschleunigungen, z. B. fur elektrische Komponenten. Wir empfehlen, dies
vor der Durchfuhrung von Rammarbeiten zu klaren und ggf. zu berlcksichti-
gen.
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Anhang

Dokumentation der fur die kerntechnischen Anlagen und Einrichtungen am Standort
Brunsbuttel durchgefuhrten Gefahrdungsidentifikation (HAZID)
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