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Verfiigung: Massnahmen aufgrund der Ereignisse in Fukushima
Stellungnahme zum Punkt 3.5

Sehr geehrte Damen und Herren

Mit Brief vom 18. M&rz 2011 haben sie eine Verfugung an alle Werke versandt. Darin
fordem sie unter Punkt 3.5 bis 31. M&rz 2011 eine Uberpriifung und Stellungnahme der
Werke zur Kihlung des Reaktors und der gelagerten Brennelemente. Diese Punkte haben
wir nochmals analysiert und im beiliegenden Bericht BER-D-50708 dargestelit.

Die Beantwortung der gestellten Fragen ist im Kapitel 6 gegeben. Die voriaufenden Kapitel
bilden nochmals die Grundlage fur unsere Stellungnahme. Wir gehen davon aus, dass dem
ENSI diese Grundlagen aus friheren Sicherheitsiiberprifungen (PSU 2008, Bewilligungs-
verfahren Nasslager, Uberpriifung Hochwasserschutz) bekannt sind. Die im Bericht zitierten
Referenzen liegen beim ENSI vor.

Zusammenfassend durfen wir sicher sagen, dass unsere Anlage durch die urspriingliche

Auslegung und die verschiedenen Nachristungen die gesteliten Anforderungen an die
Sicherheit erfult.

Freundliche Griisse
KERNKRAFTWERK GOSGEN-DANIKEN AG

A
. Guido Meier
Kraftwerksleiter
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1. Einleitung

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Erkenntnisse aus der Erstauswertung der Ereignisse im
japanischen Kernkraftwerk Fukushima Daiichi, welches zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Be-
richts als Ereignis der Kategorie INES 5 auf der siebenstufigen INES Skala der IAEA [1] eingestuit
wurde. In Ubereinstimmung mit der ,Verordnung des UVEK iiber die Methodik und die Randbedin-
gungen zur Uberpriifung der Kriterien fiir die vorlaufige Ausserbetriebnahme von Kernkraftwerken
(SR 732.114.5)“ Art. 2 ¢ wurde durch KKG unverzilglich eine Uberpriifung der Ubertragbarkeit der
Ereignisse und der aus dem Ereignisablauf zu gewinnenden Erkenntnisse eingeleitet.

Mit der ,,Verfiigung: Massnahmen aufgrund der Ereignisse in Fukushima“ v. 18.3.2011 hat
die Schweizer Aufsichtsbehérde die folgende Anordnung unter Punkt 5 verfigt (Zitat):

Das Kernkraftwerk Gésgen hat bis zum 31. Mérz 2011 dem ENSI einen Bericht vorzulegen, in dem
folgende Fragen beantwortet werden:

a. Ist im Kemkraftwerk Gésgen die Kiihimittelversorgung fiir die Sicherheits- und Hilfssys-
teme aus einer diversitéren, erdbeben-, hochwasser- und verunreinigungssicheren
Quelle gesichert (Zusatzversorgung iber Grundwasserbrunnen)?

b. Sind im Kernkraftwerk Gdsgen allféllige ausserhalb des Primdrcontainments befindliche
Brennelementlagerbecken geniigend gegen externe und intemne Einwirkungen ge-
schiitzt?

c. Ist im Kernkraftwerk Gd&sgen die Brennelementbeckenkiihlung eine besonders ge-
schitzte Sicherheitsfunktion und kann sie tber das gebunkerte Notstandssystem ver-
sorgt und gesteuert werden?

Der vorliegende Bericht dient der Beantwortung der Fragen des ENSI und dokumentiert die im
KKG gewonnenen ersten Erkenntnisse aus den Ereignissen in Fukushima Daiichi.

2. Zusammenfassung des Ereignisablaufs

Auf der Basis der gegenwartig vorliegenden Informationen wird der Ereignisablauf bis zum Eintritt
des Kernschadens und damit bis zum Eintritt der Notfallsituation am Beispiel von Block | von Fu-
kushima Daiichi dargestellt. Es kann davon ausgegangen werden, dass der Ablauf in den anderen
in Betrieb befindlichen Blocken mit Ausnahme des Vorgehens bei der Druckentlastung des Primér-
containments dhnlich war. Es ist anzumerken, dass die nachfolgend aufgefiihrte Ereignisbeschrei-
bung gegenwartig noch mit grossen Unsicherheiten behaftet ist.

Das starke Erdbeben vom 11. Marz 2011 hat am Standort des Kernkraftwerks Fukushima Daiichi
(Siedewasserreaktoraniage mit Mark | Containment) zu einem Verlust der externen Spannungs-
versorgung und einem Notstromfall gefiihrt. Die durch das Ereignis ausgeldste Reaktorschnellab-
schaltung (ausgelést durch die seismische Instrumentierung oder als Folge des Verlusts des Net-

Weitergabe sowie Vervielfaltigung, Verbreitung und/oder Bearbeitung dieses Dokumentes, Verwertung und Mitteilung
seines Inhaltes sind verboten, soweit nicht ausdriicklich gestattet. Zuwiderhandiungen verpflichten zu Schadenersatz”
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zes) funktionierte auslegungsgemaéss. Der durch das Erdbeben ausgel6éste Tsunami erwies sich
als auslegungsiiberschreitend und flhrte zum Ausfall der Notstromdieselaggregate nach ca. 1 h
Laufzeit und der Kiihlwasserversorgung. Als Folge dieser Situation trat ein Station Blackout (Total-
ausfall aller Drehstromquellen) ein. Die Kihlung des Reaktors wurde durch das Reaktorkernisola-
tionskiihlsystem (RCIC) Ubernommen, welches Uber eine durch eine Dampfturbine angetriebene
Pumpe verflgt. Nach Aufheizung des Torus bis auf 100°C (infolge Abblasens aus den Frisch-
dampfleitungen in den Torus trotz Kilhlung Uber einen Isolationskondensator) wurde das RCIC
automatisch (oder manuell) auf Ansaugung aus dem Kaltkondensatbehélter umgeschaltet. Nach
Erschopfung der Batteriekapazitidt konnte (wahrscheinlich) die Einspeiseleitung nicht mehr offen
gehalten werden (Regelarmatur?), so dass die Einspeisung in den Reaktor endgiiltig ausfiel. Sp&-
testens zu diesem Zeitpunkt setzte eine unkontrollierte Kernaufheizung ein. Die Beckenkiihlung fiir
das BE-Lagerbecken fiel als Folge des Station Blackouts ebenfalls aus. Aufgrund des anfénglich
grossen Wasservolumens war hier die Aufheiztransiente aber deutlich langsamer als fiir den Reak-
torkern.

Die fehlende Kuhlung flihrte zu einem Druckaufbau im Primarcontainment und zur Wasserstoffbil-
dung im Reaktorkern infolge der Zirkonium-Wasserdampfreaktion (diese setzt intensiv bei ca.
1000°C) ein. Nachdem der Druck im Primé&rcontainment den Auslegungsdruck um 50% Uberstieg,
wurden Evakuierungsmassnahmen angeordnet und eine Druckentlastung des Prim&rcontainments
vorbereitet. Die Druckentlastung wurde beim 2.1-fachen Auslegungsdruck des Primércontainments
vorgenommen. Das Abblasen grésserer Mengen von Wasserstoff in das mit Luft gefllite, nicht
inertisierte, Sekundarcontainment flhrte zu einer Wasserstoffdeflagration, was zu einem schweren
Schaden am Reaktorgebaude filhrte. Das im oberen Teil des Reaktorgebdudes befindliche Brenn-
elementlagerbecken wurde dabei freigelegt, so dass die dort frei werdende Aktivitét ungefiltert in
die Umgebung gelangen kann. Nach den vorliegenden Informationen nahm das Primarcontain-
ment bei der Deflagration keinen Schaden (Anmerkung: die Explosion am Block 2 hatte mdgli-
cherweise andere Ursachen). Nachdem in Fukushima mobile Notstromaggregate und mobile
Pumpen installiert wurden, sowie Borvorrate eingetroffen waren, begannen die Notfallequipen mit
der Bespeisung mit Meerwasser in die Reaktoren und/oder in das Priméarcontainment. Der Kern-
schadensvorgang konnte mit diesen Massnahmen anscheinend stabilisiert und ein Versagen des
Reaktordruckgefésses vermieden werden, wobei der Ablauf und die Situation am Block 2 noch
unklar erscheint.

Der Ausfall der Kuhlung der Brennelement-Lagerbecken (Abklingbecken) hatte am Block 4 die
grossten Auswirkungen, da sich in dem Becken ein wegen der Revision frisch ausgelagerter Kern
mit erhéhter Nachwérmeleistung zusétzlich zu Brennelementen mit langerer Abklingzeit befindet.

Die Linderung der Konsequenzen des Unfallablaufs in Fukushima fusst auf Grund der zerstorten
Infrastuktur in hohem Masse auf Notfallmassnahmen unter Einbezug externer Mittel.

Weitergabe sowie Vervielfaltigung, Verbreitung und/eder Bearbeitung dieses Dokumentes, Verwertung und Mitteilung
seines Inhaltes sind verboten, soweit nicht ausdrcklich gestattet. Zuwiderhandiungen verpflichten zu Schadenersat2"
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3. Bewertung des Ereignisses

Die direkte Ursache der Ereignisse in Fukushima bestand im Auftreten eines extrem starken Erd-
bebens (mit Magnitude 9 das flinftgrosste in historischer Zeit registrierte Erdbeben), welches die
Reaktorabschaltung der in Betrieb befindlichen Blécke in Fukushima sowie das Abfahren weiterer
TEPCO Reaktorblécke und thermischer Kraftwerke verursachte, und im durch dieses Erdbeben
ausgeldsten extrem starken Tsunami, welcher die Kiste der Insel Honshu Uber mehrere hundert
Kilometer Distanz verwiistete und das Stromversorgungssystem und die Infrastruktur (Strassen) in
der Umgebung des Kraftwerkes, sowie die Notstrom- und Klihiwasserversorgung des Kraftwerkes
Fukushima véllig zum Erliegen brachte.

Als ,root cause” fur den Ereignisablauf kann die Unterschatzung der Erdbebengefahrdung in der
Subduktionszone entlang der Insel Honshu angesehen werden. Zwar lagen die gemessenen Erd-
bebenbeschleunigungen am Standort des KKW geméss den vorliegenden Informationen [2, 3, 4,
5] im Auslegungsbereich resp. unterhalb des von der japanischen Aufsichtsbehérde nach dem
Niigata-Chuetsu-Oki Erdbeben von 2007 festgelegten Reviewerdbebens von 600 gal (an der Bo-
denplatte des Reaktorgeb&dudes, M 7.1 in Standortndhe) und fithrten mit Ausnahme des Unter-
bruchs der externen Netzverbindung der Blécke 1 bis 3 nicht zu sichtbaren Erdbebenschéaden. Die
Magnitude des Ereignisses lag jedoch deutlich héher als die fiir den gleichen Bruch postulierte
Magnitude 8.25. Nach Auskunft von Prof. Irikura [4] war man bei der Beurteilung der Erdbebenge-
fahrdung in der Subduktionszone vom Aufreissen des gréssten Segmentes des vor der Kiste von
Honshu lokalisierten Bruches ausgegangen, wéhrend sich der durch das Erdbeben verursachte
Riss auf alle vier Segmente des Bruchs erstreckie. Dies hatte zur Folge, dass sowohl die relevante
Risslénge mit ca. 500 km (statt ca. 220 km) als auch das betroffene Erschitterungsgebiet wesent-
lich grésser als postuliert waren. Als wahrscheinliche Folge dieser Beurteilung wurde der durch ein
derartiges Erdbeben induzierte Tsunami unterschatzt (Bemessung der Wellenbrecher auf eine
Hdhe von ca. 5.7 bis 6.5 m gemass den o6ffentlich publizierten Informationen).

Ein direkt vergleichbares Ereignis wie in Japan ist in der Schweiz aufgrund der anderen geologi-
schen Bedingungen (grosse Entfernung von Plattengrenzen, nicht im Bereich einer Subduktions-
zone, keine Meereskiisten) ausgeschlossen. Dennoch bietet das Ereignis Anlass die Auslegung
des KKG gegen extreme externe Ereignisse zu Uberprifen. Bei der Uberprifung der Ubertragbar-
keit der Ereignisabldufe von Fukushima auf KKG sind die zum Teil erheblichen Unterschiede im
Anlagenkonzept und in der sicherheitstechnischen Auslegung des KKG zu beachten. KKG ist im
Unterschied zu den Blécken in Fukushima eine Druckwasserreaktoranlage und verfugt somit mit
den Dampferzeugern Uber eine zusétzliche Barriere gegen eine Radioaktivitdtsausbreitung aus der
Reaktoranlage. Mit Hilfe der Dampferzeugerbespeisung kann die nach einer Reaktorschnellab-
schaltung anfallende Nachzerfallswarme und Speicherwarme bei Ergénzung der verfligbaren Dei-
onatvorrate auch langfristig im Zustand heiss abgestellt Giber die Sekundérseite abgefuhrt werden.
Mit Notfalimassnahmen kann eine Druckentlastung der Dampferzeuger herbeigefiihrt werden, die
auch zu einer Druckabsenkung im Reaktorklhlkreislauf flhrt. Die Dampferzeuger kénnen von ex-
ternen Wasserquellen mit mobilen Pumpen bespeist werden (vom Tankléschfahrzeug oder mit
Motorspritze). Ein entsprechender Anschlussstutzen ist vorbereitet und es stehen diversitire Was-
serquellen (Kuihiturmtasse und gegebenenfalis Entnahme aus der Aare, Feuerldschringleitung mit
Stutzung vom Wasserreservoir Séren) fir diese Massnahme zur Verfligung. Im Unterschied zu

Weltergabe sowie Vervielfaltigung, Verbreitung und/odar Bearbellung dieses Dokumentes, Verwertung und Mitteilung
seines Inhaltes sind verboten, soweit nicht ausdriicklich gestattet. Zuwiderhandlungen verpflichten zu Schadenersatz*
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den Ereignissen in Fukushima fiihrt die Umsetzung dieser Notfallmassnahmen nicht zur Freiset-
zung von Aktivitdt aus dem Reaktorklhlkreislauf oder dem Containment. Das Personal muss bei
der Ausfiihrung dieser Handlungen nicht in Anlagenbereichen mit einem erhdhten Strahlenfeld
arbeiten.

Bei KKG handelt es sich um eine Einzelblockanlage. Die in Fukushima beobachtete extreme Kom-
plexitét der Ereignisabldufe, die dadurch entstanden ist, dass gravierende und teilweise unter-
schiedlich geartete sicherheitstechnische Probleme an insgesamt sechs Reaktorblécken auftraten,
ist in dieser Dimension nicht auf KKG Ubertragbar. Im KKG befinden sich alle Brennelementlager-
becken in Geb&uden, die gegen externe und interne Einwirkungen geschiitzt sind. KKG verfigt
Uiber insgesamt vier Kiihiwasserfassungen:

¢ Die Kuhiwasserfassung im Gebdude MO im Oberwasserkanal der Aare,

o die erdbebensicher ausgeflihrte Kiuhiwasserfassung im Gebaude M5 unterhalb des Was-
serkraftwerkes Goésgen

e sowie Uber zwei Grundwasserfassungen (Notstandsbrunnen, Brunnenwassersystem VX)
im gegen extreme externe Auswirkungen geschitzten Notstandsgebsude ZX.

Die raumliche Trennung der Wasserfassungen und ihre Diversitat bilden einen wirksamen Schutz
vor einem Common Mode Versagen wie es in Fukushima beobachtet wurde.

Wesentliche Unterschiede bestehen auch in der Notstromversorgung. KKG verfiigt (iber vier Not-
stromdieselaggregate, die in zwei rdumlich getrennten Geb&uden angeordnet sind. Die fir den
Betrieb der Notstromdieselaggregate erforderlichen Hilfsfunktionen sind gegen Erdbeben ausge-
legt und in Geb&duden, die gegen Erdbeben ausgelegt sind, angeordnet. Sie verfligen, infolge der
Aufschiittung des KKG Areals bei der Errichtung des Kraftwerks, tber einen hohen Schutzgrad
gegen externe Uberflutungen.

Zusétzlich verfligt das KKG tber das gegen spezielle externe Einwirkungen gesicherte Notstands-
system mit zwei Grundwasserfassungen (Brunnenwassersystem) mit zwei weiteren Dieselaggre-
gaten, welche direkt zwei Notstandsspeisewasserpumpen antreiben und mit deren Hilfe auch die
Notstandsbeckenkihlpumpen versorgt werden. Vom Notstand aus kann die verktrzte Nachkihl-
kette aufgebaut werden, mit deren Hilfe sowohl die Nachwarme aus dem Reaktorkiihlkreis als
auch aus dem im Containment befindlichen Brennelement—Lagerbecken abgefiihrt werden kann.
Alle dafur erforderlichen Handlungen kénnen in gegen externe Einwirkungen (Erdbeben, Hoch-
wasser) geschitzten Bauwerken durchgefilhrt werden. Generell ist der Redundanzgrad der Si-
cherheitssysteme im KKG héher als in den Siedewasserreaktoranlagen von Fukushima.

Der hohe Redundanzgrad, die rdumliche Trennung und die partiell diversitar ausgefiihrten Sicher-
heitssysteme und ihrer Versorgungseinrichtungen (Kihlwasserversorgung, Pumpentypen etc.)
bilden einen wirksamen Schutz gegen ein gleichzeitiges Common Mode Versagen der Sicher-
heitssysteme wie es bei den Ereignissen in Fukushima infolge des Tsunamis beobachtet wurde.

Die wichtigste Erfahrung aus den Ereignissen in Fukushima fur KKG besteht in der Erkenntnis,
dass ein Kernkraftwerk auf einen lang andauernden Notstromfall ungeachtet der niedrigen Ein-
trittsh&ufigkeit eines derartig extremen Ereignisses, vorbereitet sein muss. Diese Vorbereitung

Weitergabe sowie Vervielfaltigung, Verbreitung und/oder Bearbeitung dleses Dokumentes, Verwertung und Mitteilung
seines Inhaltes sind verboten, soweit nicht ausdricklich gestattet Zuwiderhandlungen verpfiichten zu Schadenersatz®
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schliesst entsprechend vorgeplante Notfallmassnahmen gegebenenfalls unter Einbindung externer
Hilfsmittel ein. Bei der Uberpriifung des Schutzes des KKG gegen externe Einwirkungen, deren
Ergebnisse nachfolgend dargestellt werden, findet dieser Aspekt besondere Beachtung.

4. Auslegung des KKG gegen externe Einwirkungen

Grundlage fir die hier vorgenommene Bewertung der Auslegung des KKG gegen extreme externe
Ereignisse und fir die Beantwortung der Fragen des ENSI bilden die im Zusammenhang mit der
PSU 2008 und die in deren Nachgang durchgefithrten Analysen und Bewertungen [6, 7, 8] sowie
die guitige Anlagendokumentation [9, 10, 11,12]. Die wichtigsten Auslegungsmerkmale beziiglich
des Schutzes gegen externe Einwirkungen werden nachstehend kurz zusammengefasst. An-
schliessend erfolgt die Beantwortung der Fragen des ENSI.

4.1 Uberblick iiber die Sicherheitseinrichtungen des KKG

4.1.1 Reaktorschnellabschaltung (RESA)

Bei internen oder externen Ereignissen, die zu unerwlinschten Folgen in der Anlage filhren kon-
nen, muss der Reaktor abgeschaltet werden. Dazu dienen die Einrichtungen der Reaktorschnell-
abschaltung (RESA), die Bestandteil des Reaktorschutzsystems sind. Die RESA kann automatisch
(YZ11) oder manuell durch den Operateur ausgelést werden. Im Zuge der Aufwertung des bisheri-
gen Notstandleitstandes im Notstandsgebdude ZX zu einer vollwertigen Notsteuerstelle wurde die
Mdglichkeit einer manuellen RESA vom Notstandsgeb&ude aus, nachgeriistet.

4.1.2 Reaktorschutzsystem

Mit umfangreichen Sicherheitssystemen wird im KKG die Einhaltung der folgenden Schutzziele
beim Betrieb der Anlage und bei Auslegungsstorfallen sicher gestelit:

. Reaktivitdtskontrolle,
. Waérmeabfuhr aus dem Reaktor,
. sicherer Einschluss der Aktivitat,

Die Einleitung von Stérfallmassnahmen und die Steuerung der dafiir benétigten Sicherheitssyste-
me erfolgen durch das Reaktorschutzsystem. Es tritt dann in Aktion, wenn eine Stérung nicht mehr
durch betriebliche Steuer- und Regelsysteme oder durch Begrenzungssysteme beherrscht werden
kann. Basierend auf dieser Aufgabenteilung hat der KKG-Reaktorschutz zwei Hauptaufgaben:

. die Anlage bei Erreichen eines nicht bestimmungsgemissen Betriebszustands sicher ab-
zuschalten (RESA);
. bei einem Stérfall automatische Schutzaktionen auszuldsen (Notkiihlung, Notspeisung,

Notstromversorgung, Containmentisolation usw.) und/oder das Personal durch entspre-
chende Meldungen zu informieren.

.Weitergabe sowie Vervisifaltigung, Verbreitung und/oder Bearbeitung dieses Dokumentes, Verwertung und Mitteilung
seines Inhaltes sind verboten, soweit nicht ausdrucklich gestattet. Zuwiderhandlungen verpfiichten zu Schadenersatz”
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Das Reaktorschutzsystem des KKG ist so ausgelegt, dass ein Teil des Systems (YZ) im ungesi-
cherten Bereich (Schaltanlagengeb&dude) und ein Teil (RX) im gesicherten Bereich (Notstandsge-
b&ude) untergebracht sind. Das Reaktorschutzsystem ist 1E- und EK-I-klassiert (Bemessung auf
Sicherheitserdbeben).

Der ungesicherte Bereich des Reaktorschutzes ist fir die Beherrschung von anlageninternen Stér-
féllen (bis einschliesslich Sicherheitserdbeben) zweckbestimmt, wahrend die dem gesicherten Be-
reich zugeordneten Reaktorschutzsignale primar der Beherrschung von &usseren Einwirkungen
(einschliesslich sehr starker Erdbeben) dienen, zugleich aber eine Redundanz zu einigen im unge-
sicherten Bereich vorhandenen Reaktorschutzsignalen in Bezug auf anlageninterne Storfalle dar-
stellen.

Reaktorschutzsignale haben stets Vorrang gegeniiber normalen Schutzsignalen (Aggregate-
schutz) und Handeingriffen des Personals. Reaktorschutzsignale kénnen bei anstehenden Anre-
gesignalen nicht oder nur unter bestimmten Bedingungen zuriickgestellt werden.

Entsprechend der Auslegung des Reaktorschutzsystems ist gewahrleistet, dass das Reaktor-
schutzsystem auch nach nicht korrekten Handeingriffen im Kommandoraum in der Lage ist, durch
erneutes Ansprechen der Anregekriterien die Reaktorschutzaktionen vorrangig auszulésen.

Die Reaktorschutzkanéle mit den elektrischen und mechanischen Geraten der Mess-, Logik- und
Steuer- bzw. Betétigungsebene sowie ihre Energieversorgung sind redundant, voneinander unab-
héngig, rdaumlich und elektrisch getrennt aufgebaut. Der ungesicherte Teil des Reaktorschutzsys-
tems ist entsprechend der Auslegung der Sicherheitssysteme 4-fach aufgebaut, sodass bei gleich-
zeitigem Auftreten von zwei systeminternen Fehlern im Schutzsystem im ungiinstigsten Fall eine
RESA mit Turbinenschnellabschaltung (TUSA) ausgeldst wird. Tritt dabei zugleich ein Stérfall
durch ein internes auslésendes Ereignis in der Anlage auf, so wird dieser sicher beherrscht. Das
Einzelfehlerkriterium ist auch dann erfiillt, wenn wegen Instandhaltung des Reaktorschutzsystems
ein Teilsystem ausser Betrieb genommen wird. Der gesicherte Teil des Reaktorschutzsystems ist
3-fach redundant aufgebaut, sodass auch bei Auftreten eines Einzelfehlers im Schutzsystem Stér-
félle durch &ussere Einwirkungen (z.B. Flugzeugabsturz, extreme Erdbeben) sicher beherrscht
werden.

Die Messwerterfassung flir die Reaktorschnellabschaltung (RESA) erfolgt 4-fach redundant mit 2
von 4 Grenzwertverknipfungen, wenn kein Ersatzkriterium fiir die Storfallerkennung vorhanden ist,
bzw. 3-fach redundant mit 2 von 3 Grenzwertverkniipfungen bei vorhandenem Ersatzkriterium.

Die redundanten Messwertgeber des Reaktorschutzsystems werden durch Vergleicher ilberwacht.
Der Logikteil beruht auf dem Prinzip der Fortpflanzung einer Impulskette, die zur Speisung der
angeschlossenen Ausldserelais verwendet wird. Stérungen fiuhren zur Unterbrechung der Impuls-
kette und somit zum Abfall der Relais bzw. |6sen eine Meldung aus. Der nicht selbstmeldende
Ausléserelais-Teil wird wahrend des Leistungsbetriebes per Hand periodisch gepriift.

Im Reaktorschutzsystem des KKG werden keine computerbasierten Leittechniksysteme verwen-
det.

Weitergabe sowie Vervielfaltigung, Verbreltung und/oder Bearbeitung dieses Dokumentes, Verwertung und Mitteilung
seines Inhaltes sind verboten, soweit nicht ausdriicklich gestattet, Zuwlderhandlungen verpflichten zu Schadenersatz"
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4.1.3 Systeme zur Kemnot- und Nachkiihlung

Die Funktion der Kernnotkiihlung im KKG ist dem Kernnotkiihl- und Nachwérmeabfuhrsystem TH
zugeordnet. Neben der Kernnotkuhlifunktion bestehen die weiteren sicherheitstechnischen Aufga-
ben des TH-Systems in der langzeitigen Nachwarmeabfuhr aus dem Reaktor und dem Contain-
ment bei Kuhimittelverluststérfallen sowie in der Sicherstellung der Nachwarmeabfuhr aus dem
Brennelementbecken und dem Reaktordruckbehélter bei Einwirkungen von aussen. Die wérme-
technische Auslegung des Kernnotkiihl- und Nachwérmeabfuhrsystems stellt sicher, dass bei
Kahimittelverluststérfallen die Auslegungskriterien nach ENSI-Richtlinie R-101 Punkt 4.3 erfullt
sind.

Strukturell ist das Kernnotkilhl- und Nachwarmeabfuhrsystem vierstrangig aufgebaut. Drei Strénge
sind unabhéngig aufgebaut und den drei Umwaélzschleifen des Reaktorkihisystems jeweils fest
zugeordnet. Der vierte Strang ist mit jedem der anderen drei Strange verbunden und Gbernimmt
bei Ausfall eines Stranges dessen Funktion (Reservestrang). Bei Reparatur einer Pumpe kann der
vierte Strang fest aufgeschaltet werden. Die Notkiihlung speist in die heisse und die kalte Leitung
ein, also iiber insgesamt sechs Einspeisestutzen.

Alle zum Kernnotkihl- und Nachwarmeabfuhrsystem TH gehérenden Ausristungen sind innerhalb
des Reaktorgebdudes gegen externe Einwirkungen geschitzt aufgestelit und EK | (Bemessung
gegen Sicherheitserdbeben) klassiert.

Das Kernnotkiihl- und Nachwarmeabfuhrsystem TH hat die folgenden sicherheitstechnisch wichti-
gen Funktionen:

. die Hochdrucksicherheitseinspeisung,
. die Druckspeichereinspeisung,
. die Niederdrucksicherheitseinspeisung,

. die Nachwérmeabfuhr durch Nachkihlbetrieb oder Sumpfbetrieb,

. die Brennelement-Lagerbeckenkihiung.

Hochdrucksicherheitseinspeisung

Die drei fest den Reaktorklhlkreisidufen zugeordneten Strange des Hochdrucksicherheitseinspei-
sesystems verfiigen jeweils Uber eine Hochdrucksicherheitseinspeisepumpe, die aus einem Flut-
behalterpaar ansaugt, und liber eine Auswahlschaltung fir die Einspeisung (Eigenmedium gesteu-
erte Dreiwegeventile). Die Auswahlschaltung stellt die Einspeisung auf die ReaktorkUhimittelleitung
mit dem hoéheren Druck sicher. Damit wird ein direktes Einspeisen der Hochdrucksicherheitsein-
speisepumpe auf eine gebrochene Einspeiseleitung verhindert, sodass die gesamte Férdermenge
der Pumpe fur die Kernnotkiihlung zur Verfugung steht. Fur die Auswahlschaltung vorgewshlt ist
der kalte Strang des jeweiligen Reaktorkihlkreislaufs. Der vierte Strang dient als Reservestrang
und ist mit den anderen drei Strédngen Uber Rohrleitungen und Armaturen verbunden.

Da die Hochdrucksicherheitseinspeisepumpen bei hohem Druck einspeisen, dienen sie in erster
Linie der Sicherstellung der Kernkiihlung bei kleinen Kuhimittelverluststérfillen, welche nur zu ei-

Weitergabe sowie Vervielfaltigung, Verbreitung und/oder Bearbeilung dieses Dokumentes, Verwertung und Mitteilung
seines Inhaltes sind verboten, soweit nicht ausdriicklich gestattet. Zuwiderhandlungen verpfiichten zu Schadenersatz*
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nem langsamen Druckabfall im Reaktorkuhlkreislauf flhren. Die Nachzerfallswarme wird direkt
Uber das Leck (in das Containment) und tber die Dampferzeuger an die Sekundarseite abgefihrt.
Eine Umschaltung auf Sumpfbetrieb ist auslegungsgemass nicht méglich. Deshalb wird die Anlage
bei einem kleinen Leck mit 100 K/h Uber die Sekundérseite abgefahren um die weitere Nachwar-
meabfuhr mit den Nachkihlpumpen fortzusetzen.

Druckspeichereinspeisung

Das Kernnotkiihl- und Nachwarmeabfuhrsystem TH verfigt Uber sechs Druckspeicher. Jeweils
zwei sind den fest den Reaktorkiihimittelkreisldufen angeschiossenen TH-Stréngen zugeordnet,
wobei je ein Druckspeicher an einer ,kalten“ und an einer ,heissen” Einspeiseleitung angeschlos-
sen ist. In den Druckspeichern befindet sich ein unter Druck stehendes Stickstoffpoister. Bei einem
Reaktordruck unterhalb 26 bar speisen die Druckspeicher (34 m® je Druckspeicher) selbsttétig ein.
Die Druckspeicher kommen somit bei Kuihimittelverluststdrfallen zum Einsatz, wenn der Druck im
Reaktorkihikreislauf gegeniiber dem normalen Betriebsdruck deutlich gesenkt ist. Bei mittleren
und grossen Kuhimittelverluststorfallen gentgt die Wérmeabfuhr Gber das Leck, um den Kithimit-
teldruck bis unter den Ansprechwert der Druckspeicher zu senken. Fur diese Fille ist das Wasser-
inventar in den Druckspeichern so bemessen, dass der Reaktorkern geflutet wird (dafiir gentigt
das Inventar aus zwei Druckspeichern), bis das Niederdruckeinspeisesystem wirksam einspeisen
kann.

Niederdrucksicherheitseinspeisung und Nachwérmeabfuhr

Bei Kuhlmittelverluststorfallen dient das Niederdrucksicherheitseinspeise- und Nachwérmeabfuhr-
system der Abfuhr der Nachzerfallswarme aus dem Reaktor und aus dem Containment. Die War-
meabfuhr erfolgt hierbei im Sumpf- oder im Nachkiihibetrieb (kleine Lecks). Es stellt zudem sicher,
dass der Reaktorkern auch langfristig mit Wasser bedeckt und durchstrémt bleibt und eine Ver-
dampfung vermieden wird. Aufgrund der fehlenden Dampfbildung besteht hier auch keine Gefahr
far ein Eindicken (im Extremfall Auskristallisieren) der Borsiure. Das Niederdrucksicherheitsein-
speisesystem speist kombiniert, d. h. heiss- und kaltseitig, in die Reaktorkiihimittelschleifen ein.
Die Wérmeabgabe im Nachw&rmekuhler erfolgt an das nukleare Zwischenkihlwassersystem TF.
Bei Strangrevision und unterstelltem Einzelfehler kann die Nachwarmeabfuhr im Sumpfbetrieb nur
Uber einen TF-Strang erfolgen. Analysen haben gezeigt, dass die Nachwérme aber eine TH- und
eine TF-Pumpe erfolgreich abgeflihrt werden kann, selbst wenn eine zeitweilige Kavitation der
Nachkuhlpumpe unterstellt wird.

Jeder der drei fest den Reaktorkihlkreisldufen zugeordneten Stréange des Niederdrucksicherheits-
einspeise- und Nachwéarmeabfuhrsystems verfiigt Uber eine Pumpe (Nachkiihipumpe), die von
einem Flutbehélterpaar (gemeinsam mit der zum gleichen Strang gehérenden Hochdrucksicher-
heitseinspeisepumpe), vom Reaktorgebdudesumpf oder vom Reaktorkiihlkreislauf (Nachkiihlbe-
trieb) ansaugt, und einen Nachwarmekuhler. Der vierte Strang verflgt Uber keinen eigenen War-
metauscher. Er ist auf die anderen drei Strange aufgeschaltet. Die Umschaltung der Strénge des
Niederdrucksicherheitseinspeise- und Nachwarmeabfuhrsystems auf Sumpfbetrieb erfolgt Uiber je
ein Dreiwegventil. Die Umschaltung wird nach Entleerung der Flutbehalter tiber das Signal ,Full-
stand tief automatisch ausgeldst.

~Weitergabe sowie Vervielfdltigung, Verbreitung und/oder Bearbeitung dieses Dokumentes, Verwertung und Mitteilung
seines Inhaltes sind verboten, soweit nicht ausdriicklich gestattet. Zuwiderhandlungen verpflichten zu Schadenersatz*
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Zwei Strange des Niederdrucksicherheitseinspeise- und Nachwarmeabfuhrsystems (TH10 und
- werden zur Brennelementbeckenkiihlung verwendet. Den Stréngen sind
auch die vom Notstand versorgten Notstandsnachkiihlpumpen | I zugeordnet, die
ebenfalls fur die Beckenkilhlung verwendet werden kénnen. Bei Nichtverfugbarkeit des Zwischen-
kithiwassersystems TF kann die Nachwarme wber die verkiirzte Nachkiihlkette an das notstands-
gesicherte Brunnenwassersystem VX abgegeben werden. Auf diese Méglichkeit der Nachwarme-
abfuhr aus dem Brennelement-Lagerbecken kann bei extremen externen Ereignissen zuriickgegrif-
fen werden. Mit Hilfe der Notstandsnachkilhipumpen kann auch ein Notstandsnachkilhibetrieb und
ein Notstandssumpfbetrieb durchgefihrt werden (manuelle Inbetriebnahme).

Bei einem Kihimittelverluststorfall kann die Brennelementbeckenkihlung unterbrochen (automati-
sche Umschaltung auf LOCA-Betrieb), resp. auf eine konstante Kihimittelerganzung uber die By-
pass-Armatur reduziert werden. Sie wird im spéateren Stérfaliverlauf von Hand wieder in Betrieb
genommen. 1999 wurde ein dritter unabhéngiger Beckenkiihistrang nachgeriistet (Il mit eige-
nem Plattenwadrmetauscher), der auf die maximale Leistung der aus dem Brennelement-
Lagerbecken abzuflhrenden Nachwérme ausgelegt ist. Die Einrichtungen dieses dritten unabhan-
gigen Beckenkuhlstranges werden vom Notstrom versorgt und geben die W4rme an den Strang [}
des Zwischenkiihiwassersystems TF und des nuklearen Nebenkuhlwassersystems VE ab.

Jeder Strang des Kernnotkihl- und Nachwéarmeabfuhrsystems verfligt Uber eine eigene Notstrom-
versorgung (Zuordnung zu den Redundanzen 1 bis 4). Die Notstandsnachkihlpumpen werden von
den Notstandsdieseln (Redundanzen 5 und 6) mit Strom versorgt.

Im Rahmen der Einfihrung des integrierten Notfallmanagements im KKG wurde die Méglichkeit
der Einspeisung von Wasser (Feuerléschwasser) in den - Strang des Nachkiihisystems
() und in den [ Beckenkihistrang (il geschaffen. Die Einspeisung in das Nachkiihi-
system dient der Sicherstellung der Nachwéarmeabfuhr aus einem partiell zerstérten Reaktorkern
bei einem schweren Unfall. Die Massnahme dient der Aufrechterhaltung der Integrit4t des Reak-
tordruckbehélters unter Unfallbedingungen bei Totalausfall aller anderen Einspeisequellen. Die
Einspeisung in den Beckenkuhistrang dient der Sicherstellung der Nachwarmeabfuhr aus dem
Brennelement-Lagerbecken, insbesondere bei Unféllen im Anlagenstillstand.

4.1.4 Systeme zur sekundérseitigen Nachwédrmeabfuhr

Das Kernkraftwerk Gdsgen verfiigt ber folgende Systeme und Einrichtungen zur Sicherstellung
der sekundérseitigen Nachwéarmeabfuhr bei Ausfall oder Stérungen der betrieblichen Hauptwér-
mesenke (Speisewassersystem und Turbine mit Kondensator und Hauptkiihlwassersystem):

. Einrichtungen zur Frischdampf-Druckbegrenzung und -Entlastung,
. Einrichtungen zur Isolation gestérter Dampferzeuger,

. An- und Abfahrsystem RR,

. Notspeisesystem RS,

. Notstandsspeisesystem RX.

Weitergabe sowie Vervielfélligung, Verbreitung und/oder Bearbeitung dieses Dokumentes, Verwertung und Mitteilung
seines Inhaltes sind verboten, soweit nicht ausdriickilch gestattet. Zuwiderhandlungen verpflichten zu Schadenersatz®
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Wenn das Speisewassersystem RL zur Verfugung steht, kann es ebenfalls zur sekundérseitigen
Nachwarmeabfuhr verwendet werden.

Einrichtungen zur Frischdampf-Druckbegrenzung und -Entlastung

Fur die Frischdampfdruckentlastung kénnen je nach Verfugbarkeit das Frischdampfumleitsystem,
die Frischdampfsicherheitsventile oder die Frischdampfabblasearmaturen verwendet werden. Mit-
hilfe der Frischdampfsicherheitsventile ist es moglich, die Anlage im Zustand ,heisse Bereitschaft"
zu halten. Dieser Zustand ist fir das KKG als sicherer Betriebszustand fiur den Notstandsfall defi-
niert.

Das KKG verflgt Uber drei Frischdampfumleitstationen, die dazu bestimmt sind, Uberschiissigen,
von der Turbine nicht abnehmbaren Dampf in den Kondensator umzuleiten. Bei einer Turbinen-
schnellabschaltung oder bei einer schnellen Lastabsenkung kann dadurch eine Reaktorschnellab-
schaltung vermieden werden. Mithilfe der Frischdampfumleitstationen kann ein Abfahren der Reak-
toranlage mit einem eingesteliten Gradienten von 45 K/h (betriebliches Abfahren) oder mit 100 K/h
durch Warmeabfuhr Gber die Hauptwérmesenke realisiert werden. Bei einem Notstromfall stehen
die FD-Umleitstationen nicht zur Warmeabfuhr zur Verfugung (Ausfall der Hauptwarmesenke), da
sie nicht notstromversorgt sind.

Aufgabe der Frischdampfsicherheitsventile ist die Druckbegrenzung im Frischdampfsystem auf
den maximal zuldssigen Wert. Dabei gehort zu jeder der einem der Dampferzeuger zugeordneten
Frischdampfstationen ein Frischdampfsicherheitsventil (total 3), welches in der Lage ist, bei 88 bar
die gesamte Frischdampfmenge eines Dampferzeugers bei Volllast Gber Schalldampfer in die At-
mosphére abzublasen (Abblasemenge max. 547 kg/s). Die Frischdampfsicherheitsventile sind
auch daflr bestimmt, im Notstandsfall im Zusammenwirken mit dem Notstandsystem RX innerhalb
der ersten zehn Stunden nach Stérfalleintritt die Nachwarmeabfuhr ohne Handeingriffe sicherzu-
stellen.

Jede der drei Frischdampfarmaturenstationen verfigt tber ein Abblaseabsperrventil und ein nach-
geschaltetes Abblaseregelventil. Die Abblasekapazitét ist so gewahlt, dass selbst bei einem redu-
zierten Vordruck von 5 bar 23,6 kg/s Dampf abgeblasen werden kénnen. Dies entspricht ca. 1,5%
der Nennleistung der Reaktoranlage. Die Abblasefunktion wird im KKG durch einfache Operateur-
eingriffe eingeleitet. Auch hier kann ein Abfahrgradient von 45 K/h oder 100 K/h gewiahlit werden.
Die Stromversorgung der Abblaseregelventile erfolgt im Notstromfall von der Notstandsstromver-
sorgung.

Weitergabe sowle Vervielfaltigung, Verbreitung und/oder Bearbeitung dieses Dokumentes, Verwertung und Mitteilung
seines Inhaltes sind verboten, sowsit nicht ausdricklich gestattet. Zuwiderhandlungen verpflichten zu Schadenersatz"
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Frischdampfisolation

Bei Leitungsbriichen im Frischdampfsystem haben die Isolationsventile die Aufgabe, die einzelnen
Dampferzeuger vom Frischdampfsystem zu trennen, um das Ausdampfen von mehr als einem
Dampferzeuger unter Annahme eines Einzelfehlers zu verhindern. Sie beschranken damit die Ab-
kUhlung des Reaktorkuhikreislaufes, den méglichen Druckaufbau im Containment und unterstitzen
damit die sekundérseitige Nachwarmeabfuhr. Entsprechend dieser Aufgabenstellung sind diese
Armaturen so ausgelegt, dass die Schliessfunktion der Ventile bei Frischdampflecks vor oder nach
den Frischdampfarmaturenstationen aufrechterhalten wird.

Die Armaturenstation mit den Frischdampfisolationsventilen, den Dampferzeugersicherheitsventi-
len und der Frischdampfablasestation sind gegen externe Einwirkungen geschiitzt | N
angeordnet.

Systeme zur Bespeisung der Dampferzeuger

Voraussetzung fir eine dauerhaft erfolgreiche Nachwiarmeabfuhr Uber die Sekundérseite ist das
Aufrechterhalten eines ausreichenden Fullstandes auf der Sekundérseite in mindestens einem
Dampferzeuger. Der Warmetransport auf der Primérseite kann dabei durch Zwangsumlauf (Haupt-
kihimittelpumpen in Betrieb), Naturumlauf oder im Dampfkondensationsmodus erfolgen.

An- und Abfahrsystem RR
Das An- und Abfahrsystem hat die Aufgabe,

. beim An- und Abfahren der Anlage unterhalb ca. 3% Reaktorleistung die Bespeisung der
Dampferzeuger sicherzustellen,

. im Notstromfall, bei Ausfall der Speisewasserpumpen und auch bei Speisewasserleckagen
im Bereich der Hochdruckvorwérmer die Bespeisung der Dampferzeuger zur Abfuhr der
Nachzerfallswarme zu tibernehmen.

Das An- und Abfahrsystem saugt aus dem Speisewasserbehalter an und verfligt Gber einen mini-
malen Wasservorrat von 140 m®. Die Auslegung des An- und Abfahrsystems entspricht einer
2 x 50% Auslegung in Bezug auf ein Kaltfahren der Anlage und 2 x 100 % in Bezug auf die Nach-
warmeabfuhr. Jede der beiden An- und Abfahrpumpen hat eine nominelle Férderkapazitit von ca.
23,6 kg/s.

Das An- und Abfahrsystem ist notstromgesichert, sicherheitstechnisch aber nicht klassiert. Im
Rahmen der PSU 2008 [6, 7] konnte gezeigt werden, dass das System dennoch liber betréchtliche
Auslegungsreserven fir den Lastfall Erdbeben verfigt.

Weitergabe sowie Vervielfaltigung, Verbreitung und/oder Bearbsitung dieses Dokumentes, Verwertung und Mitteilung
selnes Inhaltes sind verboten, soweit nicht ausdracklich gsstattet. Zuwiderhandlungen verpfiichten zu Schadenersatz®
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Notspeisesystem RS

Das notstromgesicherte Notspeisesystem dient zur Sicherstellung der Dampferzeugerbespeisung
bei

. systemeigenen Storfillen des Wasserdampfkreislaufes (z.B. bei bestimmten Speisewas-
serlecks und Ausfall der Speisewasser- und An-/Abfahrpumpen),

. Kuihimittelverluststorféllen ohne betriebliche Bespeisung mit den Speisepumpen bzw. den
An-/Abfahrpumpen,

. Storféllen infolge von Erdbeben.

Das Notspeisesystem verflgt (ber drei Notspeisestrénge, die fest jeweils einem Dampferzeuger
zugeordnet sind, und Gber einen vierten Notspeisestrang, der auf jeden der drei Dampferzeuger
aufgeschaltet werden kann. Die Kapazitat einer Notspeisepumpe betragt 23,6 kg/s (Nennférder-
menge). Jeder Notspeisestrang verfiigt Gber ein Notspeisebecken mit einem Deionatvorrat von
210 m®. Die Notspeisebecken verfigen zudem {iber eine betriebliche Deionatreserve, die bei ei-
nem Storfall mit genutzt werden kann. Die Notspeisebecken kdnnen untereinander verbunden
werden, was im Falle des postulierten Ausfalls von Notspeisepumpen den Deionatvorrat fir die
verbleibenden Pumpen vergréssert. Als Notfallmassnahme wurde eine Einspeisung von Feuer-
l[6schwasser in die Notspeisebecken vorbereitet, so dass auch ein Langzeitbetrieb des Notspeise-
systems RS mdglich ist.

Fir ein Abfahren der Anlage mit 100 K/h sind zwei von vier Notspeisepumpen erforderlich (Ausle-
gung 4 x 50 %, ohne Bericksichtigung des Nennfilllstandes der Dampferzeuger), fir ein Abfahren
in den Zustand ,Nulllast heiss* und die Nachwérmeabfuhr gentigt eine Notspeisepumpe (entspricht
einer Auslegung von 4 x 100 %). Die Férderhdhe der Notspeisepumpen ist so gewahlt, dass sie
gegen den Ansprechdruck der Frischdampfsicherheitsventile einspeisen kénnen.

Das Notspeisewassersystem wird automatisch in Betrieb genommen, wenn der Dampferzeuger-
fullstand kleiner als 5 m ist. Die Notbespeisung muss den Dampferzeugerfillstand oberhalb von
ca. 2 m halten, um noch eine ausreichende Warmeabfuhr vom Reaktorkiihlkreislauf an die Sekun-
dérseite gewahrleisten zu kénnen.

Um bei schweren Unféllen im Rahmen der anlageninternen Notfallmassnahmen eine sekundérsei-
tige Bespeisung der Dampferzeuger durch das Feuerldschsystem zu ermdglichen, wurde in der
Druckleitung der aufschaltbaren vierten Notspeisepumpe ein Stutzen fiir den Anschluss einer
Schlauchverbindung installiert. Uber diese Anschlussmdglichkeit kann eine Bespeisung der
Dampferzeuger Uber Aussenhydranten oder von einem Tankléschfahrzeug aus ohne elektrische
Energie durchgefuhrt werden. Als zusatzliche Bespeisungsmdglichkeit im Notfall hat das KKG die
Druckentlastung der Dampferzeuger und die Bespeisung vom Speisewasserbehalter unter Aus-
nutzung der vorhandenen Druckdifferenz vorgesehen.

JWeitergabe sowie Vervielfaltigung, Verbreltung und/oder Bearbeitung dieses Dokumentes, Verwertung und Mitleilung
seines Inhalles sind verboten, soweit nicht ausdrdcklich gestattet. Zuwiderhandlungen verpflichten zu Schadenersatz"
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Notstandsspeisesystem RX

Das zweistrangig aufgebaute und im gegen &dussere Einwirkungen geschiitzt ausgefiihrten Not-
standsgeb&dude angeordnete Notstandsspeisesystem RX dient bei allen Stérfallen, in denen die
normale Nachwarmeabfuhr infolge von extremen &usseren Einwirkungen (z. B. Flugzeugabsturz,
extreme Erdbeben, extremes Hochwasser oder Einwirkungen durch Dritte) ausgefallen ist, der
Sicherstellung der Nachwarmeabfuhr aus dem ReaktorkUhlkreislauf. Dazu wird die Sekundérseite
der Dampferzeuger 1 und 3 mit kaltem Deionat bespeist und die Nachwarme durch Verdampfen
des Dampferzeugerwassers und Abblasen des Dampfes (ber Dach abgefiihrt. Es steht ein Deio-
natvorrat von 2 x 530 m® in speziellen Notstandbecken zur Verfugung. Die Férdermenge einer RX-
Pumpe betrégt 23.6 kg/s (Nennférdermenge). Auslegungsgemaéss stellt das Notstandsspeisesys-
tem RX einen autarken Betrieb der Anlage ber mindestens zehn Stunden sicher. Die Notstandbe-
cken kénnen mit Grundwasser mit Hilfe des Brunnenwassersystems VX mittels einfacher Eingriffe
aufgefullt werden. Fir die Erganzung des Dieselvorrates steht ein [} Tankmobil mit Motor-
pumpe und zugehdrigen Schlauchverbindungen zur Verfligung, mit dessen Hilfe Diesel aus auf der
Anlage bestehenden Vorréten aufgefiilit werden kann. Unter Berlicksichtigung dieser vorbereiteten
Massnahmen kann ein Langzeitbetrieb des Notstandsspeisesystems, wie auch der anderen dem
Notstand zugeordneten Sicherheitsfunktionen (Zusatzborierung mittels [N verkrzte
Nachkihlkette zur Nachwérmeabfuhr aus dem Brennelementlagerbecken und/oder dem Reaktor-
kuhlkreislauf) sicher gestellt werden.

4.1.5 Volumenregelsystem (TA)

Die sicherheitstechnisch bedeutsamen Aufgaben des Systems sind:
. die Kompensation kleinerer Leckagen des Reaktorkiihlsystems (Leckageergdnzung),

. Einspeisung der erforderlichen Borsdure- und Deionatmengen zur chemischen Reaktivi-
tatsregelung,

. Druckabsenkung im Reaktorkiihlsystem bei Betriebs- und Stérféllen durch Sprithen in den
Dampfraum des Druckhalters,

. Einspeisung von Borsaure bei Erreichen des letzten Grenzwertes der Stab-
Fahrbegrenzung (Sicherstellung der Abschaltreserve der Steuerelemente),

. Sicherstellung der Unterkritikalitét durch Einspeisen von Borsdure aus den Flutbehaltern
nach einem Auslegungsstorfall.

Dem Volumenregelsystem TA ist auch das vom Notstand versorgte und gegen externe Einwirkun-
gen vollsténdig geschutzte Zusatzboriersystem-zugeordnet. welches der Sicherstellung
der Unterkritikalitét im Notstandsfall (extreme externe Einwirkungen) sicherstellt.

4.2 Containment und Containmentsysteme

Das Reaktorgebdude des Kernkraftwerkes Gésgen wird entsprechend den in den ENSI-Richtlinien
verwendeten Begriffen in ein Primércontainment (Reaktorsicherheitsbehélter) und ein Sekundér-
containment (Reaktorgeb&ude) unterteilt.

~Weilergabe sowie Vervielfditigung, Verbreitung und/oder Bearbeitung dieses Dokumentes, Verwertung und Mitteilung
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4.2.1 Primé&rcontainment

Die sicherheitstechnische Hauptaufgabe des Primarcontainments besteht im Einschluss der bei
Auslegungsstorfallen mit Kuhimittelverlust oder bei Leitungsbriichen im Frischdampf- oder Spei-
sewasserbereich innerhalb des Containments freigesetzten Aktivitat. Zugleich dient es als letzte
Barriere gegen eine Freisetzung von Radioaktivitat bei auslegungsiiberschreitenden Stérfillen.

Das Priméarcontainment des Kernkraftwerks Gésgen besteht aus einem kugelférmigen, gasdicht
verschweissten, stdhlernen Reaktorsicherheitsbehdalter mit einem Durchmesser von 52 m (Volu-
men ca. 55'000 m®) und einem Auslegungsdruck (absolut) von 5,89 bar. Es handelt sich um einen
Volldruckbehalter, das heisst, dass die bei Auslegungsstérfallen mit Kiihimittelverlust oder bei Bri-
chen von sekundérseitigen Leitungen innerhalb des Containments freigesetzte Energie zu einem
Druckaufbau fiihrt, der vom Primé&rcontainment ohne zusitzliche Massnahmen aufgenommen
wird. Die Leckrate des Primércontainments wurde mit 0.25 Vol.-%/d spezifiziert. Die Einhaltung
dieser Leckrate wurde bei wiederkehrenden Prlfungen (alle vier Jahre) bisher stets erfolgreich
nachgewiesen.

KKG hat im Rahmen der PSU 2008 [6] eine detaillierte Neubestimmung des Versagensdrucks des
Reaktorsicherheitsbehélters mittels Finite-Elemente-Analyse durchgefthrt. Die Ergebnisse der
Analyse haben gezeigt, dass der Versagensdruck deutlich ber dem Auslegungsdruck und dem
Ansprechdruck der Berstscheibe flr das System der gefilterten Druckentlastung liegt.

4.2.2 Sekundércontainment (Reaktorgebé&ude)

Das Sekundarcontainment besteht aus einer zylindrischen Betonschale mit einem Aussendurch-
messer von 63.6 m, deren oberer Abschluss aus einer halbkugelférmigen Betonkuppel gebildet
wird.

Die sicherheitstechnisch wichtigste Aufgabe des Sekundarcontainments besteht im baulichen
Schutz der im Reaktorgebdude befindlichen Ausriistungen gegen einen Flugzeugabsturz und ge-
gen Explosionsdruckwellen. Das Gebé&ude ist flutsicher und auch durch sehr starke Erdbeben nicht
geféhrdet [7]. Die massive Betonschale reduziert zudem bei Reaktorunfallen die Strahlenbelastung
in der Umgebung durch Abschirmung der Direktstrahlung und durch das Auffangen von Leckagen.

4.2.3 Isolationssystem des Primércontainments

Die Aufgabe des Isolationssystems des Primarcontainments besteht in der Sicherstellung eines
dichten Abschlusses des Primarcontainments bei Stérfallen, um einen sicheren Einschluss von
eventuell innerhalb des Primé&rcontainments freigesetzter Aktivitat zu gewahrleisten.

Fur die Aufgabe der Isolation des Primércontainments werden als Steliglieder Absperrarmaturen
an den Containmentdurchdringungen der einzelnen Systeme verwendet, die, aus dem Reaktor-
schutz gesteuert, bei Storfallanforderung automatisch geschlossen werden oder infolge des Stor-
fallablaufs selbsttétig schliessen (Rickschlagarmaturen).

Bei der Planung des KKG war es generelles Auslegungsprinzip, dass alle Rohrdurchfihrungen
durch das Primarcontainment mindestens zwei hintereinander angeordnete Absperrorgane auf-
weisen. Das bedeutet u. a., dass bei einem Einzelfehler an einer Armatur und der Instandhaltung

Weitergabe sowle Vervielfaltigung, Verbreitung und/oder Bearbsitung dieses Dokumentes, Verwertung und Mitteilung
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an dem der zweiten Armatur zugeordneten Notstromdiesel im Notstromfall zwei hintereinander
angeordnete Abschlussorgane ausfallen kdnnten. Deshalb wird im Fall von préaventiven Instandhal-
tungsmassnahmen, die von der Massnahme nicht betroffene Armatur im Rahmen der Freischalt-
massnhahmen geschlossen, womit der Geb&udeabschluss fur die betroffene Leitung sichergestellt
ist.

In der Regel erfolgt die Stromversorgung der Containmentisolationsarmaturen von zwei verschie-
denen notstromgesicherten 380-V-Wechselstromschienen, von denen eine batteriegesichert ist.

Nicht isoliert werden Rohrleitungen, die zur Storfallbekdmpfung (Kernnotkithlung und Nachw&rme-
abfuhr) bendétigt werden, sowie kleinere Messleitungen <DN 15 (geschlossene Systeme). Der
nachgeristete dritte Beckenkiihistrang fiir das Brennelement-Lagerbecken wird ebenfalls nicht in
die Containmentisolation einbezogen, da es sich ausserhalb des Primarcontainments um ein ab-
geschlossenes System handelt, welches basissicher (Bruchausschluss) ausgefiihrt wurde.

4.2.4 Isolationssystem des Sekundércontainments

Die Aufgabe des Isolationssystems der Luftungsleitungen des Sekundircontainments besteht in
der Sicherstellung der Dichtheit des Sekundarcontainments bei Auslegungsstorfallen oder Unfal-
len. Es leistet somit einen Beitrag zur Begrenzung der radioaktiven Abgaben an die Umwelt.

Die Luftungsleitungen des Priméarcontainments durchdringen das Sekundarcontainment ohne zu-
sétzliche Sekundércontainment-Isolation (integraler Geb&udeabschluss). Die Absperrklappen (Iso-
lationsventile) des Prim&rcontainments sind zusétzlich an das Leckabsaugesystem (TX) ange-
schlossen, welches allfdllige Leckagen ins Containment zuriickpumpen kann. Dieses System ist
zweistrangig und somit einzelfehlersicher ausgefiihrt.

4.2.5 Systeme zur Wasserstoffbeherrschung

Das Kernkraftwerk Gésgen verfligt tiber die folgenden Einrichtungen zur Wasserstoffbeherr-
schung:

+ Wasserstoffilberwachungssystem mit zehn Messstellen,
» 2zwei elektrisch beheizte Wasserstoffrekombinatoren (je 100 %),
« System zur Luftumwalzung.

Die im KKG vorhandenen Systeme zur Wasserstoffbeherrschung stellen fiir den Bereich der Aus-
legungsstorfélle sicher, dass keine unzuléssige Wasserstoffkonzentration im Containment auftritt.
Hierdurch ist gewahrleistet, dass keine Wasserstoffverbrennung als Folge eines Auslegungsstér-
falls auftreten kann.

Im Rahmen der vom KKG eingefithrten mitigativen Notfallmassnahmen (SAMG) kénnen die Ein-
richtungen genutzt werden, um gezielt eine Zindung von Wasserstoffansammlungen herbeizufiih-
ren (z. B. durch thermische Uberlastung der Rekombinatoren).

Die Analyse schwerer Unfallabldufe fur das KKG hat gezeigt, dass bei der weit (iberwiegenden
Anzahl méglicher Unfallszenarien der Reaktorsicherheitsbehélter des KKG infolge der Ansamm-
lung von Wasserdampf inertisiert ist. Der Risikobeitrag von Wasserstoffverbrennungen zur Haufig-
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keit einer grossen frihen Freisetzung ist sehr gering und wird durch plétzliche, sehr schnelle Was-
serstofffreisetzungen bestimmt. Zum gegenwartigen Zeitpunkt gibt es keine vollsténdig fur alle
méglichen Unfallabldufe qualifizierten technischen Hilfsmittel, die geeignet sind, die Auswirkungen
schneller Wasserstofffreisetzungen zu unterbinden. Zu beachten ist auch, dass der Versagens-
druck des Reaktorsicherheitsbehélters sehr hoch liegt (> 10 bar absolut) und damit eine grosse
Sicherheitsmarge beziiglich der Auswirkungen von Wasserstoffverbrennungen besteht.

Zur Vermeidung eines Fehlansprechens der gefilterten Containment-Druckentlastung infolge von
Wasserstoffverbrennungen ist die Berstscheibe des Systems im Leistungsbetrieb abgesperrt. Die
Absperrung wird erst bei Erreichen eines erhéhten Drucks und einer erhéhten Temperatur im Si-
cherheitsbehélter aufgehoben. Ein erhohter Druck im Sicherheitsbehalter ist bei den schneller ab-
laufenden und haufigeren Unfallszenarien (Niederdruckszenarien) ein Ergebnis eines erhéhten
Wasserdampfgehalts im Containment, bei denen Wasserstoffverbrennungen nicht zu besorgen
sind.

4.2.6 Ringraumabsaugung (Notabluftsystem), Leckabsaugesystem

Ringraumabsaugung

Die fur die betriebsméassige Luftung des Ringraumes vorhandene Zu- und Fortluft wird bei einem
Storfall mit angefordertem Geb&udeabschluss (z. B. bei einem LOCA) durch je zwei hintereinander
liegende, luftdichte Absperrklappen geschlossen. Die Unterdruckhaltung im Ringraum Gbernimmt
dann die eigens dafiir bestimmte Ringraumabsauganlage mit einer aus Schwebstoff- und Aktivkoh-
lefiltern bestehenden Vor- und Nachfilterkombination. Die abgesaugte und gereinigte Luft wird dem
Abluftkamin zugefiihrt.

Leckabsaugesystem

Das Leckabsaugesystem hat die Aufgabe, wahrend eines Kuhimittelverluststérfalies eventuell auf-
tretende Leckagen an ausgewéhiten Primarcontainment-Durchfihrungen zu erfassen und in das
Containment zuriickzupumpen. Dadurch wird verhindert, dass aufgrund von Undichtigkeiten an
den Durchflihrungen radioaktive Stoffe in den Ringraum und/oder in die Umgebung gelangen.
Durchdringungen des Priméarcontainments, die undicht werden kénnten, sind durch konstruktive
Massnahmen abgekammert oder durch Doppeldichtungen abgesperrt, wobei der Zwischenraum
zwischen den Dichtungen an das Leckabsaugesystem angeschlossen ist. Das Leckabsauge-
system besteht aus zwei parallelen, voneinander unabhéngigen Kompressorstrangen. Die Lecka-
gen gelangen in die beiden Strange jeweils Uber den zugehérigen Gaskuhler, der den Wasseran-
teil der Leckagen auskondensiert. Wahrend sich das Kondensat im Pufferbehalter sammelt, wird
die noch verbleibende Luft-/Gasleckage Uber den Wasserringkompressor und den Ringflissig-
keitsbehalter wieder in das Primé&rcontainment zuriickgefuhrt. Beim KuhImittelveriuststorfall werden
beide Kompressoren (2 x 100 %) automatisch (ber eine betriebliche Verriegelung mit dem Not-
kuhlvorbereitungssignal (YZ31) gestartet. Das System befindet sich im Normalbetrieb in Betriebs-
bereitschaft.
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4.2.7 Gefilterte Druckentlastung

Das KKG hat Ende 1993 ein System zur gefilterten Druckentlastung des Containments nachgerus-
tet. Diese Nachristung erfolgte im Rahmen des von der HSK nach dem Reaktorunfall von Tscher-
nobyl aufgelegten Programms von Massnahmen gegen schwere Unfille.

Das System der gefilterten Druckentlastung ist so ausgelegt, dass beim Auslegungsdruck des Re-
aktorsicherheitsbehélters (Prim&rcontainment) von 5.89 bar ein Dampfmassenstrom abgefihrt
werden kann, der der Dampfproduktion aus einer Nachwdrmeleistung von 0.5 % der thermischen
Nennleistung des Reaktors entspricht (15 MW). Es kann 24 Stunden lang fremdenergielos betrie-
ben werden.

4.3 Wichtige Versorgungs- und Hilfssysteme

4.3.1 Stromversorgung

Im KKG speist der Generator tiber den Generatorleistungsschalter und den Blocktransformator in
das 400-kV-Netz. Diese Netzanbindung erlaubt das Anfahren des Kraftwerkblockes bei offenem
Generatorleistungsschalter (ber den Blocktransformator ohne Eigenbedarfsumschaltung. Im
Normalbetrieb wird die zur Eigenbedarfsversorgung benétigte Leistung Uber zwei Eigenbedarfs-
transformatoren auf je zwei 10-kV-Sammelschienen der voneinander unabhangig und r&umlich
getrennten, vierstréingig aufgebauten Eigenbedarfsanlage eingespeist.

Neben der normalen Einspeisung lber die Eigenbedarfstransformatoren besteht die Méglichkeit,
Uber zwei Fremdnetztransformatoren von dem 220-kV-Reservenetz auf die 10-kV-Blockschienen
einzuspeisen. Geméss der bisherigen Erfahrung weist die externe Stromversorgung aus den bei-
den Hochspannungsnetzen eine sehr hohe Verfugbarkeit und Zuverlassigkeit auf. Bei Ausfall der
Versorgung durch den eigenen Generator und der Hauptnetzeinspeisung kann die Eigenbedarfs-
versorgung durch automatische Umschaltung vom Reservenetz gewdhrleistet werden.

Die 24-V und die 220-V-Gleichstromversorgung bestehen aus vier Gleichstromsystemen, welche
jeweils aus Batterien, Gleichrichtern-(Ladegerat) und Verteilanlagen aufgebaut sind. Sie versorgen
die Leistungsschalter, die leittechnischen Ausriistungen und die Motor-Generator-Umformersatze
(rotierende Umformer).

Die vier réumlich separiert aufgebauten, batteriegestitzten und Gber Motor-Generator-
Umformersétze gespeisten, unterbrechungslosen 380-V-Drehstromsysteme stellen die Versorgung
der sicherheitsrelevanten Ausriistungen und der Sicherheitsbeleuchtung autark tber mehrere
Stunden sicher.

Bei Ausfall der betrieblichen Eigenbedarfsversorgung werden die bendtigten Sicherheitssysteme
zum Abfahren der Anlage und zur Beherrschung von Stérfallen durch die Notstromversorgung mit
Energie versorgt. Die Notstromversorgung ist vierstrangig aufgebaut (Auslegung 4 x 50 %, effektiv
4 x 100 %) und gegen Sicherheitserdbeben ausgelegt. Jeder Strang verfligt ber einen Notstrom-
dieselgenerator. Je zwei dieser Notstromdieselaggregate befinden sich, rdumlich getrennt vonein-
ander, in einem separaten Notstromdieselgebdude. Diese unvermascht ausgefihrte Notstromver-
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sorgung vermag auch beim Auftreten eines Sicherheitserdbebens das Kraftwerk wahrend mehre-
rer Tage mit dem fur die Sicherheit der Anlage benétigten Strom zu versorgen.

Im gegen extreme externe Einwirkungen ausgelegten Notstandgeb&ude befinden sich die Not-
standstromversorgungen. Diese bestehen aus den unabhéngigen Strédngen 5 und 6 mit je einem
zugehorigen Notstanddieselgenerator (2 x 100 %) und dem Strang 7, der von den Strangen § und
6 versorgt werden kann. Ausserdem sind Gleichstromversorgungen mit Batterien und Gleichrich-
tern vorhanden, die ebenfalls den Redundanzen 5, 6 und 7 zugeordnet sind. Diese rdumlich sepa-
rierten Stromversorgungen gewéhrleisten die Versorgung der fir die Nachwarmeabfuhr aus dem
Primérsystem benétigten Systeme ohne Eingriffe Uber einen Zeitraum von zehn Stunden. Die fr
das Abfahren der Anlage benétigten Abblaseregelventile werden ebenfalls von den Notstand-
stromversorgungen bedient. Alle drei Abblaseregelventile bleiben auch bei einem Einzelfehler an
einem Notstanddiesel verfigbar. Der Langzeitbetrieb der Notstandnotstromversorgung kann Uber
vorbereitete Massnahmen (Dieselergédnzung mit Hilfe eines vorhandenen 3000 | Tank-Mobils mit
zugehdriger Motorpumpe und vorbereiteten Schlauchverbindungen) sicher gestellt werden.

Die zweite Wasserfassung (M5) verfugt Giber eine unabhangige Notstromversorgung (2 x 100 %
Dieselanlagen) mit einer Dieselbevorratung flr einen langeren Betrieb der Wasserfassung.

Das KKG verfugt Gber die Méglichkeit, eine externe Anspeisung vom Wasserkraftwerk Gdsgen
herzustellen. Die dafir notwendigen Massnahmen sind im Notfallhandbuch (NHB, [13]) beschrie-
ben. Im Notfallhandbuch sind auch Massnahmen zur Beschaffung externer Notstromaggregate zur
gezielten Wiederherstellung der Spannungsversorgung situativ festzulegender wichtiger Verbrau-
cher vorgesehen (Kapitel 8.9.3 im NHB) und mégliche Beschaffungsquellen ausgewiesen.

4.3.2 Nukleare Kiihlwassersysteme

Die nuklearen Kithlwassersysteme haben die Warmeabfuhr aus den Betriebs- und Sicherheitssys-
temen an eine dussere Warmesenke sicherzustellen. Zu den nukiearen Kihlwassersystemen ge-
héren das nukleare Zwischenkihiwassersystem (TF) und das nukleare Nebenkiihlwassersystem
(VE) mit den dazugehérigen zwei unabhéngigen Wasserfassungen und Auslaufen.

Das nukleare Zwischenkilhiwassersystem (TF) und das nukleare Nebenkilhiwassersystem (VE)
bilden zusammen mit dem Not- und dem NachkUhlsystem (TH) die so genannte Nachkihlkette.
Die nuklearen Kilhlwassersysteme sind dreistréngig aufgebaut. Bei Ausfall der Nachkuhlkette wird
die aus dem Notstand versorgte verkiirzte Nachkihlkette fir die Abfuhr der Nachzerfallswarme
verwendet.

Das nukleare Nebenkiihiwassersystem erfiillt wéhrend des Normalbetriebs und im Storfall die Auf-
gabe des Rickkuhlens des nuklearen Zwischenkuhlwassersystems und ferner die Kihlung der
Notstromdiesel und der notstromversorgten Kaltemaschinen. Das nukleare Nebenkiihlwasser ist
unterteilt in vier redundante Strédnge. Die Pumpen der Redundanzen 1, 2 und 3 versorgen in Paral-
lelschaltung je einen nuklearen Zwischenkiihler, eine notstromversorgte Kaltemaschine und ein
Notstromdieselaggregat mit Kiihiwasser.

Die Strange sind kUhlwasserseitig nicht vermascht. Die Pumpe der Redundanz 4 versorgt direkt
mit Kiihiwasser eine notstromversorgte Kaltemaschine und ein Notstromdieselaggregat und dient
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zugleich als Reservepumpe fir die Kihiwasserstrdnge der Redundanzen 1, 2 und 3. Sie Uber-
nimmt bei Ausfall einer der Pumpen selbsttétig die Versorgung der betroffenen Redundanz.

Die nuklearen Nebenkihlwasserpumpen sind getrennt in separaten Scheiben des Nebenkiihiwas-
serpumpenhauses aufgestelit. Die drei nuklearen Zwischenkuhler (VE/TF) sind im Ringraum des
Reaktorgeb&udes in separaten Kammern angeordnet. Dadurch wird der Ringraum vor einer Uber-
flutung z. B. bei einem Bruch einer VE-Leitung geschiitzt. Die vier notstromgesicherten Kéltema-
schinen sind im Notspeisegebdude und die vier Notstromdieselaggregate in zwei verschiedenen
Notstromdieselgebduden aufgestelit. Die Kiihlwasserleitungen zu den Kuhistellen sind im Kraft-
werksgebaude in unterirdischen, begehbaren Kanélen installiert.

Die Kuhiwasserfassungen (MO und M5) haben vor allem die Aufgabe, die nuklearen und konventi-
onellen Nebenkiihiwassersysteme mit gereinigtem Kihlwasser (Flusswasser) zu versorgen. Dar-
Uber hinaus liefern sie auch Wasser fur die Zusatzwasseraufbereitung des Kuhlturmes und fir die
Wasseraufbereitung. Das Flusswasser wird im Normalfall dem Oberwasserkanal (erste Wasser-
fassung MO0) des hydraulischen Kraftwerkes Gésgen entnommen und leicht erwédrmt an diesen
zurickgegeben. Bei Ausfall des Oberwasserkanals (Dammbruch infolge eines starken Erdbebens,
Verlust der Stauhaltung der Wasserkraftaniage oder wegen Reinigung des Dukers) férdert die am
Unterwasserkanal gelegene zweite Wasserfassung Kuhiwasser. Die Zuschaltung erfolgt automa-
tisch. Beide Wasserfassungen sind gegen das Sicherheitserdbeben ausgelegt.

4.3.3 Liiftungsanlagen

Die Luftungsanlagen dienen zur Aufrechterhaltung geeigneter Raumluftzustdnde und zur Fithrung
bzw. Rickhaltung von eventuell freigesetzten radioaktiven Stoffen. Dabei geht es um die Sicher-
stellung der Funktionstiichtigkeit von Ausriistungen sowie um den Schutz des Personals und der
Bevélkerung vor ionisierender Strahlung.

Far die Anlagensicherheit (Storfalloeherrschung) bedeutsam sind die folgenden Liftungsanlagen:

. Ringraumabsaugung,
. Laftung im Schaltanlagengebéude, insbesondere im Hauptkommandoraumbereich,
. Luftung im Notstrom-, im Notstand- und im Notspeisegebaude.

Die sicherheitsrelevanten Ausrlstungen im Reaktorgebdude-Ringraum sind wassergekihlt und
nicht auf Umiuftkiihlung angewiesen.

4.4 Zusammenfassung wesentlicher Auslegungsmerkmale des KKG beziiglich des
Schutzes gegen externe Einwirkungen

Bei der Auslegung und Errichtung des KKG (3-Loop DWR des Lieferanten KWU, Kommerzielle
inbetriebnahme 1979) wurden die folgenden im Zusammenhang mit den Ereignissen in Japan be-
deutsamen externen Ereignisse und Ereigniskombinationen beriicksichtigt:

e Erdbeben (Betriebserdbeben (OBE) und Sicherheitserdbeben (SSE))

¢ Hochwasser infolge Dammbruch einschliesslich des Bruchs mehrer Dédmme flussaufwérts
oberhalb des Wehrs Winznau
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¢ Hochwasser infolge extremer meteorologischer Bedingungen
o Erdbeben mit erdbebeninduziertem Dammbruch (abdeckende Szenarien — Versagen des

Wehrs Winznau oder Erdbeben mit Versagen des Oberwasserkanals)

e Flugzeugabsturz auf das Reaktorgeb&ude (Verkehrsflugzeug B707) und auf das Schaltan-

lagengebdude (Auslegungsbasis flr das Notstandssystem)

¢ Wind und Schneelasten

* Auslegung gegen Explosion eines mit TNT beladenen Giterwagens am Standort des ur-
springlich geplanten Giiterbahnhofs Déniken (ist entfallen), Auslegung gegen Explosions-

druckwelle.

o Externer Brand / Brandschutz gegen interne Brinde
Die nachstehende Tabelle fasst die Auslegung der wichtigsten Geb&ude gegen externe Einwirkun-

gen auf Basis der Erdbebenklassierung der Geb&ude zusammen.

Tabelle 1: Erdbebenklassen und dussere Einwirkungen

Gebaude

Bauwerksklasse
(Erdbeben-
klasse)

Flugzeug-
absturz

Giiterwagen-
explosion

Reaktorgebdude ZA/ZB

X

X

Reaktorhilfsanlagengebaude und
Abfalllager ZC

X

Schaltanlagengeb&ude ZE

Maschinenhaus ZF

Notstromdieselgebéude ZK.1 und ZK.2

Notstandsgeb&ude ZX

Notspeisegebdude ZV

Kiihlwassereinlaufbauwerke ZM.0 und ZM.5

Nebenkihiwasserpumpenhaus ZM.2 und
Nebenkiihiwasserleitungen

Messschacht ZM.1 und Wasserschldsser

Abluftkamin ZQ.1

Hilfskesselkamin ZQ.2

Wasserkraftanlage Gésgen (nur stau-
haltende Teile des Wasserkraftwerks)

Nebenanlagengebaude: Wasseraufberei-
tungsgebaude ZG.0
Heizungszentrale ZL.0

Kuhlturm ZP.1 und Hauptklhiwasserpums-
penhaus ZM.3

Entkarbonatisierungsanlage ZN

Nasslagergebaude ZS07

Gasleitung
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Die Anforderungen insbesondere an die Erdbebenauslegung wurden wahrend der Betriebszeit des
KKG wiederholt erhdht. Zum Zeitpunkt der Planung und Errichtung des KKG war das grésste histo-
risch in der Schweiz beobachtete Erdbeben, das Erdbeben von Basel von 1356 inklusive eines
Sicherheitszuschlages die Bemessungsbasis (Intensit4t X nach MSK Skala, Magnitude 6.6-6.9 in
ca. 30 km Entfernung nach aktueller Bewertung). Noch vor der Inbetriebsetzung des KKG erfolgte
eine Anpassung der Bemessungsgrundiagen an die ersten probabilistischen Erdbebengefihr-
dungskarten der Schweiz und eine entsprechende Begutachtung durch die damalige ASK (spster
HSK, heute ENSI). KKG profitierte hier u. a. davon, dass es sich bei der Anlage um eine DWR
Exportanlage der Firma KWU handelte, fur die spezielle Erdbebenanforderungen entsprechend
dem seinerzeit von KWU zeitlich parallel geplanten Reaktor in Busher (Iran) verwendet wurden,
einem Standort mit erheblich héherem Erdbebenrisiko als der Schweiz. Fiir die von KKG realisier-
ten Neubauprojekte

o externes Nasslager, ZS07
¢ Anbau Hilfsanlagengeb&ude

und das Grossprojekt PISA (Austausch der DH-Sicherheitsventilstation) wurde im Jahr 2002 im
Vorgriff auf die Ergebnisse der PEGASOS-Studie [7] eine erhdhte Auslegungsbasis festgelegt, die
einen zusétzlichen Sicherheitsfaktor von 1.5 auf die urspriingliche Erdbebenbemessung gegen das
Sicherheitserdbeben beinhaltete. Den umfangreichen, seit dem Abschluss der Periodischen Si-
cherheitstberprlifung von 1998 durchgefihrten, Nachriistungen (Abschluss 2006, PSU Massnah-
me M 104) wurde ebenfalls eine Bemessung mit einem Sicherheitsfaktor von 1.5 bis 2.0 zugrunde
gelegt. Im Rahmen der PSU 2008 wurde mit Hilfe einer deterministischen Sicherheitsmargenana-
lyse entsprechend dem inzwischen in Kraft gesetzten IAEA Safety Guide fir die Bewertung der
Erdbebensicherheit von in Betrieb befindlichen Kernanlagen [14] gezeigt, dass die Anlage bei
Zugrundelegung der PEGASOS-Ergebnisse (Uberschreitenshiufigkeit 10-4/a) auch bei Spitzen-
bodenbeschleunigungen im Bereich von 0.8 bis 0.9 g sicher abgefahren werden kann. Mit Hilfe der
Erdbeben PSA wurde gezeigt, dass der Beitrag von Erdbeben zur Kernschadenshaufigkeit gering
ist.

Der Schutz gegen Hochwasser wurde beim Bau des KKG dadurch berlicksichtigt, dass das Kraft-
werksareal aufgeschittet wurde. Es wurde gezeigt, dass selbst beim Bruch mehrerer D&mme die
zu erwartende Flutwelle unterhalb der Oberkante des Kraftwerksareals bleibt. Im Falle eines Erd-
bebens, welches zu einem Dammbruch fuhrt — als kritisches Szenarium wurde der Bruch des
Wehrs Winznau oder der Bruch des Oberwasserkanals identifiziert, muss zwar der Ausfall der be-
trieblichen Wasserfassung MO unterstellt werden.

welches die Verfugbarkeit der erdbebensicher ausgefilhrten zweiten Wasserfassung M5
nach einem Erdbeben sicher stellt.

Beziglich des Auftretens eines extremen Hochwassers als Folge extremer meteorologischer Be-
dingungen berlicksichtigte die ursprlingliche Auslegung des KKG ein Hochwasser mit einer ,Jahr-
lichkeit" von eintausend Jahren zuziglich eines Sicherheitszuschlags. Dabei wurde pessimistisch
unterstellt, dass der gesamte zu erwartende Hochwasserpegelabfluss in die alte Aare abstrémt.
Der Erhalt der Funktion der zweiten Wasserfassung M5 wurde hingegen bei Annahme eines noch

Weitergabe sowie Vervielfaltigung, Verbreilung und/oder Bearbsitung dieses Dokumentes, Verwertung und Mmellung
seines Inhalles sind verboten, soweit nicht ausdricklich gestattet. Zuwiderhandiungen verp 1 2u Sch
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wesentlich stidrkeren Hochwassers Uberpruft. Mit der ,Verordnung des UVEK Uber die Geféhr-
dungsannahmen und die Bewertung des Schutzes gegen Storfélle in Kernanlagen" wurden in Arti-
kel 5 par 4 erhéhte Anforderungen an den Hochwasserschutz gestellt. Demnach sind Hochwas-
serereignisse mit einer Jahrlichkeit von 10'000 Jahren zu bericksichtigen. Die von KKG durchge-
fuhrte Uberpriifung hat gezeigt [8], dass unter diesen Bedingungen eine beziiglich Wasserstand
und Zeitdauer begrenzte Uberflutung des Kraftwerksareals nicht ausgeschlossen werden kann.
Die daraufhin durchgefiihrte detaillierte Untersuchung [15, 8] hat bestatigt, dass die Funktion des
Notstandssystems auch unter diesen Bedingungen aufrecht erhalten bleibt und die Nachwérme
aus der Reaktoranlage ohne storfallbedingte Abgabe von Radioaktivitdt an die Umgebung sicher
abgefuhrt werden kann. Die Zeitdauer eines derartigen Hochwassers ist nach den vorliegenden
Aufzeichnungen historischer Hochwésser zu kurz, um die Nachwarmeabfuhr aus den Brennele-
ment-Lagerbecken im Reaktorgebdude oder dem Nasslager geféhrden zu kénnen. Die Nachwar-
me aus dem Brennelement-Lagerbecken im Containment kann jedoch bei Erfordernis mit der ver-
kurzten Nachklhlkette ebenfalls aus dem Notstand abgefuhrt werden. Die Nachwarmeabfuhr aus
dem Nasslager (ZS07) erfolgt im inh&rent sicheren Naturumlaufmodus. Festzuhalten ist, dass bei
einer temporéren Uberflutung des Kraftwerkareals auch die anderen Sicherheitseinrichtungen nicht
,garantiert" ausfallen, sondern allenfalls ein Ausfall bei Annahme einer Uberdeckung des Areals
nach einigen Stunden nicht ausgeschlossen werden kann. Zum Schutz der sicherheitstechnischen
Einrichtungen vor einem derartigen extremen Hochwasser hat KKG Notfallmassnahmen vorberei-
tet und entsprechende Regelungen im Notfallreglement [16] getroffen. Seit dem ersten November
2010 ist KKG in das automatische Hochwasseralarmierungssystem des BAFU ab der Messstation
Aare-Murgenthal eingebunden, welches mit ausreichend grosser Vorwarnzeit einen sicherheits-
technisch vorgelagerten Alarm auslést. Dank dieser Vorwarnung haben die im Alarmfall aufgebo-
tenen Notfallequipen geniigend Zeit die vorbereiteten Gegenmassnahmen durchzufiihren. Zuséatz-
lich hat KKG Massnahmen zur Verbesserung der Dichtheit der Aussenhillle sicherheitstechnisch
wichtiger Gebzude eingeleitet. Dabei geht es u. a. um den Ersatz von Tardichtungen im Rahmen
einer vorgezogenen Instandhaltung und die Vorbereitung leicht installierbarer Démmschotte. Es ist
vorgesehen, diese zusétzlichen Massnahmen bis zur Revision 2011 abzuschliessen.

Weitergabe sowie Vervielfdltigung, Verbreitung und/oder Bearbeltung dieses Dokumentes, Verwertung und Mitteilung
seines Inhaltes sind verboten, sowseit nicht ausdriicklich gestattet. Zuwiderhandiungen verpflichten zu Schadenersatz"
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5. Bewertung des Schutzes des KKG gegen Erdbeben und Hochwasser

Die Bewertung des Schutzes des KKG gegen Erdbeben und Hochwasser erfolgt Schutzziel orien-
tiert entsprechend dem in der Sicherheitsstatusanalyse des KKG [9] entwickelten Verfahren. Dabei
werden zuséatzlich auch die Notfallmassnahmen berdcksichtigt. Es werden nur Funktionen ber{ick-
sichtigt, deren erfolgreiche Realisierung zu einer Erflillung des Schutzziels in einem relevanten
Umfang beitrégt und die nicht in Foige des Ereignisses direkt abhangig ausfallen. Bei der Bewer-
tung wird unterstellt, dass die hier betrachteten extremen externen Einwirkungen in jedem Fall zu
einem Notstromfall fuhren. Die Bewertung erfolgt semiquantitativ. Bei vorhandenem Schutz gegen
externe Einwirkungen wird der unterschiedliche Schutzgrad durch eine unterschiedliche Farbe des
Kreuzes in der jeweiligen Bewertungsspalte gekennzeichnet. Dabei erfolgt eine Einteilung in drei
Schutzkategorien. Im Fall von Erdbeben bedeutet die Farbe braun einen Schutz der zumindest
dem von der HSK fir die Begutachtung des KKG vor der Inbetriebnahme entsprechendem Erdbe-
ben (Breitbandspektrum mit Ankerpunkt bei 0.28 g auf der Standortoberflache, Sicherheitserdbe-
ben des Gutachters) entspricht [16], abschliessend dokumentiert in [17], die Farbe blau einen
Schutz der im Bereich des 1.5-fachen dieses Erdbebens liegt und die Farbe grin, dass diese
Funktion bezuglich dem Schutz der Anlage aufgrund der Auslegung fithrend ist (starkste Ausle-
gung) und zumindest dem 1.5-fachen (bis zu mehr als dem Doppelten) des Gutachtererdbebens
entspricht. Sofern die Notfalimassnahmen einen vergleichbaren oder héheren Schutzgrad haben,
werden sie ebenfalls entsprechend gekennzeichnet. Die Beurteilung des Schutzgrades gegen
Erdbeben erfolgt auf der Basis der nach modernen Verfahren durchgefihrten Fragilityanalyse. Die
Einteilung in die Kategorien beriicksichtigt die Bandbreite méglicher Unsicherheiten (Unsicherhei-
ten in der Gefahrdung (Lage und Starke (Energieinhalt) des Erdbebens), Modellierungsunsicher-
heiten).

Da das KKG Areal geméss den vorliegenden Analysen beim mehrfachen Dammbruch nicht Uber-
flutet wird, wird die Anlage als vollstéindig geschiitzt gegen diesen Lastfall angesehen. Selbst wenn
eine allenfalls kurzzeitig zu unterstellenden Uberflutung von Teilen des Kraftwerksareals postuliert
wird, bleiben aufgrund der hohen Dichtheit der Aussenhille der sicherheitsrelevanten Gebaude die
Auswirkungen auf sicherheitsrelevante Funktionen sehr gering.

Im Falle eines Hochwassers als Folge extremer meteorologischer Verhaltnisse bedeutet ein brau-
nes Kreuz einen Schutz bis zu einem Hochwasser mit der Jahrlichkeit von 1000 Jahren, ein blaues
Kreuz einen Hochwasserschutz unter Beriicksichtigung der vorbereiteten Notfallmassnahmen bis
zu Ereignissen mit einer Jéhrlichkeit von ca. 100'000 Jahren und ein griines Kreuz einen Voll-
schutz auch fir extreme Hochwasser mit Wasserstdnden grésser 1 m auf dem Kraftwerksareal
(Jahrlichkeit im Bereich von 1 Million Jahren). Die Kategorisierung fur den Fall Erdbeben mit
Dammbruch (Versagen des Wehrs Winznau oder des Oberwasserkanals als Folge des Erdbe-
bens) ist analog. Dabei wird zusatzlich berlicksichtigt, ob potenziell auftretende, kurzzeitige Verun-
reinigungen (bis zur Sedimentation) des Kiihiwassers an der noch zur Verflgung stehenden zwei-
ten Wasserfassung M5 durch Operateureingriffe behoben werden miissen (Farbe blau).

Die vorgenommenen Beurteilungen beziehen sich auf die gesamte fiir die Erfullung der jeweiligen
Systemfunktion notwendige Funktionskette.

Weitergabe sowie Vervielfalligung, Verbreitung und/oder Bearbeliung dieses Dokumentes, Verwertung und Mittsilung
seines Inhaltes sind verboten, soweit nicht ausdriicklich gestattet. Zuwiderhandlungen verpflichten zu Schadenersatz*
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Zusammenfassende Bewertung

Aus der Bewertung des Schutzgrades der Sicherheits- und Systemfunktionen des KKG ergibt sich,
dass fur alle bei extremen externen Einwirkungen zu bercksichtigenden Sicherheitsfunktionen
Systemfunktionen mit einem hohen Schutzgrad (auch bei Erdbeben mit der 1.5-fachen bis zu mehr
als der doppelten Spitzenbodenbeschleunigung des von der HSK fir die Begutachtung des KKG
vor der Inbetriebnahme verwendeten Bemessungsspektrums [16, 17]) zur Verfigung stehen. Die-
ser Schutzgrad entspricht der Beherrschung der Folgen eines Erdbebens der Magnitude 7 in
Standortnéhe. Alle fur die Beherrschung der Folgen externer Einwirkungen in Frage kommenden
Systemfunktionen verfiigen tiber einen bereits auf einem hohen Anforderungsniveau festgelegten
Mindestschutz gegen externe Einwirkungen. Auf Betriebssysteme muss bei der Beherrschung der
Folgen externer Einwirkungen nicht zurlickgegriffen werden. Bei einem lang andauernden Not-
stromfall wird zur Aufrechterhaltung der Sicherheitsfunktionen zur Nachwiarmeabfuhr aus der Re-
aktoranlage und aus dem BE-Lagerbecken im Containment auf vorbereitete Notfallmassnahmen
zurtickgegriffen, die der Sicherstellung des Langzeitbetriebs der Notstromversorgung und insbe-
sondere der Notstandsnotstromversorgung mit Dieseltreibstoff sowie der Ergénzung der Deionat-
vorréte durch Nachbespeisung aus den Grundwasserfassungen oder mit Feuerléschwasser die-
nen. Die Warmeabfuhr aus dem BE-Lagerbecken im Nasslager erfolgt im inh&rent sicheren Natur-
umlaufverfahren. Zusatzlich sind fur die Nachwérmeabfuhr aus beiden BE-Lagerbecken Notfall-
massnahmen vorbereitet.

Die durchgefthrte Bewertung der Sicherheits- und Systemfunktionen bildet die Grundlage firr die
Beantwortung der Fragen des ENSI.

6. Beantwortung der Fragen des ENSI aus der Verfiijgung vom 18.3.2011

Gemass der Verfugung des ENSI vom 18.3.2011 sind die folgenden Fragen zu beantworten:

a. Ist im Kemkraftwerk G6sgen die Kiihimittelversorgung fiir die Sicherheits- und Hilfssys-
teme aus einer diversitdren, erdbeben-, hochwasser- und verunreinigungssicheren
Quelle gesichert (Zusatzversorgung iber Grundwasserbrunnen)?

b. Sind im Kemkraftwerk G6sgen allfillige ausserhalb des Primércontainments befindliche
Brennelementlagerbecken geniigend gegen exteme und inteme Einwirkungen ge-
schiitzt?

c. Ist im Kemkraftwerk Gdsgen die Brennelementbeckenkiihlung eine besonders ge-

schiltzte Sicherheitsfunktion und kann sie lber das gebunkerte Notstandssystem ver-
sorgt und gesteuert werden?

Antwort zur Frage a.
Bezuglich der sicheren Nachwérmeabfuhr nach einer Reaktorschnellabschaltung infolge einer ex-
ternen Einwirkung sind im KKG zwei sichere Betriebszustinde verfugbar:

Weltergabe sowie Vervielfltigung, Verbreitung und/oder Bearbeitung dieses Dokumentes, Verweriung und Mitteilung
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o der Zustand ,heiss abgestellt* mit Nachwarmeabfuhr tber die Dampferzeuger

e der Nachkiihibetrieb mittels der Nachkihlkette TH/TF/VE (drei Kihlkreise mit aufschaltba-
rem vierten Nachkuhistrang TH40) oder mittels der verkirzten Nachkihlkette TH17/TH37
und Warmeabfuhr Uber das Brunnenwassersystem VX im gebunkerten Notstandssystem

Die Warmeabfuhr im Zustand ,heiss abgestellt* kann bei einem unterstellten Notstromfall mit den
folgenden Einrichtungen erfolgen:

¢ Mit Hilfe der An- und Abfahrpumpen RR (2 x 100 % fur Nachwarmeabfuhr) vom Speise-
wasserbehdlter bis zu dessen Entleerung

e Mit Hilfe des Notspeisewassersystems RS (4 x 100 %, die Pumpe im Strang 4 ist um-
schaltbar und im Leistungsbetrieb dem Dampferzeuger 2 aufgeschaltet) von je vier Not-
speisebecken mit einem Deionatvorrat von 210 m® und einer zusatzlich verwendbaren be-
trieblichen Deionatreserve von 2 x 140 m®. Die Notspeisebecken kénnen untereinander ver-
bunden werden, so dass der Deionatvorrat einer ausgefallenen Pumpe fiir andere Pumpen
nutzbar gemacht werden kann. Zusétzlich besteht die Méglichkeit einer Nachspeisung von
Feuerldschwasser mittels eines vorbereiteten Abschlusses mit Storzkupplung. Es stehen
diversitdre Wasserquellen (Kiihlturmtasse und gegebenenfalls Entnahme aus der Aare,
Feuerldschringleitung gestutzt vom Wasserreservoir vom Séren 1200 m®) fiir diese Mass-
nahme zur Verfiigung.

e Mit Hilfe des Notstandspeisewassersystems RX (2 x 100 %) im gebunkerten Notstandssys-
tem ZX, welches Uber zwei Notstandbecken (2 x 530 m®) verfiigt, welche aus den Grund-
wasserfassungen mit dem Brunnenwassersystem mittels einfacher Operateurhandiungen
nachgefilllt werden kénnen.

o Zur Wéarmeabfuhr an die Umgebung dienen die FD-Abblaseregelventile oder die FD-
Sicherheitsventile. Ein Teilabfahren der Anlage zur Reduktion des Druckes im FD-System
ist von der Notsteuerstelle im ZX —Geb&ude aus mdéglich.

Mit Notfallmassnahmen kann eine Druckentlastung der Dampferzeuger herbeigefiihrt werden, die
auch zu einer Druckabsenkung im Reaktorkiihlkreislauf fihrt. Die Dampferzeuger kénnen geodé-
tisch uUber die Druckdifferenz zwischen Speisewasserbehélter und druckentlasteten Dampferzeu-
ger oder von externen Wasserquellen mit mobilen Pumpen bespeist werden (vom Tankléschfahr-
zeug oder mit Motorspritze). Ein Anschlussstutzen fiir die Einspeisung von Feuerléschwasser ist
im gegen Erdbeben ausgelegten Notspeisegebdude vorbereitet. Es stehen diversitdre Wasser-
quellen (Kuhlturmtasse und gegebenenfalls Entnahme aus der Aare, Feuerléschringleitung ge-
stutzt vom Wasserreservoir Séren) fur diese Massnahme zur Verfigung. Die Umsetzung dieser
Notfallmassnahmen fuhrt nicht zur Freisetzung von Aktivitdt aus dem Reaktorkuhlkreislauf oder
dem Containment. Das Personal muss bei der Ausfiihrung dieser Handlungen (préaventive Notfall-
massnahme) nicht in Anlagenbereichen mit einem erhéhten Strahlenfeld arbeiten.

Aus dem Zustand ,heiss abgestellt kann ein Ubergang in den Nachkihlbetrieb erfolgen. Ein Ab-
fahren der Anlage kann sowohl Uber den Hauptkommandoraum (manuelle Auslésung mit automa-
tischem Abfahren nach vorgew&hltem Abfahrtransienten) als auch Uber die Notsteuerstelle (manu-
eli) erfolgen. In einer extremen Situation kann die primarseitige Druckentlastung vom Notstand aus

Weitergabe sowie Vervielfaltigung, Verbreitung und/oder Bearbeitung dieses Dokumentes, Verwertung und Mittellung
seines Inhaltes sind verboten, soweit nicht ausdriicklich gestattet Zuwiderhandlungen verpflichten zu Schadenersatz"
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als Notfallmassnahme ausgelést werden. Das Kuhlwasser fur die Notstandnachkiihlung mit Hilfe
der verkiirzten Nachkihlkette wird vom Brunnenwassersystem VX aus den Grundwasserfassun-
gen bereit gestellt.

Fur die Nachkihlung mittels der Kuhlkreise TH/TF/VE kann das Kihlwasser aus einer der beiden
Wasserfassungen MO oder M5 bereit gestellt werden. Wie Tabelle 2 zu entnehmen ist, verfugt
auch diese Option des Nachkihlbetriebs tiber einen hohen Schutzgrad gegen externe Auswirkun-
gen.

Insgesamt verfiigt KKG tber vier Kiihlwasserfassungen:

o die Kuihlwasserfassung im erdbebensicher ausgefliihrten Gebdude MO im Oberwasserkanal
(fur den Oberwasserkanal gibt es keinen Nachweis fur Erdbebensicherheit beim Sicher-
heitserdbeben) der Aare,

o die erdbebensicher ausgefilhrte Kuhlwasserfassung im Gebdude M5 unterhalb des Was-
serkraftwerkes Gdsgen

e sowie Uber zwei Grundwasserfassungen (Notstandsbrunnen, Brunnenwassersystem VX)
im gegen extreme externe Auswirkungen geschiitzten Notstandsgebaude ZX.

Die raumliche Trennung der Wasserfassungen und ihre Diversitat bilden einen wirksamen Schutz
vor einem Common Mode Versagen wie es in Fukushima beobachtet wurde. Drei der vier Kuhl-
wasserfassungen verfiigen Uber einen bereits hohen Anforderungen geniigenden Mindestschutz
gegen externe Einwirkungen und sind notstromversorgt. Den héchsten Schutz weisen die vom
Notstand aus versorgten Funktionen auf (vgl. Tabelle 2, entspricht ca. einem Erdbeben mit der 1.5-
fachen bis zu mehr als der doppelten Spitzenbodenbeschleunigung des von der HSK fir die Be-
gutachtung des KKG vor der Inbetriebnahme verwendeten Bemessungsspektrums [16, 17], ent-
spricht etwa einem Erdbeben der Magnitude 7 in Standortnahe).

Antwort zur Frage b.

Ausserhalb des Primarcontainments befindet sich das Nasslager ZS07. Das Nasslager erfillt alle
aktuellen Anforderungen fur Kernanlagen [12] hinsichtlich des Schutzes gegen externe Einwirkun-
gen wie Erdbeben, Hochwasser, Flugzeugabsturz, Explosionen, Blitze, Brédnde und meteorologi-
sche Bedingungen.

Durch die funktionale Trennung der vier redundanten Kithisysteme und die passive Warmeabfuhr
nach dem Naturumlaufprinzip ist die zentrale Funktion der Warmeabfuhr Gber Kahltirme an die
Atmosphére auch fremdenergielos gewahrleistet.

Beziglich interner Einwirkung ist im Nasslager das Versagen von Rohrleitungen und Komponen-
ten aufgrund der geringen Betriebsdrlicke < 20 bar und Betriebstemperaturen < 100° C nicht zu
erwarten.

Waeitergabe sowie Vervielfaltigung, Verbreitung und/oder Bearbeitung dieses Dokumenlss, Verwertung und Mitteilung
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Eine interne Explosion kann fur das Nasslager ausgeschlossen werden, da in dem Geb&ude we-
der Gase gelagert, noch Stoffe zur Bildung geféhrlicher explosiver Gase oder Gasgemische vor-
handen sind. Postuliert man hypothetisch ein Versagen der fremdenergielosen Naturumlaufkih-
lung des Brennelementbeckens, so steht eine Karenzzeit von ca. vier Tagen (Ausbaustufe 1 mit
0.5 MW Leistung) bis zu einer Autheizung des Beckens auf 80° C zur Verfiigung. Diese Zeit steht
fur die Inbetriebnahme des vorbereiteten Accident Management Systems zur Warmeabfuhr von
einer externen Wasserquelle (Feuerléschwasser, mit Warmeabfuhr {iber die Einh&ngekihler im
BE-Lagerbecken) zur Verfugung. Mit der aktuellen Beladung des Lagerbeckens (ca. 200 kW Leis-
tung) betrégt diese Karenzzeit ca. zehn Tage. Die Anschlussleitungen fir das Accident Manage-
ment System befinden sich im Inneren des Nasslagergeb4udes und sind somit gegen externe
Einwirkungen geschltzt. Es gibt zwei rdumlich getrennte Zugénge in das Nasslagergebsude. Ge-
gebenenfalls kann das Beckeninventar auch durch das direkte Einspeisen von Feuerléschwasser
aufgefullt werden, da eine Borierung nicht erforderlich ist.

Zum Schutz vor Erdbebeneinwirkungen und vor induzierten Erschitterungen (Flugzeugabsturz,
Explosionsdruckwellen) ist das BE-Lagerbecken aseismisch auf Federdampfern gelagert.

Im Hinblick auf eine Brandgeféhrdung wird im Nasslager, wie in der ganzen kontrollierten Zone,
auf eine Minimierung der Brandlasten geachtet. In Rahmen periodisch durchgefiihrter Anlagen-
rundgénge werden Brandlasten systematisch identifiziert und falls vorhanden entfernt. Bautechni-
sche Brandschutzmassnahmen (passiver Brandschutz), wie z. B. die Bildung von Brandabschnit-
ten, wurden gegenuiber den anlagetechnischen Massnahmen (aktiver Brandschutz) vorrangig be-
ricksichtigt.

Gegen anlageninterne Uberflutungen infolge Versagens von wasserfuhrenden Anlagenteilen ist in
den Bauwerken mit sicherheitsrelevanten Ausristungen Vorsorge getroffen worden [12].

Die erhohte Temperatur und Luftfeuchtigkeit im Nasslager ZS07 unter Stérfallbedingungen wurden
bei der Auslegung beriicksichtigt.

Der Schutz des externen Nasslagers ZS07 gegen externe Einwirkungen ist zusammenfassend als
ausserordentlich hoch zu bewerten.

Waeitergabe sowle Vervielfaltigung, Verbreitung und/oder Bearbeitung dieses Dokumentes, Verwertung und Mittellung
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Antwort zu Frage c.

Fur die Kuhlung des Brennelementlagerbeckens im Containment stehen drei redundante Becken-
kuhlkreislaufe zur Verfigung. Alle drei Beckenkihlkreisldufe verfiigen tber einen bereits auf einem
hohen Anforderungsniveau bestehenden Mindestschutz gegen externe Einwirkungen (vgl. Tabelle
2). Zwei Kuhlkreislaufe sind mit den Nachkanhlkreisldufen verknipft. Diese beiden Kihlkreislaufe
kénnen auch durch die gebunkerten Notstandsysteme versorgt werden, wobei die Kiihlung mit
Hilfe der Notstandsnachkiihlpumpen _ aus dem gebunkerten und besonders stark ge-
gen externe Einwirkungen geschiitzten Notstandsgeb&aude ZX erfolgt. Bei einem Verlust der 1. und
2. Wasserfassung, z. B. infolge eines sehr starken Erdbebens oder eines Erdbebens mit Damm-
bruch (Versagen des Wehrs Winznau oder des Oberwasserkanals mit postulierter dauerhafter
Verstopfung der Wasserfassung im M5) besteht die Mdglichkeit einer verkiirzten NachkUhlkette,
indem die Warme aus den nuklearen Zwischenkihlern direkt mit Grundwasser aus den beiden
Notstandswasserfassungen mit Hilfe des Brunnenwassersystems VX abgefihrt wird. Damit kann
die BE-Beckenkilhiung vollstdndig aus dem gesicherten Bereich gewéhrleistet werden. Fur die
Steuerung steht die Notsteuerstelle im Notstandsgebédude ZX zur Verfugung. Der Langzeitbetrieb
kann mit Hilfe vorbereiteter Notfallmassnahmen durch Ergénzung der Dieselvorrate mittels vorbe-
reiteten Tankmobil sicher gestellt werden. Dabei kénnen die auf der Anlage verfiigharen Dieselvor-
rate (die bei unterstelitem Ausfall der anderen Sicherheitseinrichtungen nicht bendtigt werden),
genutzt werden.

Der 1999 nachgeriistete dritte unabhdngige Beckenkihlstrang -der auf die maximal abzufiih-
rende Nachwarme ausgelegt ist, ist beziiglich der Notstromversorgung und der Kihlkreisldufe der
Redundanz _zugeordnet. Er verfagt ebenfalls Uber einen hohen Schutzgrad gegen
externe Einwirkungen. Es besteht die Moglichkeit einer Einspeisung von Feuerléschwasser vom
Tankldschfahrzeug oder mittels Motorspritze zum Auffiillen und/oder Kiithlen des BE-Beckens tber
einen im Reaktorgeb&ude befindlichen Einspeisestutzen in den Beckenki]hlstrang- Dank der
Anordnung dieses Stutzens innerhalb des Reaktorgebédudes ist dieser gegen externe Einwirkun-
gen geschitzt. Der Zugang zu dem Stutzen ist auch bei erhdhter Strahlung im Containment még-
lich.

Aufgrund der inhdrent wirksamen passiven Kuhlung durch Naturumiauf und den bei einem hypo-
thetischen Ausfall des Naturumlaufs verfigbaren sehr grossen Karenzzeiten, sowie des hohen
Schutzgrades des Nasslagergeb&dudes ist eine aktive Beckenkilhlung des Lagerbeckens im Nass-
lager ZS07 vom Notstandsgeb&ude aus nicht erforderlich.
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Verfiigung: Massnahmen aufgrund der Ereignisse in Fukushima
Sehr geehrte Damen und Hemen

1. Anlass

Das starke Erbaben vom 11, Mérz 2011 in Fukushima (Japan) mit anschilessendem Tsunami hat am
Standort Fukushima Dai-lehi zum Ausfall samtlicher Sicherheltssysterne gefihrt, wodurch die Kilhl-
barkeit der Reaktoren und Brennalementlagerbecken nicht mehr gegeben war und es in den betrofie-
nen Blocken zu schweren Kembeschadigungen in den Reaktoren und zu Brennelementbeschadigun-
gen in den Lagerbecken kam. Zurzait wird mik Accident-Management-Massnahmen versucht, die
Auswirkungen des schweren Unfalls zu begrenzan.

2. Erwigungen des ENSI

Nach dem bisherigen Erkenntnisstand liegt die Grundursache der aufgetratenen Problame im vom
Erdbeben ausgeldsten Tsunaml. Det Teunami hat samtliche Hilfsanlagen, Wasserfassungan, Rahriai-
tungen ete. auf dem Kraftwerksgelande zerstort. Dadurch versagten die externe Stromversorgung, dia
Kohimitielversorgung for alle Reakboren, samtliche Sicherheits- und Hilfssysteme sowie dia Notstram-
Varsorgung.

Dia Infrastruktur ausserhalb des Kraftwerks ist durch das Beben schwer beschadigt Die Zuganglich-
keit inner- und ausserhath das Areals ist stark erschwert. Die Batrigbsmannschafl erhielt wahrend
mehrerer Tage nur ungenigende extame Unterstitzung und ist mit der Situation liberfordert. Erst mit
grosser Verzogerung ist ine Unterstitzung der Betriebsmannschatt durch die Armee mit schweren
Mitteln angelaufan,

L e
e inskchd Wiaruepent . (2 SR AE
Industriesirasse 19, 5200 Brugg W g.‘@
Tail, +415% 487 B400, Fax +4156 450 8489 J‘L&-ﬁ- T

WMWMW Fuloritnables._Rey _1.doa




Hinzu kommen folgende vermuteten Schwachen im Design der japanischan Anlage:

Es fehlan gebunkerte, hochwassersichere Noistandsystame.

Es fahlt gine diversitdre KOhimittelversorgung for die Sicherheits- und Hilfssysteme.
Die Brennelementiagerbecken befinden sich avszerhalb des Primarconiainments
Die BrennelementbeckenkOhlung ist keine besonders geschitzte Sicherhaitsfunktion.
Die Containmentdruckentlastung erfolgt ins Innere des Reaktorgebaudes.

Austequng gegen Erdbeban und Tsunami ist ungenigend.

Das ENSI hat geprift, wie weit die Erkenntnisse aus Japan auf die Schweiz Ubertragbar sind und ist
zu folganden Schllssen gekommean

Die Schweiz ist ken klassisches Erdbebangeet. Ein Extremerdbeban mit Tsunami wig es in Japan
aufgetreten ist, kann fir die Schweiz ausgeschlossen werden, Trotzdem muss die Kembination von
Erdbeben und Hochwasser neu analysier werdan,

Die schweizenschen Anlagen haben eine andera Auslagung als die japenischen. Folgende aufgrund
des vordaufigen Kenntnisstands in Japan identifizierten Auslegungsmangel treffen fir die Schweiz
nicht zuw:

= Alle Anlagen verflgen Uber gebunkerie Motstandsysteme. Dies bietet einan héheren Schutz
geagen externe Einwirkungen wia Hochwassar,

» Die Contalnmentdruckentlastung erfolgt dber den Kamin und nicht ins Innere des Reakicrge-
béudes. Dadurch kann sich kein Knallgas im Reaktorgebaude sammeln,

+ Die Erdbebenauslegung entspricht trofz never Gefahrdungssinschatzung den gesedzlichen
Anforderungen.

Dennoch ist s angesichls der Schware dar maglichen Auswirkungsn eventuellar Auslegungsmangel
und eventueller Locken in den Accident-Management-Massnahmen angezeigt, auch in der Schwaiz
resch geeignate Messnahmean zu treffen.

Gemdss Art. 55 des Bundesgesalzas Ober das Verwaltungsverfabhren (Verwaltungsverfahrensgesetz,
WG, SR 172.021) hat elne Beschwerde grundsatzlich aufschiebende Wirkung. Die verfligende Be-
hiirde kann jedoch die aufschisbands Wirkung eniziehen, wenn gawichtige Griinde fir eine sofortige
Wollstreckbarkeit der Verfigung sprechen. Aufgrund des im vorliegendan Fall erheblichen Sffenfichen
Interesses an rasch wirksamen Massnahmen zur Werbesserung der nuklesren Sicherhait bai Kombi-
nationen schwearer axtarner Ereignisse, ist einer Beschwerde gegen die in dieser Verflgung enthalte-
nan Sofortmassnahmen die aufschiebendes Wirkung zu entziehen.

3. Entscheid

1. Gestitzt auf Art. 2 Abs. 1 Bsl. d der Vierordnung des UVEK Uber die Mathodik und die
Randbedingungen zur Ubarprifung der Kriterien fir die vorlaufige Ausserbetriebnahme von
Kemkraftwerken verfigt das EMSI, dass das Kernkraftwerk Gosgen die Auslegung beziglich
Erdbeben und Uberfiutung unverziglich zu Oberpriifen hat,

Angesichis der Tatzache, dass auch in der Schweaiz aufgrund einer Kombination von Erdbeben wund

Hochwasser untar unginstigen Umstanden ein Versagen der installierten Sicharheitssystemea maglich
ware und mit Accident-Managemeant-Massnahmen aufgefangen werden misste, verfligt das ENSI
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gestitzt auf Art, T2 Abs. 2 KEG folgende Massnahmen, von denen die Massnahmen unter den Ziffern
1 und 4 als Sofortmassnahmen gelten:

2

Das Kernkraftwark Gisgen muss spitestans ab dem 1. Juni 2011 zur Bekampfung von
schweren Unfallen Zugang zu sinem externen Lager haben, in dem erdbaben- und Oberfiu-
lungasicher zusdtzliche Einzatzmiltsl bereitzstehan. Der Standort der externen Lagar soll 50
gewdhlt werden, dass die zusétziichen Einsatzmittel trotz der Ereignisse, die am Standort
des Kraftwerks zu berlcksichligen sind, einsatz- und ransporifahig beiben. Die zusatzlichen
Eingatzmittel missen mit in der Schweiz verfigbaren Helikoptern transporierbar sein. Die
extarnen Lager sollen folgends Einsatzmittel bereit hakten:

8.  MNotstromaggregate zur externen Bespeisung sicherheitsrelevanter Ausrlisiungen (wie
z. B. Batterien, Messinstrumente, ausgesuchte Armaturen) for die Bekampfung
schwerer Unf3lle

mobile Pumpen zur Einspaizung von Kohlmitted

ausreichenda Menge an Stromkabeln und Kihimittelschlduchen

ausraichand transportierbarar Traibetoff

Borerungsmiltel

Werkzeuge fir die Installation der zusatzlichen Einsatzmittel und den Anschluss der-
selben an ausgesuchte sicherheitsrelevante Ausrbstungen in den Anlagen

~spom

Beim Kemkraftwerk Gédsgen sind bis zum 31. Dezember 2012 die entsprechendsn extem
zuganglichen Anschilsse fir die mobilen Einsatzmittel soweit ndtig nachzurlisten bzw. an-
FUpASSan.

Wo nicht vorhanden, sind bis zum 31. Dezember 2012 zwei rdumlich gatrennte Zuflhrungen
zur externen Bespeisung der Brennelementagerbacken nachzurlisten.

Zudem verfogt das ENSI:

5.

B.

Das Kemkraftwerk Gdsgen hat bis zum 31. Marz 2011 dem ENSI einen Bericht varzulegen,
in dem folgende Fragen beantwortet werden:

a. Izt im Kemkraftwerk Gasgan dis Kohimittehversorgung for die Sicherheits- und Hilfs-
sysleme aus einer diversitéren, erdbeben-, hochwasser- und varunrainigungssicharan
Qualle gasichart (Zusatzversorgung Ober Grundwassarbrunnen)?

b. Sind im Kemkraftwerk Gdsgen allifillige ausserhalb des Primarcontainments befindl-
che Brannelementlagerbecken genigend gagen externa und intarna Einwirkungen
geschitzt?

c. Istim Kernkraftwerk Gsgen die Brennelementbeckenkihlung aine basonders ge-
schitzie Sicherheitsfunktion und kann sie Ober das gebunkere Notstandsysiam wear-
sorgh und gesteuert werden?

Falts die zur Beantwortung der Fragen unter Punkt § durchgefihrte Analyse Defizite aufzei-
gen sollte, hat das Kermkraftwerk Gosgen bis zum 31. August 2011 darzulegen, wie es diese
Defizite besaitigen will.

WD i Saktin inl_DIFYWanneriQong FukushmaltKG Rie 1.doe



Einer Beschwerde gegen die Dispositivzifiern 1, 2 und 5 diesar Verfigung wird die sufschisbende
Wirkung sntzogen.

Fraundhche Grissa
Eidgendssisches Nuklearsicherheitsinspektorat ENSI - - ) y
E 5 T '
3 | o /
e T4
[_.-"I ﬁ{_JKL;LWLﬁff'\_—_— I
Dr. Hans Wannar Dr. Peter Flury
Dirakior Leiter Abieilung Betrizbsbberwachung

Rechismittelbelehrung

Gegen diese Verflgung kann innert 30 Tagen seit Zustellung Beschwerde erhoben werden. Die Be-
schwerde ist beim Bundesverwaltungsgericht, Postfach, 3000 Bern 14, einzursichen. Dia Frist staht
shill:

aj vom 7. Tag vor Ostam bis und mit dem 7. Tag nach Ostem;

bl wom 15 Juli bis und mit dem 15, Augusk,

c) vam 18. Dezember bis und mit dam 2. Januar.

Die Beschwerde ist mindestens im Doppel einzureichen und hat die Begehren, deren Begrindung mit
Angabe der Bewelsmittel und die Unterschnft des Baschwerdeflibrers oder saines Vertreters zu ent-
halten. Die Ausfertigung der angefochtenan Werigung (oder aine Fotokopie) und die als Bewelsmittal
angerufenen Urkunden sind beizulegen, soweit der Beschwerdefuhrer sie in Handen hat
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Verfiigung: Vergehensvorgaben zur Uberpriffung der Auslegung beziglich Erdbeben und
Uberflutung

=ehr geahre Damen urd Hearan
1. Anlass

Dias starke Erbeben vom 11, Mérz 2011 in Fukushima {Japan) mit anschliessendem Tsunami hat am
Standort Fukushima Dai-lchi zum Ausfall wesentlicher Sicherheitssysteme gefuhrt, wodurch die Kohl-
barkeit der Reaktoren und Brennalemantlagerbacken nicht méhr gegeben war und es in den betroffe-
nen Blbcken zu schweren Kernbeschédigungen in den Reakioren und zu Brennelementbeschadigun-
gen in den Lagerbacken kam.

Mit seiner Verflgung vorm 18. Marz 2011 hat das EMSI, gestit=t aul Art. 2 Abs. 1 Bst. d der Verord-
nung des UVEK Uber die Methodik und die Randbedingungen zur Uberpriifung der Kriterien fir die
vorlaufige Ausserbetriebnahme von Kernkraftwerken (SR 732.114.5) gefordert, dass ale schwelzer-
schen Kernkraftwerke unverzlglich mit der Oberprifung ihrer Auslegung bezliglich Erdbeben und
Uberfutung beginnen.

In der vorliegenden Verfigung gibt das ENSI vor, wie bel dieser Uberprifung vorzugehen st und wel-
che Randbedingungen zu beachten sind.

2. Erwdigungen des ENSI

Mach dem bisherigen Erkenntnisstand egt die Grundursache der meisten aufgetretenan Probleme Im
voim Erdbaban ausgelisten Tsunami, Der Tsunami hat wichtige Hitsanlagan, Wasserfassungan,
Rohrleitungen etc. auf dem Kraftwerksgelinde zerstirt Dadurch versagten die externe Stromversor-
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far alle Reakioren, zahlreiche Sicharheits- und Hilfssysteme sowie die

. Erdbebengebiet. Ein Extremerdbeben mit Tsunami wig &s in Japan
weiz ausgeschlossen werden. Trotzdem missen Erdbeben und

tion vion beiden in Bezug auf die Kritenan fir die varlsufige Ausserbe-
4 analysiant wardan,

Gemass Art. 44 KEY beziehen sich die Kriterien fir die vor&ufige Ausserbetrisbnahme urd Nachris-
tung auf Kernreakioren. Deshalb geltan diese Kritenen fiir die Karnkihlbarkait und die Integritat des
Frimérkreislaufs und des Containments, Das bedeutet, dass sich die Analysen auf die Kihlbarkeit der
Brennelemante im Reaktordruckbahélter beziahan missan sowie aufl die Primdrkraizlaut- und Con-
t@inment-integritat

2.1 Erdbeben

Mach dem Erdbeben von Kashiwasaki Kariwa vom 16, Juli 2007 wurden am 11, Mérz 2011 — weniger
als vier Jahre spéter = in Fukushima emeut Kemkraftwerke von einem auslegungsibarschreitenden
Erdbeben getroffen. Dies lasst berechtigte Zweifel an den in Japan zugrunde gelegten Gefahrdungs-
annahmen aufkommen. Im Unterschied zu Japan hat die Schweiz bereits im Jahr 1988 im Rahmen
daz Projekts PEGASOS mit der Meubaurteilung der Erdbebengef8hrdung beagannen. Die im Projekt
vervendate Methodik genigt den hdchsten wissenschaftlichen Anspriichen und ist weltweit fohrend.
Dia Resullate von PEGASOS wurden durch die HSK Oberprift und im Jahr 2007 publiziert.

Alle Kemkraftwerke in der Schweiz haben ihre probabilistischen Sicherheitsanalysen unter Eeriick-
sichtigung der PEGASOS-Resuliate Gberarbeitet und beim ENSI eingereichl. Neben Erdbebean sind
auch weilere externe Ereignisse wie Uberflutung, Extremwinde und Flugzeugabsturz in dan probabi-
listischen Sicherheilsanalysen berlicksichliol Die Studien zeigen, dass das Kriterium der IAEA zur
kKemschadenshdufigkeit von allen Werken deutlich eingehalten wird.

In einer zwaiten Projekiphase werden nun die PEGASOS-Resullate vereinar und insbesondere die
Standorteigenschaften der Kemkraftwerke detsillierer untersucht. Die Resultate des Falgeprojekis
LPEGAS0OS Refinement Project (PRP)” warden woraussichtlich im Jahr 2012 vorliegan.

For die anstehande Auslegungstberprifung kommen die PRP-Ergebnisse zu spat Die Auslegungs-
oberpriifiung muss sich deshalb auf akuslle Zwischenresultate zur Erdbebengeféhrdung abstitzen,
zumal auch die Erdbebengefihrdung bel den Stavaniagen, deren Versagen ein KKW betreffen kénn-
e, neu zu bestimmen ist (vgl, 2.3). Dabei sind die bei den japanischen Beban gewonnanan neuen
Erkenntnizsa zum Verhalten der Gebaude und Einbautan abanfalls zu barbcksichtigen. Um die Si-
cherheit zeitnah beurteilen zu kénnen, sind die Uberarbeitaten Sicherheitsnachweize gestaffalt sinzu-
reichen.

Mach Abschluss des PRP und nach der Uberprifung der Projektergebnisse durch das ENSI miszen
samiliche Sicherheitsanalysen aufl der Basis der definitiven PRP-Ergebnisse Gberarbaitet werden.

2.2 Hochwasser

Die Zerstbrungen durch den auf das Erdbeben folgenden Tsunami haban gezeigt, dass die Galdhr-
dung durch Extremhochwasser neu beurteilt werden muss. Der Tsunami hat vermutiich samtliche
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