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Sehr geehrte Damen und Herren

In Ihrem Brief vom 18. Marz haben Sie unter Punkt 5 verfugt, dass das KKM bis zum
31. Mdrz 2011 zu drei spezifischen Fragen Stellung nehmen soll.

Mit dem vorliegenden Schreiben tbergeben wir Ihnen die Aktennotiz ,Bericht zur
Verfugung des ENSI vom 18. Méarz 2011“, in der wir zu den drei Punkten Stellung
nehmen.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die mit den Fragen verbundenen
Anforderungen durch das KKM in ausreichendem Masse erflllt werden.

Freundliche Griisse
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Schlagworte

Titel

Bericht zur Verfligung des ENSI vom 18. Marz 2011

Das ENSI hat mit der Verfugung vom 18. Marz insbesondere drei spezifische Fragen zur Kilhlwasser-

versorgung, zum Schutz des Brennelementbeckens und zur Auslegung der Brennelementbeckenkiih-

lung gestellt. Die vorliegende Aktennotiz nimmt zu diesen drei Fragen Stellung und legt dar, wie die ent-

sprechenden Anforderungen im KKM erfillt werden.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die mit den Fragen verbundenen Anforderungen

durch das KKM in ausreichendem Masse erflllt werden:

¢ Die Kuhimittelversorgung fur die Sicherheits- und Hilfssysteme des Notstandssystems SUSAN ist fiir
die Auslegungsfalle des Systems und dar(iber hinaus sichergestellt.

e Das Trockenlager und das Brennelementbecken im Reaktorgebaude sind gegen externe und interne
Auswirkungen geschitzt.

e Das Brennelementbeckenk{hlsystem wird nicht Ober das Notstandsystem versorgt. Jedoch besteht
auch ohne Brennelementbeckenkiihisystem die Méglichkeit, die anfallende Nachzerfallswarme tiber
passive Warmetransportprozesse abzugeben.

Dennoch haben wir verschiedene Punkte festgestellt , bei denen uns eine vertiefte Abklarung vor dem
Hintergrund der — noch nicht vollsténdig geklarten — Ereignisse in Japan sinnvoll erscheint. Erste Mass-
nahmen aus diesen Erkenntnissen sind bereits abgeleitet und werden umgesetzt.

Das Urheberrecht an diesem Dokument verbleibt im Besitz der BKW FMB Energie AG. Ohne ausdriickiiche Genehmigung dlrfen diese Schriftsticke weder kopiert, noch vervielféltigt, noch
Drittpersonen mitgeteilt oder zugénglich gemacht werden.

31.03.2011 [N 31.03.2011 TR 31.03.2011 Patrick Miazza
erstellt gepriift freigegeben
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1 Veranlassung

In ihrer Verfigung ,Massnahmen aufgrund der Ereignisse in Fukushima“ vom 18. Marz 2011 hat das
Eidgenodssische Nuklearsicherheitsinspektorat (ENSI) unter anderem verfigt (Punkt 5):

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

a. Ist im Kernkraftwerk Miihleberg die Kithimittelversorgung fiir die Sicherheits- und Hilfssys-
teme aus einer diversitdren, erdbeben-, hochwasser- und verunreinigungssicheren Quelle ge-
sichert (Zusatzversorgung tber Grundwasserbrunnen)?

b. Sind im Kernkraftwerk Mihleberg allfdllige ausserhalb des Primarcontainments befindliche
Brennelementlagerbecken geniigend gegen externe und interne Einwirkungen geschlitzt?

c¢. Ist im Kernkraftwerk Mihieberg die Brennelementbeckenkiihlung eine besonders geschtitz-
te Sicherheitsfunktion und kann sie tiber das gebunkerte Notstandsystem versorgt und ge-
steuert werden?

Die vorliegende Aktennotiz nimmt zu diesen drei Fragen des ENSI Stellung.

2 Vorgehensweise

Zur Beantwortung der in der Verfigung vom 18. Marz 2011 unter Punkt 5 gestellten Fragen wird auf
die Unterlagen zuriickgegriffen, die dem ENSI mit der periodischen Sicherheitstberpriifung PSU2010
im Dezember 2010 eingereicht wurden. Sofern auf weitere Dokumente verwiesen wird, sind diese im
Text angegeben.

Schwerpunkt der Stellungnahme ist dabei die Bewertung der entsprechenden Anlagensysteme vor
dem Hintergrund der bisher nur unvollstandig bekannten Ereignisse in der japanischen Anlage Fu-
kushima Daiichi. So wird insbesondere auch der Fall einer Kombination eines Erdbebens mit einer
nachfolgenden Uberflutung betrachtet.

Jede der Fragen wird in einem eigenen Kapitel diskutiert.

3 Kiihimittelversorgung fiir Sicherheits- und Hilfssysteme

Das KKM verfugt Ober mehrere Kilhiwasserkreislaufe. Die zwei betrieblichen Hauptkithiwasserkreis-
laufe dienen der Abfuhr der Abwarme aus den Kondensatoren im Normalbetrieb. Sie beziehen Kihl-
wasser Uber [ Cinlaufbauwerke mit Reinigungsanlage aus dem
Fluss, leiten das Klihiwasser Uber die Kondensatoren und Gber ein gemeinsames Auslaufbauwerk mit
zwei getrennten Auslaufkanalen in den Fluss zurick.

Das Hilfskiihlwassersystem versorgt alle Nebenkihlstellen mit Ausnahme des Notstandssystems
(SUSAN), wobei eine der beiden vorhandenen Pumpen die erforderliche Pumpleistung erbringt. Das
System benutzt die gleichen Einlaufbauwerke wie die Hauptkiihlwassersysteme.

Bei Ausfall der Stromversorgung kénnen beide Hilfskiihlwasserpumpen von den beiden Notstromein-
speisungen vom Wasserkraftwerk betrieben werden (siehe Sicherheitsbericht Kapitel 8). Versagt
auch diese Stromversorgung, erfolgt der Betrieb einer der beiden Hilfskiihlwasserpumpen (ber den
Notstromdieselgenerator, wahrend die zweite Hilfskiihiwasserpumpe in Reserve bleibt.

Im Rahmen von Accident Management Massnahmen (AMM-B-001) ist es méglich, verschiedene
Klhlstellen mit anderen Wasserversorgungen wie Hochreservoir, Trinkwassernetz, Feuerléschwasser
oder Ober mobile Feuerldschpumpen mit Wasserbezug aus der der Aare zu verbinden.
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Das gebunkerte Notstandssystem SUSAN verflgt Uber ein eigenes, unabhangiges Kuhlsystem mit
ortlich getrennten Ein- und Auslaufbauwerken. Beide SUSAN-KUhlkreisldufe beziehen ihr Kilhiwasser
Uber das Auslaufbauwerk des Hauptkiihlwassers aus der Aare. Dank dieser Konstruktion bezieht das
Notstandssystem das erforderliche Wasser nicht von einer sinquldren Stelle im Flussprofil,

Die Systeme des SUSAN werden bei Ausfall der externen Stromversorgung durch SUSAN eigene
Notstromdieselgeneratoren versorgt. Das gesamte SUSAN wurde fur das Sicherheitserdbeben (SSE)
ausgelegt und widersteht auch den Belastungen, die geméss der PEGASOS Studie bei einem Erd-
beben zu berlicksichtigen sind.

Das SUSAN ist Uberflutungssicher ausgelegt. Bei der Auslegung wurden bestimmte Bruchszenarien
der Wohlenseestaumauer und der Saanedamme zugrunde gelegt (vgl. HSK-Gutachten 1991, Kap.
2.4.3). Im Rahmen der probabilistischen Sicherheitsanalyse (siehe PSU2010, Bericht 9, Appendix
0.3) wurden alle Stauanlagen an der Aare oberhalb des KKMs betrachtet. Dies sind Totensee, Trib-
tensee, Oberaar, Grimsel, Raterichsboden, Gelmer, Handeck, Mattenalp, Zwirgi, Spiezmoos, Sim-
menporte, Sulgenbach, Weiermatt und Wohlensee. Aufgrund der geographischen Gegebenheiten
kann lediglich die Staumauer in Miihleberg (Wohlensee) zu einer Uberflutung auf dem Areal des
KKMs fuhren. Weiterhin kdnnen Dammbriiche an der Saane uber einen Riickstaueffekt zu Uberflu-
tungen des KKM-Areals fiihren. Hier wurden die folgenden Stauanlagen betrachtet: Hongrin, Sa-
hetsch, Arnensee, Rossiniére, Lessoc, Montsalvens, Rossens, Maigrauge und Schiffenen. Fir rele-
vante Uberflutungsszenarien sind nur die Stauanlagen Rossens und Schiffenen von Bedeutung.

Fur die relevanten Stauanlagen Wohlensee, Rossens und Schiffenen wurden nachtraglich weitere
Analysen erarbeitet. Diese Analysen zeigen, dass die aus Dammbriichen dieser drei Stauanlagen

resultierenden Uberﬂutunﬁen die Ausleﬁunﬁskote des SUSAN nicht Uiberschreiten wiirden. -

Lediglich ein extrem unwahrscheinliches Szenario,

konnte zu einer
Uberflutungshohe fiihren, die die Fahigkeiten des SUSAN Ubersteigt. Die aktuelle probabilistische

Sicherheitsanalyse bestimmt die Haufigkeit dieses auslésenden Ereignisses als kleiner 2.0E-7 pro
Jahr. Es handelt sich damit gemass der Verordnung des UVEK Uber die Gefahrdungsannahmen und
die Bewertung des Schutzes gegen Storfalle in Kernanlagen (SR 732.112.2) um ein auslegungstiber-
schreitendes Ereignis.

Mit dem SUSAN verfligt das KKM somit Gber eine von den betrieblichen Systemen unabhéngige,
gegen Erdbeben und Uberflutungen in ausreichendem Masse geschiitzte Kihimittelversorgung fr
die redundanten Sicherheitssysteme des Notstandssystems sowie firr die Hilfssysteme, welche fur die
Funktionen der Sicherheitssysteme benétigt werden.

Die Kiihisysteme des KKMs beziehen ihr Wasser aus der Aare. Die geologische Situation in unmittel-
barer Nahe des SUSAN erlaubt es nicht, hier einen ausreichend ergiebigen Brunnen anzulegen. Die
konstruktive Auslegung des Einlaufbauwerks der SUSAN-Kilhlwassersysteme ist darauf ausgerichtet,
das Kithlwasser Uber einen grossen rdumlichen Bereich der Aare zu beziehen, um so das Risiko ei-
ner Verstopfung des Einlaufbauwerks zu minimieren. Aus dem gleichen Grund sind auch die Offnun-
gen in dem Einlaufbauwerk stromabwarts gerichtet. Allfallige grobe Verschmutzungen, die mit der
Aare mitgefiihrt werden, werden so nicht in den Kanal hineingedriickt, sondern daran vorbeigeleitet.
Ein Hochwassser der Saane kann zu einem Rickstau der Aare fihren. Dabei sind keine (ibermassi-
gen Schmutzablagerungen am KKM Standort zu erwarten. Dadurch, dass das Einlaufbauwerk im
Normalbetrieb auch als Auslauf des Hauptkithlwassers dient, ist sichergestellt, dass sich dort wah-
rend des Betriebs keine Verschmutzungen ablagern._
H Insbesondere die Gefahr einer Verstopfung der Off-
nungen des Auslaufbauwerks wurde bereits im Rahmen der Auslegung untersucht (Erganzende Un-
tersuchungen zur Benutzung des KW-Auslaufes als KW-Einlauf flir SUSAN, 1987). Weiterhin ist das
Auslaufbauwerk in den Fels am Grund des Flusses eingelassen und eingeschwemmt. Allfallig mit
einer Flutwelle mitgefihrte Felsen und Trimmer sollen dadurch tGber die Bauwerke weggeleitet
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werden. Dadurch, dass das Flussbett aus Fels besteht, wird weiterhin verhindert, dass das Bauwerk
durch eine Flutwelle unterspllt und so in seiner Funktion beeintrachtigt wird.

Im Rahmen der Uberflutungsanalysen infolge von Dammbriichen wurde auch qualitativ untersucht, ob
der mit der Flutwelle mitgefilhrte Schlamm zu einer Verstopfung des Einlaufbauwerks filhren konnte.
Die Ergebnisse dieser Untersuchungen zeigen, dass allféllige Schlammablagerungen erst stromab
vom Auslaufbauwerk und zu einem spéateren Zeitpunkt zu erwarten sind. Die letzten beiden Jahrhun-
derthochwasserereignisse haben dies durch nachtrégliche Profilmessungen des Aarebetts bestitigt.
Dies wird auch durch einen aktuellen Bericht der IAEA unterstiitzt (IAEA-J8.03-0.0318-2009ML vom
15.12.2010, Operating Experience Feedback (OEF) External Flooding). Dieser Bericht untersucht
verschiedene Erfahrungsberichte zu Uberflutungsereignissen in verschiedenen Kernkraftwerken
weltweit. Bei keinem der untersuchten Ereignisse war die Verstopfung des Kiihimitteleinlaufs durch
mit der Flutwelle mitgefuhrte Verunreinigungen beobachtet worden.

Die aktuellen Untersuchungen zur Erdbebenfestigkeit des KKMs, die mit der Periodischen Sicher-
heitstiberpriifung PSU2010 eingereicht wurden, bestatigen die Erdbebenfestigkeit gemass der aktuel-
len Gefahrdungsannahmen auch fir das Einlaufbauwerk des SUSAN.

Damit lasst sich feststellen, dass das Einlaufbauwerk des Notstandssystems SUSAN gegen Erdbe-
ben ausgelegt und in ausreichendem Masse gegen grobe Verunreinigungen geschiitzt ist.

4 Schutz des Brennelementbeckens gegen externe und interne Auswirkungen

Die zweite Frage aus Punkt 5 der Verfligung vom 18. Mé&rz 2011 betrifft den Schutz des Brennele-
mentbeckens gegen externe und interne Einwirkungen.

Das Brennelementbecken sowie das Trockenlager fUr frische Brennelemente befinden sich im KKM
im Reaktorgebaude |GGG D:: Reaktorgebaude als Sekundarcontainment um-
schliesst als wichtigste Komponente das Primarcontainment (Drywell und Torus). Das Reaktorgebéu-
de wirkt bei offenem Priméarcontainment als Priméarcontainment (siehe Sicherheitsbericht Kapitel
1.5.4). Somit befindet sich im KKM das einzige Brennelementbecken ebenso wie das Trockenlager in
einem Containment, das fUr die nachfolgend diskutierten Einwirkungen ausgelegt ist.

Gemadss Kernenergieverordnung (Artikel 8) sind bei Kernanlagen Schutzmassnahmen gegen Stérfalle
mit Ursprung innerhalb und ausserhalb der Anlage zu treffen. Im selben Artikel werden auch die Stor-
falle aufgelistet, die jeweils zu beriicksichtigen sind.

Wie die Schutzmassnahmen in Bezug auf das Brennelementbecken jeweils umgesetzt sind, wird im
Folgenden diskutiert. Eine Analyse der Storfalle mit Bezug auf die Gesamtanlage wurde dem ENSI
mit der aktuellen periodischen Sicherheitstiberpriifung PSU2010 im Dezember 2010 zur Uberprifung
eingereicht.

4.1 Storfille mit Ursprung innerhalb der Anlage
Reaktivitdtsstorung

Diese Stdrung ist nur relevant, wenn Kritikalitat erreicht wird. Die Lagergestelle im Trockenlager und
im Brennelementbecken sind so ausgelegt, dass die Anordnung von Brennelementen jederzeit unter-
kritisch ist (siehe auch Sicherheitsbericht Kapitel 10). Ein ausreichender Schutz des Brennelementbe-
ckens gegen Reaktivitatsstérungen ist durch die Auslegung sichergestellit.
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Kiithimittelverlust
Das Trockenlager benétigt keine Kiihlung und damit auch kein Kihimittel.

Das Brennelementbecken ist immer mit Wasser gefllit, das sowohl zur Kithlung der Brennelemente
als auch als Abschirmung der radioaktiven Strahlung dient. Alle Zufiihrleitungen in das Brennele-
mentbecken miinden oberhalb des Wasserspiegels in das Becken ein, so dass ein unbemerkter
Wasserverlust aus dem Becken (iber diese Leitungen nicht moglich ist. Im Leistungsbetrieb ist das
Brennelementbecken von der leeren Reaktorgrube durch die sogenannte Dammplatte getrennt. Ein
Versagen der Dammplatte wiirde zu einem starken Absinken des Wasserniveaus im Brennelement-
becken fiihren, die Brennelemente bleiben dabei mit Wasser iberdeckt. Im Leistungsbetrieb befinden
sich Abschirmsteine hinter der Dammplatte und der Raum zwischen der Dammplatte und den Ab-
schirmsteinen wird auf Leckagen Giberwacht. Ein Versagen der Dammplatte ist in diesem Fall durch
den sogenannten BEB-LOCA (siehe unten) abgedeckt. Im Stillstand wird die Reaktorgrube geflutet
und die Dammplatte wird entfernt. Ein Versagen ist daher nicht zu beriicksichtigen. Ein Versagen der
Dammplatte bei einem Erdbeben wird im Kapitel 4.2 bei den externen auslésenden Ereignissen dis-
kutiert. Ein fehlerhaftes Entfernen der Dammplatte durch die Bedienmannschaft wird unter ,Fehler
des Personals" behandelt. Eine Beschadigung des Brennelementbeckens durch schwere Lasten wird
nachfolgend im Abschnitt ,Mechanische Einwirkung infolge Komponentenversagen" betrachtet.

Der Verlust von Wasser aus dem Brennelementbecken wurde im Rahmen der probabilistischen Si-
cherheitsanalyse untersucht. Die Haufigkeit flr einen Kiihimittelverlust aus dem Brennelementbecken
(BEB-LOCA) ist kleiner als 1.0E-5 pro Jahr. Im Falle eines Verlusts von Kiihlmittel bleibt noch ausrei-
chend Zeit (mehr als 20 Stunden), um eine alternative Nachspeisung des Brennelementbeckens ein-
zurichten. Daraus resultiert eine Brennstoffschadenshaufigkeit kleiner 4.0E-10 pro Jahr.

Unter Berlicksichtigung der sehr geringen Eintrittshaufigkeit dieses Szenarios werden die vorhanden
Massnahmen zur Nachspeisung des Brennelementbeckens als ausreichend erachtet. Weitere Details
zum Kihlmittelverlust aus dem Brennelementbecken sind in Bericht 9, Appendix U der periodischen
Sicherheitsiiberpriifung PSU2010 enthalten. Ein ausreichender Schutz des Brennelementbeckens
gegen den Storfall Kiihimittelverlust ist durch die Accident Management Massnahmen sichergestellt.

Verlust der Warmesenke
Fir das Trockenlager ist keine Warmesenke erforderlich.

Die Warmeabfuhr aus dem Brennelementbecken erfolgt im Normalbetrieb tiber das Brennelementbe-
ckenkiihlsystem (siehe auch Kapitel 5). Bei Ausfall dieses Kiihlsystems erfolgt die Warmeabfuhr aus
dem Brennelementbecken durch Verdunstung beziehungsweise Verdampfung und weiter (iber das
Sekundarcontainment und den dusseren Torus. Dieser Pfad der Warmeabfuhr ist passiv und benétigt
weder Hilfsenergie noch Operateurhandlungen. Auch bei einem Ausfall des betrieblichen Kihisys-
tems ist die Warmeabfuhr somit sichergestellt. Damit die Warmeabfuhr tiber diesen Pfad mittelfristig,
dass heisst im Bereich von Wochen sichergestellt ist, muss allerdings das verdampfende Wasser
nachgespiesen werden kénnen. Dieser Aspekt wird im Kapitel 5 weiter untersucht. Fiir die Lagerung
der Brennelemente im Brennelementbecken ist die Einhaltung eines ausreichenden Wasserniveaus
relevant und nicht die Bereitschaft des Brennelementbeckenkiihlsystems. Ein ausreichender Schutz
des Brennelementbeckens gegen den Verlust der Warmesenke ist sichergestellt.

Brand

Interne Brande im Reaktorgebaude kénnen zu einer Beschadigung von Komponenten des Brennele-
mentbeckenkiihlsystems oder von dessen Supportsystemen fihren und wiirden damit in einem Aus-
fall des Brennelementbeckenkithlsystems resultieren. Dieser Fall wurde unter Verlust der Warmesen-
ke bereits diskutiert. Eine Beschadigung des Brennelementbeckens durch einen Brand in der Nihe
des Beckens kann aber ausgeschlossen werden. Die Brennelemente im Brennelementbecken sind
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durch die Wasserlberdeckung ebenfalls gegen Brandeinwirkungen geschiitzt. Eine Beschadigung
des Trockenlagers einschliesslich Inhalt durch einen Brand kann ebenfalls ausgeschlossen werden,
da die Brandlasten im Reaktorgebaude klein sind und regelmassig Gberprift werden. Weiterhin ist
das Trockenlager geschlossen und von oben abgedeckt. Ein ausreichender Schutz des Brennele-
mentbeckens gegen Brand ist sichergestellt.

Uberflutung

Eine interne Uberflutung des Brennelementbeckens ist nicht relevant, da das Becken im Betrieb be-
reits mit Wasser gefullt ist. Eine allfllige Uberflutung kénnte also allenfalls einen gesunkenen Was-
serstand wieder ausgleichen. Allerdings gibt es keine Leitung, die oberhalb des Brennelementbe-
ckens brechen und zu einer Uberflutung fithren kénnte. Fur das Trockenlager wurde nachgewiesen,
dass die dort gelagerten Brennelemente auch bei einer Uberflutung des Trockenlagers unterkritisch
bleiben (siehe Sicherheitsbericht 1.2.9). Ein ausreichender Schutz des Brennelementbeckens gegen
interne Uberflutung ist sichergestellt. .

Mechanische Einwirkung infolge Komponentenversagen

im Bereich des Brennelementbeckens gibt es verschiedene Grosskomponenten, die potentiell mit
dem Brennelementbecken oder dem Lagergut im Becken wechselwirken kénnten. Dies sind die
Brennelementflasche, die beim Transport ausgedienter Brennelemente zur Zwilag verwendet wird,
und schwere Werkzeuge, die bei besonderen Arbeiten erforderlich sind, der Reaktorgebaudekran und
die Brennelementlademaschine. Durch administrative Massnahmen ist sichergestellt, dass sowohl
der Kran als auch die Lademaschine in ihren Parkpositionen mit méglichst grossem Abstand zum
Brennelementbecken abgestellt werden Die Brennelementflasche wird bei Nichtgebrauch im Zwilag
gelagert. Komponenten fiir besondere Arbeiten im Brennelementbecken befinden sich ebenfalls nur
temporar im Reaktorgebaude. Bei der Nutzung dieser Komponenten ist es aber erforderlich, dass sie
auch in der Nahe, Gber und im Brennelementbecken eingesetzt werden. Bei allen genannten Kompo-
nenten handelt es sich um Einrichtungen, die dem nukiearen Standard entsprechend ausgelegt, her-
gestellt und gewartet sind. Ein Versagen ist entsprechend unwahrscheinlich. Weiterhin werden diese
Komponenten nur selten einsetzt und regelmassig Uberprift, so dass die Wahrscheinlichkeit einer
Beschadigung des Brennelementbeckens durch ein zufélliges Versagen dieser Komponenten als
hinreichend gering eingeschatzt werden kann. Fehler bei der Bedienung oder Auswirkungen eines
Erdbebens werden in den Abschnitten Fehler des Personals bzw. Erdbeben weiter diskutiert. Ein aus-
reichender Schutz des Brennelementbeckens gegen mechanische Einwirkungen ist sichergestellt.

Beschiddigung von Hiillrohren bei der Handhabung von Brennelementen

Die Beschadigung von Brennelementen bei der Handhabung wurde im Rahmen der Sicherheitsana-
lysen untersucht (siehe Sicherheitsbericht Kapitel 14). Eine Beschéadigung des Brennelementbeckens
durch die falsche Handhabung eines Brennelements ist nicht zu unterstelien. Die Beschadigung von
Brennelementen ist fur die Integritat des Brennelementbeckens nicht relevant. Ein ausreichender
Schutz des Brennelementbeckens gegen diesen Stérfall ist sichergestellt.
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Versagen von Befriebssystemen

Fur das Trockenlager wird kein Betriebssystem benétigt, daher ist auch kein Versagen eines solchen
Systems zu untersuchen. Fir das Brennelementbecken ist das Brennelementbeckenkiihlsystem das
einzig relevante Betriebssystem. Ein Versagen dieses Systems oder eines erforderlichen Hilfssys-
tems wurde bereits unter Verlust der Warmesenke diskutiert. Ein ausreichender Schutz des Brenn-
elementbeckens gegen das Versagen von Betriebssystemen ist sichergestelit.

Unerwiinschtes Ansprechen oder fehlerhaftes Funktionieren von Sicherheitssystemen

Fur das Trockenlager und das Brennelementbecken gibt es keine Sicherheitssysteme, die bei einem
unerwinschten Ansprechen oder einem fehlerhaften Funktionieren zu einer Gefahrdung fithren kon-
nen. Ein ausreichender Schutz des Brennelementbeckens gegen ein unerwiinschtes Ansprechen
oder fehlerhaftes Funktionieren von Sicherheitssystemen ist sichergestelit.

Fehler des Personals

Fehlhandlungen des Personals bei der Bedienung des Brennelementbeckenkihlsystems sind denk-
bar. Solche Fehler kénnen aber nicht zu einer direkten Gefahrdung des Brennelementbeckens fiih-
ren. Insbesondere sind Bedienfehler, die zu einer ungewollten Absenkung des Niveaus im Brennele-
mentbecken fllhren kénnten, nicht mdglich, da es im Normalbetrieb keine festinstallierten Leitungen
gibt, die eine Entleerung des Beckens ermdglichen wirden (siehe auch Kapitel 5). Bei gefluteter Re-
aktorgrube kénnte eine begrenzte Niveauabsenkung infolge eines Bruchs der Riickfiihrleitungen in
der Reaktorgrube eintreten. Dieser Fall ist aber beim BEB-LOCA (siehe oben) berlicksichtigt,

Fur die bereits im Abschnitt Komponentenversagen diskutierten Komponenten kénnen Handhabungs-
fehler des Krans, die zu einer potentiellen Beschadigung des Brennelementbeckens fiihren kénnten,
nicht ausgeschlossen werden. Ein hypothetischer Fehler des Personals, der zu einer Absenkung des
Inventars des Brennelementbeckens fihren kénnte, wére ein Herausnehmen der Dammplatte ohne
dass die Reaktorgrube geflutet ist. Es ist offen, ob dies Uberhaupt méglich ist, da in diesem Fall die
Dammplatte durch den Wasserdruck gegen die Dichtflache gedriickt wird. Es ist aber nicht denkbar,
dass ein solcher Fehler nicht bemerkt und sofort behoben wiirde, da bei dieser Arbeit immer mehrere
Personen vor Ort tatig sind (siehe auch AA-NT-002 - Arbeitsanweisung RDB Offnen). Daher wurde
dieser Fehler aufgrund der extrem kleinen Eintrittswahrscheinlichkeit nicht weiter analysiert.

Die Auswirkungen von Handhabungsfehlern wurden bisher in der probabilistischen Sicherheitsanaly-
se fur das Brennelementbecken nicht berlicksichtigt. Dies erscheint aufgrund der bisherige Betriebs-
erfahrung, des Umfangs der Nutzung der schweren Komponenten in der Ndhe oder Uber dem Brenn-
elementbecken und aufgrund des Ausbildungsstands der Operateure gerechtfertigt. Nach dem aktuel-
len Stand des Wissens ist der ausreichende Schutz des Brennelementbeckens gegen Fehler des
Personals sichergestelit.

4.2 Storfille mit Ursprung ausserhalb der Anlage

Erdbeben

Die fur die nukleare Sicherheit wichtigen Gebdaude, Systeme und Komponenten des KKM sind auf die
Belastungen eines Erdbebens ausgelegt. Bei der urspringlichen Auslegung wurde noch nicht zwi-
schen dem OBE - Operation Base Earthquake und dem SSE - Safe Shutdown Earthquake unter-
schieden. Diese Unterscheidung wurde erst im Rahmen einer ersten Neubewertung der Erdbebenge-
fahrdung in der Schweiz beriicksichtigt und die Auslegungsgrundlagen wurden entsprechend ange-
passt. Nach dieser ersten Anpassung in den 80er Jahren wurden die Geb&ude, Systeme und Kom-
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ponenten entsprechend der neuen Gefahrdungsannahme neu qualifiziert. Die aktuelle Erdbebenge-
fahrdung aus dem PEGASOS Projekt (2007) und dem PEGASOS Refinement Projekt (noch nicht
abgeschlossen) wurde aber bereits in der probabilistischen Sicherheitsanalyse fur die Bestimmung
der Erdbebenfestigkeit der Gebaude, Systeme und Komponenten beriicksichtigt. Diese sehr detaillier-
ten und sehr aufwendigen Analysen der Erdbebenfestigkeiten sind erst zum Teil abgeschlossen und
werden zur Zeit fortgesetzt. Die bisherigen Ergebnisse zeigen aber in vielen Fallen sehr grosse Re-
serven gegenlber der urspriinglichen Auslegung (siehe PSU2010, Bericht 9, Appendix S.5). Die be-
reits vorliegenden Ergebnisse zeigen insbesondere, dass das Reaktorgebdude und die dazugehd-
renden Strukturen sowie das gesamte Notstandssystem SUSAN den Belastungen, die aus den Ge-
fahrdungsannahmen des PEGASOS Projekt abgeleitet wurden, standhalten kann. Diese Aussage
schliesst das Brennelementbecken, das sich ebenfalls im Reaktorgebéude befindet, ein. Ein ausrei-
chender Schutz des Brennelementbeckens gegen Erdbeben ist sichergestellt.

Uberflutung

Uberflutungsszenarios durch Dammobriiche der Stauddmme an Aare und Saane wurden in der proba-
bilistischen Sicherheitsanalyse beriicksichtigt (siehe PSU2010, Bericht 9, Appendix O.3). Weiterhin
wurden bei dieser Analyse auch Szenarien durch extreme Niederschidge betrachtet. Fiir verschiede-
ne Szenarien kann der Ausfall einzelner Gebaude oder Systeme nicht ausgeschlossen werden. Das
Reaktorgebaude halt aber allen bericksichtigten Szenarien stand. Damit kann die Uberflutung des
Reaktorgebaudes ausgeschlossen werden. Wie bereits fir den Fall der internen Uberflutung disku-
tiert, wird die Funktion des Brennelementbeckens durch zusatzliches Wasser nicht behindert werden.
Ein ausreichender Schutz des Brennelementbeckens gegen Uberflutung ist sichergestellt (siehe auch
Verlust der Warmesenke).

Unfallbedingter Absturz von zivilen und militarischen Flugzeugen auf die Anlage

Fir die Beurteilung der Auswirkung dieses Stérfalls auf das Brennelementbecken wird angenommen,
dass der Brennstoff im Lagerbecken beschadigt wird, wenn die Integritat des Reaktorgebdudes ver-
letzt wird. Die Analysen zur Kernschadenshaufigkeit sind mit dieser Annahme direkt auf das Brenn-
elementbecken Ubertragbar.

In der urspringlichen Auslegung wurde ein Flugzeugabsturz auf die Anlage noch nicht beriicksichtigt.
Nachtraglich wurden aber umfangreiche Untersuchungen durchgeflhrt, die den Schutz des KKM ge-
gen Flugzeugabstirze nachweisen. Dabei wurden zwei Arten von Analysen durchgefthrt. Durch de-
terministische Analysen des Reaktorgebaudes konnte gezeigt werden, dass

. Der Schutz des Reaktors ist somit auch fir solche Szenarien
sichergestelit.

Flugzeugabstirze wurden auch in der probabilistischen Sicherheitsanalyse beriicksichtigt. Die aktuel-
le Analyse (PSU2010, Bericht 9, Appendix O.2) beriicksichtigt Flugzeuge aller Gréssen- und Ge-
schwindigkeitsklassen, die Flugbewegungen im gesamten Schweizer Luftraum und die Auswirkungen
auf alle sicherheitsrelevanten Gebdude des KKM. In der probabilistischen Analyse wird angenom-
men, dass

. Im Vergleich zu den oben angeflhrten deterministischen Ana-
lysen sind diese Annahmen sehr konservativ. Die in der probabilistischen Analyse angenommenen
Konsequenzen sind grésser als die in der deterministischen Analyse bestimmten Konsequenzen und
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die Grésse und Geschwindigkeit der Flugzeuge in der probabilistischen Analyse, die diese Konse-
quenzen ausldsen, sind kleiner als die entsprechenden Daten in der deterministischen Analyse. Unter
diesen Annahmen wird die Haufigkeit eines Flugzeugabsturzes auf das Reaktorgebéude zu 1.8E-8
pro Jahr bestimmt. Damit ist ein Flugzeugabsturz auf das KKM ein auslegungstiberschreitendes Er-
eignis.

Die hier vorgestellten Analysen beriicksichtigen nicht, dass im Falle eines Flugzeugabsturzes zumin-
dest noch Teile des Notstandssystems SUSAN sowie die SAMG Massnahmen zur Verflgung stehen.
Ein ausreichender Schutz des Brennelementbeckens gegen diesen Storfall ist sichergestelit.

Sturmbode

Die sicherheitsrelevanten Gebaude des KKM wurden geméss den nach den damaligen Bauvorschrif-
ten zu erwartenden Windlasten ausgelegt. Im Rahmen der probabilistischen Sicherheitsanalyse wur-
den das Verhalten dieser Gebaude bei Extremwinden und Tornadoes untersucht (PSU2010, Bericht
9, Appendix O.4). Die Haufigkeit eines Versagens des Reaktorgebéudes durch Extremwinde wird dort
mit 1.4E-10 pro Jahr und durch die Einwirkung eines Tornadoes mit 2.0E-8 pro Jahr angegeben.

Die Beschadigung des Reaktorgebdudes durch Wind ist damit als auslegungsiiberschreitend einzu-
stufen. In der probabilistischen Sicherheitsanalyse wird konservativ angenommen, dass ein Versagen
des Reaktorgebidudes zum Kernschaden bzw. zum Brennstoffschaden fiihrt. Die genannten Zahlen
entsprechen damit konservativ auch den Haufigkeiten fir eine Beschadigung des Brennelementbe-
ckens. Die Beschéadigung des Brennelementbeckens durch Starkwinde und Tornadoes ist also ausle-
gungsilberschreitend.

Etwaige noch vorhandene Systeme zur Storfallbeherrschung oder zur Minderung der Auswirkungen
werden bei dieser Betrachtung nicht kreditiert.

Ein ausreichender Schutz des Brennelementbeckens gegen diesen Storfall ist sichergestellt.

Blitzschlag

Das Reaktorgebiude und das SUSAN Gebaude mit den SUSAN Systemen sind gegen Blitzschlag
geschiitzt. Das Brennelementbecken im Inneren des Reaktorgebdudes ist damit ebenfalls vor Blitz-
schlag geschiitzt. Dieser Storfall ist fur das Brennelementbecken nicht relevant, da Blitzschlage die
Integritdt des Brennelementbeckens nicht beeintrachtigen kdnnen, Ein ausreichender Schutz des
Brennelementbeckens gegen diesen Storfall ist sichergestellt.

Druckwelie

Im Umkreis von 2 km um das KKM gibt es keine Verkehrswege, Gas- und Olleitungen oder Chemika-
lienlager, die zu einer Explosion mit relevanten Auswirkungen auf das KKM flhren kdnnten (siehe
Sicherheitsbericht Kapitel 1.6.5.1).

Die Auswirkung von Druckwellen durch Explosionen auf dem Kraftwerksareal wurde ebenfalls unter-
sucht. Dabei wurden verschiedene Szenarien mit konservativen Annahmen tber Grosse und Ort der
Explosionen angenommen. Bei allen untersuchten Szenarien blieb die Integritat des Reaktorgebau-
des erhalten. Damit kénnen auch relevante Auswirkungen auf das Brennelementbecken im Inneren
des Reaktorgebaudes ausgeschlossen werden. Ein ausreichender Schutz des Brennelementbeckens
gegen Druckwellen ist damit durch die Eigenschaften des Reaktorgebadudes sichergestelit.
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Brand

Externe Brande kénnen das Brennelementbecken im Inneren des Reaktorgebaudes nicht gefahrden,
da die Luftung des Reaktorgebaudes fir den Betrieb des Brennelementbeckens nicht erforderlich ist.
Dieser Storfall ist damit flir das Brennelementbecken nicht relevant und ein ausreichern Schutz gegen
diesen Storfall ist sichergestelit.

Verlust der externen Stromversorgung

Das Brennelementbecken ist eine passive Komponente und benotigt keine Stromversorgung. Die
Klhlung des Brennelementbeckens wurde bereits unter Verlust der Warmesenke diskutiert. Dieser
Storfall ist fUr die Integritat des Brennelementbeckens nicht relevant und ein ausreichender Schutz
gegen diesen Storfall ist damit sichergestellt.

Beeintrachtigung oder Unterbruch der externen Kiithiwasserzufuhr

Im Abschnitt Verlust der Warmesenke wurde beschrieben, dass das Brennelementbecken bei Ausfall
des Brennelementbeckenkihlsystems durch die Verdunstung bzw. Verdampfung eines Teils des
Wasserinventars ausreichend gekihlt wird. Die Warme wird dann weiter passiv (iber die Aussenwand
des Reaktorgebiudes und iber den dusseren Torus abgefuhrt. Ein Unterbruch der externen Kilhl-
wasserzufuhr beeintrachtigt die Integritat des Brennelementbeckens nicht und ist somit nicht relevant
und ein ausreichender Schutz des Brennelementbeckens gegen diesen Storfall ist sichergestellt.

4.3 Zuséatzliche Storfille, die nicht in KEV, Artikel 8 aufgefiihrt sind

Nach den Ereignissen in Japan sind zwei Fragestellungen in den Vordergrund geriickt, die nicht ex-
plizit in Artikel 8 des KEV aufgefiihrt sind. Diese beiden Falle werden hier kurz diskutiert.

Der erste Fall betrifft den kombinierten Stérfall Erdbeben und Uberflutung. Fir das Brennelementbe-
cken ergeben sich aus dieser Stérfallkombination keine weitergehenden Anforderungen. Wie bereits
dargestellt wurde, ist flir das Brennelementbecken eine passive Warmeabfuhr moglich, die keine wei-
teren Systeme und keinen Strom erfordert. Operateurhandiungen sind erst zur langfristigen Sicherung
des Wasserstandes erforderlich. Auch diese Stérfallkombination wird beherrscht.

Ein weiterer Punkt ist die Ansammlung von Wasserstoff im Reaktorgebaude, die in der Kernanlage
Fukushima Daiichi nach heutigem Stand des Wissens zu verschiedenen Explosionen gefihrt hat.
Wasserstoff, der durch eine Oxidation der Hullrohre bei erhéhten Temperaturen im Reaktordruckbe-
halter gebildet wirde, wiirde im KKM — wie vermutlich in den japanischen Anlagen geschehen — tiber
die Druckabbauleitungen in das intertisierte Primarcontainment und den ebenfalls inertisierten Torus
gelangen. Langfristig ist die Kontrolle des Drucks im Primarcontainment erforderlich. Im Rahmen der
Massnahmen zur Minderung schwerer Storfalle (SAMG) wirde ein Gemisch aus Wasserstoff, Stick-
stoff, Spaltprodukten und Dampf Uber das Containmentdruckentlastungssystem in den dusseren To-
rus gefiihrt. Uber die Wasservorlage im &usseren Torus wirde eine Filterung der Aerosole erfolgen
und das gefilterte Gasgemisch wirde Giber den Kamin abgegeben. Die Druckentlastung erfolgt also
nicht ins Reaktorgebaude und dort kann sich so auch kein Wasserstoff ansammeln. Wasserstoff
kénnte jedoch Uber Leckagen aus dem Primarcontainment ins Reaktorgebaude gelangen. Diese
Mengen werden jedoch als zu gering angesehen, um im Reaktorgebaude ein explosionsfahiges Ge-
misch zu bilden, da auch bei abgeschalteter Liiftung ein geringer Luftaustausch ber das Liftungs-
system erfolgen kann. Das gleiche gilt fur die Bildung von Wasserstoff durch Radiolyse im Brennele-
mentbecken.
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4.4 Bewertung des Brennelementbeckens gemdss KEV, Artikel 10 Grundsétze fiir die Ausle-
gung von Kernkraftwerken

Artikel 10 der KEV listet verschiedene Grundsatze auf, die bei der Auslegung zu Kernkraftwerken zu
beachten sind. Die Erflllung dieser Grundsatze wird im Folgenden fir das Brennelementbecken dis-
kutiert.

a. Sicherheitsfunktionen missen auch bei Eintreten eines beliebigen vom auslésenden Ereignis un-
abhangigen Einzelfehlers wirksam bleiben, und zwar auch dann, wenn eine Komponente wegen
Instandhaltung nicht verfiigbar ist; als Einzelfehler gilt das zuféllige Versagen einer Komponente,
das zum Verlust ihrer Fahigkeit fihrt, die vorgesehene Sicherheitsfunktion zu erfiillen; Folgefehler
aus diesem zufélligen Versagen werden als Teil des Einzelfehlers betrachtet.

Die Sicherheitsfunktion ist die Abfuhr der Nachzerfallswarme von den Brennelementen im Brennele-
mentbecken. Tritt ein auslésendes Ereignis ein, dass die Funktion des betrieblichen Brennelementbe-
ckenkiihlsystems beeintrachtigt, so erfolgt die Abfuhr der Warme (ber die Verdunstung von Wasser
aus dem Becken, falls das Wasser im Becken nicht siedet, und anderenfalls Uber Verdampfung von
Wasser. Als weiterer Mechanismus wird Warme tber Konvektion abgefiihrt. Das aus dem Becken
verdampfte bzw. verdunstete Wasser wird an den Wanden des Reaktorgebaudes zum Teil konden-
sieren und es erfolgt somit ein Warmetransport an die Umgebung. Ubersteigt die aus dem Becken
abgefiihrte Warme die Warmemenge, die Uber die Reaktoraussenwand abgef(ihrt werden kann, so
wird der Druck im Reaktorgebdude durch den Dampfdruck des Wassers leicht ansteigen. Bei bar
Uberdruck gelangt Dampf und Luft aus dem Reaktorgebaude in den dusseren Torus. Hier wird der
Dampf kondensiert und die Luft gelangt Uber die Wasservorlage gefiltert in die Umgebung. Durch die
Gesamtheit dieser Prozesse wird die Nachzerfallswarme aus dem Brennelementbecken an die Um-
gebung Gbertragen. Der gesamte Pfad enthalt nur passive Komponenten und ist auch bezlglich der
wirksamen physikalischen Mechanismen diversitar zur betrieblichen Kithlung des Brennelementbe-
ckens. Die wirkenden physikalischen Prozesse kénnen durch einen Einzelfehler nicht gestdrt werden,
Der Auslegungsgrundsatz ist erflilt.

b. Sicherheitsfunktionen sind soweit méglich nach den Grundsétzen der Redundanz und der Diversi-
tét auszufiihren; als Redundanz gilt das Vorhandensein von mehr funktionsbereiten Ausristungen
als zur Erfiillung der vorgesehenen Sicherheitsfunktion notwendiq ist; als Diversitét gilt die An-
wendung physikalisch oder technisch verschiedenartiger Prinzipien.

Das betriebliche Kihlsystem ist mit drei [l Pumpen und zwei [l VWarmetauschern redundant
ausgefihrt. Wie in Kapitel 5 ausgefiihrt wird, kann das Brennelementbeckenkiihlsystem je nach Be-
triebszustand der Anlage auch Uber andere diversitdre Systeme (z.B. Abfahr- und Toruskhisystem
STCS) gekihlt werden. Die Sicherheitsfunktion ist durch die oben beschriebenen passiven Warme-
transportmechanismen diversitar zur betrieblichen Kihlung. Der Auslegungsgrundsatz ist erflilt.

c. Die zur Erfiillung einer Sicherheitsfunktion eingesetzten redundanten Strénge miissen voneinan-
der soweit mdglich funktional unabhéngig sein, und zwar sowohl bezliglich der maschinentechni-
schen als auch der unterstiitzenden Systeme wie der Leittechnik und der Versorgung mit Energie,
Kiihlung und Liftung.

Die Sicherheitsfunktion wird Uber verschiedene passiv wirkende physikalische Prinzipien realisiert
(siehe oben). Es gibt daher keine funktionalen Abhangigkeiten von redundanten Strangen. Der Aus-
legungsgrundsatz ist erflllt.

d. Die zur Erfillung einer Sicherheitsfunktion eingesetzten redundanten Strdnge missen soweit
mdglich von den anderen rédumliich getrennt sein.

Die passive Warmeabfuhr zur Umgebung erfolgt tiber die gesamte Gebaudeoberflache des Reaktor-
gebaudes. Es gibt keine aktiven redundanten Strénge, die rdumlich getrennt sein missen. Dieser
Auslegungsgrundsatz ist fir den passiven Warmetransport aus dem Brennelementbecken nicht rele-
vant.
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e. Die zur Erflillung einer Sicherheitsfunktion eingesetzten redundanten Strénge miissen soweit
moglich integral oder sonst in méglichst umfassenden Abschnitten sowohl mit Handsteuerung als
auch mit simulierter automatischer Anregung, darunter auch bei Notstrombedingungen, gepriift
werden kdnnen.

Die Sicherheitsfunktion des passiven Warmetransportes aus dem Brennelementbecken wird (ber
Verdunstung und Verdampfung von Wasser sichergestellt. Es gibt keine Steuerungen oder automati-
sche Anregungen. Notstrom ist fur die Erfullung der Funktion nicht erforderlich. Dieser Auslegungs-
grundsatz ist fur den passiven Warmetransport aus dem Brennelementbecken nicht relevant.

f.  Sicherheitsfunktionen miissen derart automatisiert werden, dass bei Storfallen nach Artikel 8 kei-
ne sicherheitsrelevanten Eingriffe des Personals innerhalb der ersten 30 Minuten nach dem aus-
l6senden Ereignis erforderlich werden.

Die Sicherheitsfunktion des passiven Warmetransportes aus dem Brennelementbecken erfordert kei-
ne Eingriffe des Personals. Der Auslegungsgrundsatz ist erfillt.

g. Beider Auslegung der Systeme und Komponenten sind ausreichende Sicherheitszuschidge zu
beriicksichtigen.

Das betriebliche Brennelementbeckenkihlsystem ist auf eine Nachzerfallswarme ausgelegt, wie sie
nach dem Brennelementwechsel am Anfang eines Betriebszyklus zu erwarten ist. Durch Verdunstung
bzw. Verdampfung wird auf jeden Fall die entstehende Nachzerfallswarme aus dem Becken abgelei-
tet. Solange die Brennelemente mit Wasser bedeckt sind, ist auch sichergestellt, dass die Warme
vom Brennelement an das Wasser abgegeben werden kann. Ein Filmsieden im Brennelement ist
nicht méglich. Die passive Sicherheitsfunktion erfiillt den Auslegungsgrundsatz.

h. Nach Mdglichkeit ist ein sicherheitsgerichtetes Systemverhalten bei Fehlifunktionen von Ausriis-
tungen zu gewahrleisten.

Eine ausreichende Abfuhr der Nachzerfallswarme ist durch physikalische Prinzipien sichergestellt. Ein
sicherheitsgerichtetes Systemverhalten ist gewéahrleistet. Der Auslegungsgrundsatz ist erfilllt.

i. Passive sind gegenliber aktiven Sicherheitsfunktionen zu bevorzugen.

Die Sicherheitsfunktion ist der passive Warmetransport aus dem Brennelementbecken. Der Ausle-
gungsgrundsatz ist erfillt.

J. Arbeitspldtze und Arbeitsabldufe fiir Bedienung und Instandhaltung der Anlage sind so zu gestal-
ten, dass die menschlichen Fahigkeiten und deren Grenzen beriicksichtigt werden.

Die einzigen Handlungen zur langfristigen Sicherstellung der Sicherheitsfunktion ist das Nachfullen
des Brennelementbeckeninventars. Dazu sind verschiedene Systeme vorhanden und es steht ein
langer Zeitraum zur Verfiigung. Der Auslegungsgrundsatz ist erfullt.

k. Bei gleichem Sicherheitsgewinn sind Masshahmen zur Verhinderung von Stérfallen nach Artikel 7
Buchstabe d denjenigen zur Linderung der Konsequenzen von Stérféllen vorzuziehen.

Far die betriebliche Abfuhr der Nachzerfallswédrme stehen redundante Systeme zur Verfuagung. Die
Sicherheitsfunktion Abfuhr der Nachzerfallswérme ist zur betrieblichen Funktion diversitar. Die Si-
cherheitsfunktion verhindert eine allfallige Beschadigung von Brennelementen und damit die Freiset-
zung von Radioaktivitdt in das Reaktorgebdude. Der Auslegungsgrundsatz ist damit erfilit.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass sowohl das Trockenlager als auch das Brennele-
mentbecken hinreichend gegen interne und exteme Einwirkungen geschitzt ist und die Auslegungs-
grundsétze der Kernenergieverordnung erfillt werden.
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5 Versorgung und Steuerung der Brennelementbeckenkiihlung

Die dritte Frage aus Punkt 5 der Verfligung vom 18. Marz 2011 betrifft das Brennelementbeckenkiihl-
system. Die Frage umfasst zwei Teile: zum einen die Einordnung des Kiihisystems und zum anderen
die elektrische Versorgung und Bedienung des Systems.

5.1 Systembeschreibung

Im KKM wird das Brennelementbecken im Normalbetrieb durch das Brennelementbeckenkuhl- und
Reinigungssystem (System 019) gekihlt. Die wesentlichen Komponenten dieses Systems sind drei
unabhangige 100% Pumpen und zwei unabhangige 100% Warmetauscher sowie die erforderlichen
Leitungen und Ventile. Die wesentlichen Leistungsmerkmale dieses Systems sind in der nachfolgen-
den Tabelle zusammengestellt.

Tabelle 1: Systemdaten BEB-Kiihl- und Reinigungssystem
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Tabelle 2: Systemdaten Abfahrkiihl-System

Auslegung der Brennelementlagergestelle

Die geometrische Anordnung der Brennelemente in den Lagergestellen stellt die Unterkritikalitat des
Lagers sicher. Die Gestelle sind im voll beladenen Zustand auf ein SSE und auf den Absturz eines
Brennelements aus [l Hohe Uber dem Lagergestell ausgelegt.

Auslegung des BEB-Kiihl- und Reinigungssystems

Das BEB-Kihl- und Reinigungssystem ist fur die Abfuhr der Nachzerfallswarme im Normalbetrieb
ausgelegt. Als Auslegungsgrundiage wurde die Nachzerfallswarme von 60 Brennelementen mit einer
Abklingzeit von einer Stunde und 60 Brennelementen mit einer Abklingzeit von 12 Monate festgelegt.
Eine Pumpe und ein Kiihler sind unter diesen Bedingungen in der Lage, die Wassertemperatur auf
maximal 52°C zu begrenzen.

Das BEB hat keine Bodenentleerung oder Anschliisse unterhalb der Wasserlinie, um eine Entleerung
(Leckage, Defekte, Fehlmanipulation) des Beckens zu verhindern.

Bei ganz entladenem Kern kann das Abfahrkiihlsystem (STCS) parallel zum BEB-Kuhlsystem ge-
schalten werden.

Betrieb des Systems

Der Betrieb des Brennelementbeckenkihlsystems ist in der Gesamtanlagenfahrvorschrift GAFV-BM-
001 und in der Betriebsvorschrift BV-AB-19 geregelt.

Gestorter Betrieb:

Bei Ausfall aller Umwalzpumpen, Leitungsbruch oder Kilhlwasserausfall steigt die Temperatur im
Auslegungsfall im Brennelementbecken um ca.1.3°C/h. Ohne Gegenmassnahme wird nach ca. 50 h
eine Temperatur von ~85°C erreicht. Der Wasserverlust durch die Verdunstung betragt dann ca.
1.7t/h. Dies entspricht etwa ~2.5 cm/h Niveauabsenkung (bei Auslegungsnachzerfallswarme).

Die Massnahmen sind in der Betriebsstérfallanweisung BSA-B-021 ,Stérung Brennelementbecken-
Kihlsystem" beschrieben. Massnahmen bei auslegungsiiberschreitenden Vorkommnissen sind in
den Accident-Management-Massnahmen AMM-B-001 beschrieben.



KKM Aktennotiz vom 30.03,2011 AN-UM-2011/025  Seite 16 von 17

5.2 Einordnung des Brennelementbeckenkiihlsystems

Das Brennelementbeckenkiihlsystem des KKM ist ein betriebliches System. Es ist nicht als Sicher-
heitssystem eingestuft und wird daher auch nicht durch das Notstandssystem SUSAN angespiesen
oder gesteuert (Ausnahmen siehe unten).

Die Sicherheitsfunktion fir das Schutzziel Warmeabfuhr aus dem Brennelementbecken wird auch bei
Ausfall der betrieblichen Brennelementbeckenkiihlung weiterhin gewahrleistet.

Es missen zwei Betriebszustdnde unterschieden werden:

1.

Eingesetzte Dammplatte (Leistungsbetrieb, Warm- oder Kaltabgestelit)

Das Brennelementbecken ist durch die Dammplatte als Einzelbecken abgetrennt. Der Warmeein-
trag wird durch die Anzahl und Abklingzeit der einzelnen Brennelemente bestimmt (siehe Tabelle
3). Die Warmeabfuhr und die Niveauhaltung erfolgt im Normalfall Giber das Brennelementbecken-
kihlsystem (System 019) und das Nebenkondensatsystem (System 054).

Bei Teilausfall des Brennelementbeckenkiihlsystems (Pumpen, Kithler) kann die Warmeab-
fuhr mit dem Abfahrkihlsystem STCS (System 010) abgefithrt werden. Die Niveauhaltung bleibt
gleich (System 054).

Bei Komplettausfall des Brennelementbeckenkiihlsystems (Pumpen, Kihler inkl. Rohrleitun-
gen) und/oder des Abfahrkilhlsystems erfolgt die Abfuhr der Nachzerfallswarme aus dem Brenn-
elementbecken durch Konvektion und Verdunstung des Wasserinventars aus dem Becken und
wird (ber die Reaktorgebaudeliftung (System 071) abgefiihrt. Bei einer Nichtverfligbarkeit der
Reaktorgebaudeliftung kondensiert das Wasser an der Innenseite der Aussenwand des Reaktor-
gebéudes und gibt dabei Warme an die Wand und damit (iber Warmeleitung nach aussen ab,
oder falls der Druck im Reaktorgebdude durch die Verdampfung von Wasser aus dem Brennele-
mentlagerbecken steigt, erfolgt ein Druckabbau und damit die Warmeabfuhr gefiltert Giber den
dusseren Torus in dem das Wasser wieder kondensiert. Das kondensierte Wasser im Reaktorge-
baude kann entsprechend der Verflgbarkeit mittels den Sumpfpumpen (System 077) ins Rad-
waste oder mit den CRS-Pumpen (System 110 und 210) in den Torus abgefihrt werden. Die
Ruckfuhrung des Wassers ist bis etwa 80 °C mdoglich. Die Wassernachspeisung ins Brennele-
mentbecken (Niveauhaltung) erfolgt gemdass der AMM-B-001, Checkliste 001-5 ,Bespeisung BE-
Becken vom Feuerléschnetz” oder Checkliste 001-6 ,Bespeisung BE-Becken von der Aare”.

Konnen die Brennelemente mit Wasser (iberdeckt gehalten werden durch Nachspeisen des
Brennelementbeckens, kann gemass Auslegung (Limite MCPR) bei einer BE-Leistung < 25 %
kein Filmsieden mit entsprechen BE-Hullrohrschaden entstehen.

Typische Daten wie Nachzerfallswidrme, Beckentemperaturen, Verdunstungsmengen und Zeiten
siehe Tabelle 3.

Dammplatte entfernt (Brennelementwechsel)

Das Brennelementbecken ist mit der gefluteten Reaktorgrube und dem Einbautenbecken verbun-
den. Der Warmeeintrag wird durch die Anzahl und Abklingzeit der einzelnen Brennelemente be-
stimmt (siehe Tabelle 3). Die Warmeabfuhr und die Niveauhaltung erfolgt im Normalfall Gber das
Brennelementbeckenkihilsystem (System 019) und das Abfahrkiihlsystem STCS (System 010)
gemaiss der Betriebsvorschrift BV-AB-019.

Bei Teilausfall des Brennelementbeckenkiihlsystems (Pumpen, Kihler) erfolgt die Warmeab-
fuhr und die Niveauhaltung mit dem Abfahrkihlsystem STCS.

Bei Komplettausfall des Brennelementbeckenkiihisystems (Pumpen, Kihler inkl. Rohrleitun-
gen) erfolgt die Abfuhr der Nachzerfallswdrme aus dem Brennelementbecken durch den Wasser-
austausch mit der Reaktorgrube und die Warmeabfuhr durch das Abfahrkiihlsystem.
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Bei Ausfall beider Systeme erfolgt die Abfuhr der Nachzerfallswarme aus dem Brennelementbe-
cken durch den Wasseraustausch mit der Reaktorgrube. Die Warme kann tiber eine Kreislauf-
schaltung via Saugleitung des Abfahrkiihlsystems oder tiber die Verbindungsleitung aus dem
Uberlauf des Brennelementbeckens in den Torus und tiber das TCS *) an
die Aare abgefiihrt werden. Die Riickfiihrung des in den Torus abgefihrten Wassers in den RDB

erfolgt mit dem ALPS ()

Bei Ausfall/Nichtverfiigbarkeit der Wasserriickfilihrung (1) aus der Reaktorgrube kann inner-
halb von 8 Stunden eine Wasserr{ickflihrung via Abblaseleitung in den Torus hergestellt werden,
durch den Ausbau eines Frischdampfzapfens.

Bei Ausfall/Nichtverfiigbarkeit der Wasserriickfiihrung (2) aus der Reaktorgrube kann die
Nachzerfallswarme durch Uberfluten des Pools abgefiihrt werden. Dabei wird Wasser aus dem
Torus mittels ALPS in den RDB/Pool gepumpt, der Pool wird Giberflutet, das Wasser lauft durch
Sammelleitungen resp. Bodendffnungen auf -11m, wo es durch die CRS-Pumpen in den Torus
zurlickgepumpt wird. Die Warmeabfuhr aus dem Torus erfolgt wiederum durch das TCS. In die-
sem Fall werden ausschliesslich die Notstandssysteme SUSAN genutzt. Die Bedienung kann oh-
ne Vororteingriffe durch die SUSAN Steuerstellen erfolgen.

Bei Ausfall/Nichtverfiigbarkeit der Wasserriickfiihrung (3) aus der Reaktorgrube kann die
Nachzerfallswarme durch Verdunsten/Verdampfen des Pool-Wassers abgefuihrt werden. Die
Warmeabfuhr und das Nachspeisen des Pools erfolgt wie oben beschrieben.

Tabelle 3: Typische Werte fiir die Nachzerfallswdarme aus dem Brennelementbecken

Zustand Nachzerfalls- Erwarmung Zeit bis Zeit bis Wasser | Verdampfungs-
warme ohne Kuhlung ® | zum Sieden | Oberkante BE menge
(kW] [°C/h] [d] [d] [t/d]

Aktueller Wert am ~ 200 ~0.2 ~12.5 ~ 85 ~9.5

30.3.2011

Unmittelbar nach ~1000 ~1 ~3.1 ~17 ~48

dem Wiederanfahren

Bei voll entladenem ~2500 ~1.3 ~2.4 ~13 ~120

Reaktorkern "

1) Ca. 5 Tage nach Reaktorabschaltung und geflutetes Becken
2) Die Erwarmung verlangsamt sich mit steigender Wassertemperatur, d.h die Zeiten sind konservativ

Tabelle 3 gibt typische Werte fiir die Nachzerfallswadrme an, die gesamthaft aus dem Brennelement-
becken abgefihrt werden muss. Die aus dem Brennelementbecken abgefihrte Warmemenge steigt
mit der Wassertemperatur im Becken an. Bei Ausfall des Brennelementbeckenkilhlsystems wird die
Wassertemperatur ansteigen, bis die durch Konvektion, Verdunstung resp. Verdampfung von Wasser
abgeflihrte Warmemenge der Nachzerfallswarme entspricht.

Tabelle 3 zeigt, dass eine Nachspeisung des Brennelementbeckens bei Ausfall der Brennelementbe-
ckenkiihlung erst nach einigen Tagen erforderlich ist.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass das betriebliche Brennelementbeckenkiihlsystem wie be-
schrieben nicht durch Notstandssystem versorgt wird. Eine ausreichende Abfuhr der Nachzerfalls-
warme ist aber Uber passive Warmetransportmechanismen sichergestellt.
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Verfiigung: Massnahmen aufgrund der Ereignisse in Fukushima

Sehr geehrte Damen und Harran

1. Anlass

Das starke Erbeben vom 11, Marz 2011 in Fukushima (Japan) mit anschliezsendarn Tsunami hat am
Standort Fukushima Dai-lchi zum Ausfall samtiicher Sicherheitssysteme gefihrt, wodurch die Kihi-
barkeit der Reaktoren und Brennelementiagerbecken nicht mehr gegeben war und es in den betroffe-
nen Bldcken zu schweren Kermbeschadigungen in den Reaktoren und zu Erennelameantbeschédigun-
gen in den Lagerbecken kam. Zurzeit wird mit Accident-Management-Mazsnahmen versucht, die
Auswirkungen des schweren Unfalls zu begrenzen.

2, Erwigungen des ENSI

Wach dem bisherigen Erkenntnisstand liegt die Grundursache der aufgetretenen Probleme im vom
Erdbeben ausgeldsten Tsunami. Der Teunami hat samtliche Hilfsanlagen, Wasserfassungen, Rohriei-
tungen etc. auf dem Kraftwerksgeldnde zerstdrt. Dadurch versagten die externe Stromversergung, die
Kihimittelversorgung filr alle Reakioren, samtliche Sicharheits- und Hilfssystame sowie die Nolstrom-
VErsongung.

Die Infrastruktur ausserhalb des Kraftwerks ist durch das Baben schwer beschadigt. Die Zugénglich-
keit inner- und ausserhalb des Areals ist stark erschwert. Die Betriebsmannschaft erhielt wahrand
mehrerer Tage nur ungendgende externe Unterstitzung und ist mit der Situation Gberfordert, Erst mit
grosser Verzigerung ist eine Unterstitzung der Betrisbsmannschaft durch die Amea mit schweren
Mitteln angelaufen.
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Hinzu kommen folgende vemuteten Schwachen im Design der japanischan Anlage:

Es fehlen gabunkerte, hachwassarzichere Matstandeystems.

Es fehlt gine diversitare Kihimittelversargung fur die Sicherheits- und Hifssysieme.
Die Brannelementlagerbecken befinden sich auszarhalb des Primarconiainments.
Die Brennelementbeckenkiinlung ist keine besonders geschiizie Sicherheilsfunkiion.
Die Containmentdruckentlastung erfolgt ins Innere des Reaktorgabaudes.

Auslegung gegen Erdbeben und Tsunami ist ungentgend.

Daz ENSI hat geprift, wie weil die Erkenninizse aus Japan auf die Schweiz Obertragbar sind und isi
zu folgenden Schiissen gekommen:

Die Schweiz ist kein klassisches Erdbebengebist. Ein Extremerdbeben mit Tsunami wie @s in Japan
aufgetreten ist, kann fur die Schwaiz ausgeschlossen werden. Trotzdem muss die Kombination von
Erdbeben und Hochwasser new analysiert wearden

Die schweizerischen Anlagen heben sine andere Auslegung 2ls die jgpanischen. Folgends aufgrund
des vorldufigen Kenninisstands in Japan identifiziertan Auslegungsmangel treffen for die Schweiz
nicht zu:

= Alle Anlagan verfigen Gber gabunkerte Notstandsystemea. Dies bietet ainan hiheren Schutz
gegen externe Einwirkungen wie Hochwasser,

+ Die Conlainmantdruckentlasiung erfolgl Dber den Kamin und picht Ins Innere des Reaklorge-
baudes. Dadurch kann sich kein Knallgas im Reaklorgebaude sammealn.

= Die Erdbebenzuslegung entspricht trotz neuer Geféhrdungseinschatzung den gesatzhchen
Anforderungen.

Dennoch ist es angasichis der Schwere der miglichen Auswirkungen eventueller Auslegungsmangel
und eventueller Licken in den Accident-Management-Massnahmen angezaigt, auch in der Schweiz
rasch geeignete Massnahmen zu treffen

Gemass Art 55 des Bundesgesetzes Uber das Verwaltungswverfahren [Verwaliungsverfahrensgasaiz,
WG, SR 172.021) hat aine Baschwerde grundsatzlich aufschisbende Wirkung Die verfiigende Be-
hérde kann jedoch die aufschiebende Wirkung entziehen, wenn gewichtice Gronde fior eine sofortige
Vallstreckbarkeit der Verfligung sprechen. Aufgrund des im vorliegenden Fall ermeblichan 6ffantlichan
Interesses an rasch wirksamen Massnahmen zur Verbesserung der nuklearen Sicherheit bei Kombi-
nationan schwerer externer Ereignisse, 18t einer Beschwerde gegen die in diesar Verflgung enthalte-
nen Scfortmassnahmen die aufschiebende Wirkung zu entziehen.

3. Entscheid

1 Gestitzt auf Art. 2 Abs. 1 Bst. d der Verordnung des UVEEK Gber die Methodik und die
Randbedingungen zur Uberprifung der Kriterien fiir die vorlaufige Ausserbetriebnahme von
Kemkraftwerken varfogt das EMNSI, dass das Kembkrafbwerk MOhleberg die Auzlegung bazig-
lich Erdbeben und Uberfluiung unverziiglich zu Oherprifen hat.

Angesichts der Tatsache, dass auch in der Schwedz aufgrund einer Kombination von Erdbaben umd

Hechwasser unter unginstigen Umstanden ein Versagen der installierten Sicherheitssystema mibglich
ware und mit Accident-Management-Massnahmen aufgefangen werden massta, verfig: das ENSI
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gestlitzt auf Art. 72 Abs. 2 KEG folgende Massnahmen, von danen die Massnahmen unter den Ziffemn
1 und 4 als Sofortmassnahmen gelten:

2,

Das Kemkraftwerk Mihleberg muss spétestens ab dem 1. Juni 2011 zur Bekampfung von
schwaran Unfallean Zugang zu einem axtarnan Lagar haben, in dam ardbaban- und Oberflu-
tungssicher zusatzliche Einsatzmittel bereitstehen. Der Standort der externen Lager soll so
gewahlt werden, dass die zusdtzlichen Elnsatzmille| trotz der Ereignisse, dlie am Standort
des Kraftwerks zu berlicksichigen sind, einsatz- und transportféhig bleiben, Die zusétzlichen
Einsatzmittal mussen mit in der Schweiz verfligbaren Helikoptarn transportierbar sain. Die
externen Lager sollen folgende Einsatzmittal barait haltan:

a. Notstromaggregale zur extarnen Bespeisung sicharhaitsralevanter Ausristungen (wis
z. B. Batterien, Messinstrumente, ausgesuchte Amaturen) fiir die Bekémpfung
schwarar Unfalle

mebike Pumpen zur Einspeisung von Kihimitiel

ausraichenda Mange an Stromkabeln und KOhimittelschiauchan

ausreichend transportierbarer Treibstoff

Borisrungsrmittal

Werkzeuge fur die Installation dar zusitzlichen Einsatzmittal und den Anzchluss dar-
salben an ausgesuchte sicherheitarelevants Ausristungen in den Anlagen

i — 1 3

Beim Kernkraftwerk Mihleberg sind bis zum 31. Dezember 2012 die entsprechanden axtam
zuganglichen AnschiGsse fir die mobilen Einsatzmittel soweil nitly nachzuristen bew. an-

Zupassen.

Wo nicht vorhanden, sind bis zum 31. Dezember 2012 zwei rdumlich gatrannta Zufihrungen
zur extermen Bespeisung der Brennalementiagarbecken nachzuriisten

Zudem verfigt das ENSI:

Dras Kernkraftwerk Mohleberg hat bis zum 31. Marz 2011 deam ENSI einen Bericht vorzule-
gen, in dem folgende Fragen beantwortet werden:

a. Istim Kembkraftwerk Mahleberg die Kihimittelversorgung fir die Sicherheits- und
Hilfzzystame aus einer diversitaren, ardbaben-, hochwassar- und warunreinigungssi-
cheren Quelle gesichert (Zusatzversorgung Ober Grundwasserbrunnen)?

b. Sind im Kemkraftwerk Mihleberg alifallige ausserhalb des Primarcontainments be-
findliche Brennelementlagerbecken genigend gegen exteme und intemea Einwirkun-
gen geschitzt?

c.  Istim Kernkraftwerk Mihleberg die Brennelementbeckenkdhlung eine besondars ge-
schitzte Sicharheitsfunktion und kann sie Ober das gebunkerte Notstandsystam ver-
sorgt und gesteuart warden?

Falls die zur Beantwortung der Fragen untar Punkt 5 durchgefihrie Analyse Defizite aufzei-
gen solte, hat das Kernkraftwerk Mihleberg bis zum 31. August 2011 darzulegen, wie es
diese Defizite besaitigen will,
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Einar Beschwarde gegen dia Dispositivziffarn 1, 2 und & dieser Verflgung wird die aufschiebende
Wirkung entzogen

Freundlicha Grissa
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Dr. Hans Wannar Or. Peter Flury
Diirektor Laitar Abieilung Batmebsdbansachung

Rechtsmittelbalehrung

Gegen diess Verfigung kann innert 30 Tagen seit Zustellung Beschwerde erhoben werden, Die Ba-
schwearde iet baim Bundesvarwaltungsgericht, Postfach, 3000 Bar 14, einzureichen. Die Frizt steht
=till:

a)  vam 7. Tag vor Ostarm bis und mit dem ¥, Tag nach Ostarn;

b) voim 15, Juli bis und mit dem 15, August;

¢} vom 18 Dezember bis und mit dem 2, Januar.

Die Beschwerde ist mindestens i Doppel einzureichen und hat die Begehran, deren Begrindung mit
Angabe der Bewsismittal und die Unterschrift des Beschwerdeflihrers oder seines Verfrelers zu ent-
halten. Die Ausfertigung der angefochienen Verfigung (oder aine Folokopla) und die alz Beweismitiel
angerufenen Lirkunden sind beizulegen, sowett der Beschwerdeflhrer sig in Handen hat
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Verflgung: Vorgehensvorgaben zur Oberpriifung der Auslegung beziglich Erdbeben und
OUberflutung

Sahr geehrte Damen und Hemen
1. Anlass

Das starke Erbeben vom 11. Marz 2011 in Fukushima (Japan) mit anschliessendem Tsunami hal am
Standort Fukushima Dai-lchi zum Ausfall wesentlicher Sicherheitssystemes gefinrt, wodurch die Kihl-
barkeit der Reaktoren und Brennelementlagerbeckan nicht mehr gegeben war und &2 in den belroffe-
nen Bicken zu schweren Kembeschédigungen in den Reakioren und zu Brennelementbeschadigun-
gen in den Lagerbecken kam.

Mit seiner Verfigung vom 18. Marz 2011 hat das ENSI, gestitzt auf Art 2 Abs. 1 Bst d der Verord-
nung des UVEK tber die Methodik und die Randbedingungen zur Uberpritfung der Kriterien flir die
vorlaufige Ausserbetrisbnahme von Kernkraftwerken (SR 732.114.8) gefordert, dass alle schweizeri-
schen Kemkraftwerke unverziglich mit der Oberprifung inrer Auslegung bezbglich Erdbeben und
Oberflutung baginnen.

In der vorllegenden Verfiigung gibt das ENSI vor, wie bel dieser Uberprifung worzugehen ist und wel-
che Randbedingungen zu beachten sind.

2. Erwdigungen des ENSI
Mach dem bisherigen Erkenntnisstand liegt die Grundursache der meisten aufgetratenen Probleme im

vom Erdbeben ausgeltstan Tsunami Der Tsunami hat wichtige Hifsankiagen, Wassarfassungean,
Rohrleitungen elc. auf dem Kraftwerksgalande zerstorl. Dadurch versagien die axtemne Stromversar-
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gung, die Kihimittelversorgung fir alle Reaktoren, zahireiche Sicherheits- und Hilfssysteme sowie die
Molstromversorgung,

Die Schweiz isl kein klassisches Erdbebengeblet. Ein Extremeardbeben mit Tsunami wie 85 in Japan
aufgetreten ist, kann fOr die Schweiz ausgeschlossen werden. Trofzdem mbssen Erdbeben und
Hochwasser sowie die Kombination von beiden in Bazug auf die Kriteren for die voraufige Aussarbe-
risbnahme und Nachristung neu analysiert wearden.

Gemass Arl. 44 KEY bezlahen sich die Kritarien fOr die vorlaufige Ausserbetriebnahme und Machrlis-
tung auf Kemreaktoren. Deshalb gelten diese Kriteren flr die KemkiOhibarkait und die Integritat des
Primarkreislaufs und des Containments. Das bedeutat, dass sich dis Analysan auf die Khhlbarkeit der
Brennelements im Reakiordruckbehdlier beziehen miissan sowie auf die Primarkreislauf- und Con-
tainmeni-inlegritst,

2.1 Erdbaben

Mach demn Erdbebean won Kashiwasaki Kariwa vom 16, Juli 2007 worden am 11. Marz 2011 — weniger
als vier Jahre spater — in Fukushima erneut Kernkraftwerke von einem auslegungsiiberschrellenden
Erdbeben getraffen. Dies ldsst barachiigte Zwaifel an den in Japan zugrunde gelegtan Gefdhrdungs-
annahmen aufkomrmen. Im Unterschied zu Japan hat die Schweiz bereits im Jahr 1992 im Rahmen
des Projekts PEGASOS mit der Neubeurtzilung der Erdbebangeféhrdung begonnen. Die im Projekt
varwandale Meathodik gendgt den hochstan wissanschaftlichen Ansprichan und ist weltweit flihrend.
Die Resultate von PEGASOS wurden durch die HSK Uberprift und im Jahr 2007 publiziert,

Alle Kemkraftwerka in dar Schweiz haben ihre probabilistischan Sicherheitsanalysen unter Berlick-
sichtigung der PEGASOS-Resullate Dberarbeital und beim ENSI singereicht. Neben Erdbeben sind
auch weitere externe Ereignisse wie Uberflutung, Extremwinde und Flugzeugabsturz in den probabi-
listischan Sicherhaitzanalysen berbcksichtigh, Die Studien zeigen, dass das Kritarium der |AEA zur
Kemschadenshéufigkeit von allen Werken deutlich eingehalten wird,

In einer zweiten Projektphase werden nun die PEGASOS5-Resultate verfeinert und insbesondere die
Standorteigenschaften dar Kemkraftwerke deigillierter untarsucht. Die Resultate des Folgeprojekls
FEGASDS Refinement Project (PRP)Y wardan varaussichtlich im Jahr 2012 vorliegen,

Fiir diez anstehende Auslegungsiberpriifung kommen die PRP-Ergebnisse zu spét. Die Auslegungs-
Ubarprafung muss sich deshalb auf akiuells Zwischenresultate zur Erdbebangafahrdung abstiizen,
zumal auch die Erdbebengefdhrdung bei den Stauanlagen, deren Yersagen &in KKW betreffen konn-
ter, mau zu bestimmen ist (vgl. 2.3). Dabei sind die bei den japanischen Baben gewonnensn neuen
Erkenninisse zum Verhalen der Gebauds und Einbauten ebenfalls zu bericksichtigen, Um die Si-
cherheil zaitnah baurtailan zu konnen, sind die Dbararbeitaten Sicherhallsnachweize gestaffelt sinzu-
reichen,

Nach Abschluss des PRP und nach der Uberpriffung der Projektergebnissa durch das ENSI miissan
stimfliche Sicherneitsanalysen auf der Basis der definitiven PRP-Ergebnisse Oberarbeitst werden.

2.2 Hochwasser

Die Zerstirungen durch den auf das Erdbeben folganden Teunami haben gezeigt, dass die Gefahr-
dung durch Extramhochwassar nau baurteilt warden muss. Der Tsunami hat vamiutlich samilicha
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Hilfsanlagen, Wasserlfzssungen, Rohrdetungen ete. auf demn Kraftwerksgelinde zerstir odar unver-
figbar gemacht

Auch in der Schweiz kénnen extreme Hochwasser, z. B. als Folge des Versagens von Stauanlagen,
nicht ausgeschiossen werden. Fir die Rahmenbewilligungsgesuche wurde for die Standorte Beznau,
Gasgen und Mikilebarg die Hochwassergefahrdung nach moedernen Methoden neu bestimmi.

Aulgrund der ersten Erkanntnisse aus Fukushima sind insbesondere die Folgeschaden des Hochwas-
sers wie Versiopiung oder Zerstarung von Einlaulbavwarkan durch mitgefihres Geschiebe und
Schwemmogut detailliert zu betrachten

2.3 Kombination von Erdbeben und Hochwasser

Die Kombination von Erdbeben und Hochwasser stellt, wie Japan gezeigt hat, besonders grosse An-
forderungen. Die Infrastrukiur aussarhalb des Kraftwerks wird durch das Beben schwer beschadigl.
Die Zugénglichkeit inner- und ausserhalb des Areals ist dadurch stark erschwert, was Notfallschutz-
massnahmean zusatzlich behindert

Gamass BWG-Richilinie (heute Bundesamt fOr Enargie) zur Sicherheit von Stavanlagen sind die Erd-
bebennachweise auf der Basis der Erdbebenrisikokarten des Schweizerischen Erdbebendienstes aus
dem Jahr 18977 alla 20 Jakre zu Gberprifen.

Das Projekt PEGASOS hat gezeigt, dass die 1977 ausgewiesene Erdbebengeféhrdung an dan
Standorten der schweizerischen KKW 2zu niedrig war. Um die Kombination von Erdbeben mit einem
durch das Erdbeben ausgelésten Yersagen der Stavanlagen ausschliessen zu kdnnen, sind die de-
lerministischen Erdbebennachweise fiir die Stavanlagen im Einflussbereich der schweizenschean
Kernkrafiwerke aufgrund von akiuellan Erdbebengefahrdungsannahmen zu Oberarbeaitan,

Falls bei einem 10 000-jahichen Erdbeben ein unkontrollierer Wasserabfluss ausgeschlossen wer-
den kann, gilt die Kombination von Erdbeben und Hochwasser als auslegungsiberschreitend.

2.4 Verfahren

Gemass At 55 des Bundesgesetzes Ober das Verwallungsverfahren (Verwalungsverfahrensgesatz,
VWG, SR 172.021) hat eine Beschwerde grundsaizlich aufschiebande Wirkung. Die verfigende Be-
hérde kann jedoch die aufschiebende Wirkung entziehen, wenn gewichiige Griinde flir eine sofartige
‘Vollstreckbarkeit dar Verfilgung sprechen. Aufgrund des im vorliegendan Fall arheblichen offentlichen
Interesses an einer raschen Klérung beziiglich des Vorliegens von Kriterien fir die vorlaufige Ausser-
beatriebnahme und Machristung ven Kemreakioren, ist einer Beschwerde gegen diese Verfiigung die
aufschiebende Wirkung zu entziehen.

3. Entscheld

For die gestitzt aul Art. 2 Abs. 1 Bsb d der Verordnung des UVEK Ober die Methodik und die Rand-
bedingungen zur Ubarprifung der Kriterien for die vorlSufige Ausserbetriebnahime von Kernkraftwer-
kan (SR 732.114.5) vorzunehmende Ubarprifung der Auslegung beziglich Erdbaban und Ubarflutung
und fir den Nachweis zur Einhaltung der Dosisgrenzwerte geméss Art. 3 der obigen Verordnung gid-

ten folgende Vorgaben:
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3.1 Erdbeben

Dle saismischen Gefahrdungsannahmen sind auf der Grundlzge des neuen Erdbebenkataloges dos
SED und der im Rahmean des PRP erhobenen Standoridaten neu zu ermitteln. For die Berechnung
gind die aktuellen Resultate der Abminderungsmodellierung zu vervendean,

Bis zum 30. November 2011 sind die Erdbebenfestigkeitsnachweise (Fragilities) fir die zur Beham-
echung des 10 000-jahrliches Erdbebens relevanten Ausristungen und Sirukiuren aufgrund der neu-
en seismischen Gefdhrdungsannahmen sowie der aktuell verfigbaren Erkenntnisse aus Japan zu
Uberprifen und einzurelchan.

Der deterministische Machwels der Beherrschung des 10 000-jahrlichen Erdbebens ist mit Hilfe der
new bestimmten Erdbebenfestigkeitsnachweise bis zum 31. Marz 2012 neu zu fahren. Dafiir gelten
falgende Randbedingungen:

» Firden Nachweis der Beherrschung des 10 000-j@hrichen Erdbebens sind nur jena Ausnis-
tungen und Strukiuren zu kreditieren, deren Festigkeil for die neuen seismischen Gefahr-
dungsannahmen nachgewiesen wurde,

» Esist der Ausfall der exarmen Stromvarsorgung zu untersiallen.

« Esist nachzuweisen, dass die Anlage in einen sicheren Zustand Uberfilihrt werden kann und
dieser Zustand chne Zuhifenahme externer Motfallschutzmittal wahrend mindestens 3 Tagen
slabil gehalten werden kann.

* |nterme Notfallschutzmassnahmen kénnen nur kreditiert werden, wenn sie vorbereitet sind,
gendgend grosse Zeitfenster zur Durchfihrung verhanden sind und die dafor erferderlichen
Hilfsmittel auch nach =inem 10 000-jghrlichen Erdbeben zur Werfigung stehen.

= Die Barechnung der aus dem Sitrfall resultierenden Dosis erfolgt aufgrund der wahrend des
Analysezeitraums emittierten radicaktiven Stoffe und richiet sich nach Richilinie EMSI1-G14.

Mach Abechluss des Projekts PRP und Uberprifung der Ergebnisse durch das ENSI wird das ENSI
die Erdbebengefahrdungsannahmen neu festlegen. Auf dieser Grundlage sind dann dia
Erdbebenfestigketsnachweise zu aktualisiaren und der deterministische Nachweis zur Beherrschung
des 10°000-jdhrlichen Erdbebens zu arbringen.

3.2 Hochwasser

Der deterministische Nachweis fir die zur Beherrschung des 10 000-j@hrlichen Hochwassers ist basie-
rend auf den for die Rahmenbewiligungsgesucha neu bestimmten Hochwassergefahrdungen (unter
Berlcksichtigung der ENSI-Forderungen auws den entsprechenden Gutachten) bis zum 30, Juni 2011
zu fuhren. Dafur gelten folgende Randbedingungen:

= FoOrden Nachweis der Beherrschung des 10 0004ahrlichen Hochwassers sind nur jene Aus-
ristungen und Strukiuren zu kreditieren, deren Hochwasserfestigkeit fur die neven Gefahr-
dungsannahmen nachgewiesen wurde,

= Es st der Ausfall der externen Stromversorgung zu unterstellen.

= Esist der deterministische Machweis zu filihren, dass eine Verstopfung oder Schadigung der
Flusswasser-Einlaufbauwerke ausgeschlossen werden kann. Falls nicht gezeigt warden kann,
dass die Hochwasserantlastung der vorgelagerten Stauanlagen ausreichend dmensioniert ist,
darf keine Rickhaltung von Geschiebe und Schwemmgut durch diese Stauanlagen kreditiert
werden. Kann der deterministische Machweis, dass aine Verstopfung oder Schadigung der

dig
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Flusswassar-Emnlaufbauwerke ausgeschlossen werden kann, nicht erbracht werden, ist der
Ausfall der vom Hochwasser betroffenen Kihlwasserfassungen zu unterstalien

Es ist nachzuweisen, dass die Anlage in einen sicheren Zustand Oberfihrt werden kann und
dieser Zustand chne Zuhilfenahme externer Notfallschutzmittel wahrend mindestens 3 Tagen
slakil gehalien werden kann.

Interne Motfallschutzmassnahmen kannen nur kreditiert werden, wenn sie vorbersitet sind,
geniigend grozse Feitfenster 2ur Durchfohrung vorhanden zind und die dafir erforderlichen
Hillsmittel auch nach einem 10 000-48hrlichen Hochwassar zor Verflioung stehen

Die Berechnung der aus dem Stirfall resultierenden Dosis erfolgt aufgrund der wahrend des
Analyzezeitraums emitterten radioaktiven Stoffe und richiet sich nech Richtlinie EMSI-G14,

3.3 Kombination von Erdbeben und Hochwasser

Die Beherrschung der Kombination von Erdbeben und dem durch des Erdbeben susgelaste Versagen
der Stavanlagen im Einflussbereich des Kembkrafiwerks st bis zum 31. Marz 2012 nachzuweisen. Der
MNachweis kann auf zwei verschiedena Arten gefihrt werden,

Variante 1

For alie Stavanlagen, walkche die Kernkraftwerke polenziell gefahrdan kinnan, Ist deterministisch
nachzuweizen, daszs bei einem 10 000-jahrlichen Erdbeben eine unkontrollierte Waszserabgabe aus-
geschiossen werden kenn, Der deterministische Erdbebennachweis ist geméss der BWG-Richtlinie
(heute Bundesamt fOr Energie) zur Sicherheit von Stavaniagen zu fdhren. In Abweichung von der
BWG-Richtlinie sind die seismizchen Gefahrdungsannahmen auf der Grundlege des neuen Erdbe-
benkataloges des SED zu ermitteln. Fir die Berechnung der Geféhrdung auf Felsniveau sind die ak-
welien Resultate der Abminderungsmodellisrung zu verwenden. Die Resultale auf Felsnivesu sind an
die lokalen geologischen Standortverhaltnisse anzupassen.

Varlante 2

Falls bei ginem 10 000-j&hrichen Erdbeban ein unkontrollierter Wasserabfluss determinlstisch nicht
ausgeschlessen werden kann, ist der deterministische Nachweis for die Beherrschung der Kombinati-
on von Erdbeben urd Yersagen der Stauanlagen im Einflussbersich des Kemkraftwerks zu fihren.
Dailor galten folgends Randbed ngungen:

" @ ® @

For den Machwais des Storfalles sind nur jene Ausrlstungen und Strukturen zu kreditieren,
deren Festigkeit fir die neven seismischen und hydrologischen Gefahrdungsannahmen nach-
gewlesan wurde.

Es ist das instantane, vollstandige Yersagen der Stauznlagen zu untersiellen,

Es ist der Ausfall der ven der Flutwelle betroffenen Kohlwasserfassungen zu unterstellen.

Es ist der Ausfall der esternen Stromversorgung zu unterstellen.

Es ist nachzuweisen, dass die Anlage in einen sicheren Zustand OberfOhrt werden kann und
dieger Zustand chne Zuhilfienahme externer Motfallschutzmittel wahrend mindestens 3 Tagen
stabil gehalten werden kann,

Interne Naotfallschutzmasznahmen kénnan nur kreditiart werden, wenn sle vorberaitet sind,
gendgend grosse Zeitfenster zur Durchflthrung vorhanden sind und die dafir erforderlichen
Hilfsmiltel auch nach der Kombination von Erdbeben und Versagen der Stauanlagen zur Ver-
flgung sehen,

Die Berechnung der aus dem Starfall resultierenden Dosis erfolgh aufgrund der wahrend des
Analysezeitraums emittierten radioaktiven Stoffe und richtet sich nach Richtlinke ENSI-G14,
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3.4 Entzug der aufschiebenden Wirkung
Einer Beschwerde gegen diese Verflgung wird die aufschiebende Wirkung entzogen.

Freundliche Grisse

Eidgendssisches Nuklearsicherheitsinspekiorat ENSI

/’a /& A
F ~ ) [ ——
/ch;?{,af_ L)
Dr. Harns Wanner r. Georg Schwarz -
Diirektor Laitar Abte|lung Anlagentechnik

Rechtzsmittelbelehrung

Gegen diese Verfligung kann innert 30 Tagen ssit Zustellung Beschwearde erhoban werden. Die Be-
schwerde ist baim Bundesverwaltungsgericht, Postfach, 3000 Bern 14, einzureichen. Die Frist steht
still:

aj wam 7. Tag vor Ostarn bis und mit dem 7. Tag nach Ostern;

b) wom 15. Juli bis und mit dem 15. August;

€)  vom 18, Dezember bis und mit dem 2. Januar,

Die Beschwerde ist mindestens im Doppel einzureichen und hat die Begehren, deren Begriindung mit
Angabe der Beweismittel und die Unterschrift des Beschwerdeflhrers oder seines Verireters zu ent-
halten. Die Ausfertigung der angefochtenen Verfugung (oder eine Folokopie) und die als Beweismittel
angenufenen Urkunden sind beizulegen, soweit der Beschwerdeflhrer sie in Handen hat
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Ihr Zaichen: BR-KL-2011/088
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Sachbearbeitesiin: Peter Flury, Telelon +4156 450 A588
Brugg, 5. Mai 2011

Verfligung: Stellungnahme zu lhrem Bericht vom 31. Marz 2011

Sehr geehrte Damen und Herran
1. Anlass

Das ENSI hat am 15. Marz 2011 aufgrund der Ereignisse in Fukushima unter anderem verfigt, dass
das Kernkraftwerk Mihleberg (KKM) bis zum 31, Mérz 2011 dem ENE einen Bericht varzulagan hat,
in dem folgende Fragen beantwortet werdan:

a. Istim KKEM die KUhimitiehversorgung for die Sicherheits- und Hilfssysteme aus einer diversité-
ren, erdbeben-, hochwasser- und verunreinigungssicheren Quelle gesichert { Zusatzversar-
oung ober Grundwasserbrunnen)?

b. Sind im KKM alifallige ausserhalb des Primdircantalinments bafindliche Brennelemantiagerbe-
cken genlgend gegen externe und interme Einwirkungen geschitzi?

e, Istim KKM die Brennelementbeckenkihlung eine besonders geschiltzie Sicherheitsfunkdtion
und kann sie Ober das gebunkerte Motstandsystem versorgt und gesteuart werdan?

Das KEM hat dem ENSI am 31. Marz 2011 fristgerecht einen Benicht mit Antworten auf die genannten
Fragen eingereicht. Geméss Verdugung des ENSI vom 18. Marz 2011 hat das KKM bis zum 31. Au-
gust 2011 darzulegen, wie s die im Rahmen der Beantwortung der Fragen identifiziertzn Defizite
besaitigen will.

2, Erwdgungen zu den eingereichten Antworten

Um sicherzustellen, dass die aufgrund der Erkenntnisse aus Fukushima erforderlichen Massnahmen
zur Verbesserung der Sicharheit maglichst rasch wirksam werden kidnnen, hat das ENEl bei der Pro-
fung der Antworten des KKM im Rahmen seiner unabhidngigen Beurteilung in verschisdanan Punkizn

wr l'.-'
Eidgenfasisches MuklearsicherhaRsinapakiorat 7 'f’ "--
Indusinestrasss 19, 5200 Brugg |
Tal +4188 460 500, Fax +4156 460 8488 h..w..ﬂ" __,_; /
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Verbesserungsbedar identifiziert und macht im Hinblick auf die bis zum 31. August 2011 vom KEM
vorzulegenden Massnahmen nun zusatzliche Vorgaben.

21  Kohimitfelversorgung
2.1.1 Angaben des Bewiligungsinhabers’

Zur Warmeabfuhr an die Aare nach einer Betriebsstbrung oder einem Siarfall verfigt das KKM Ober
das Hilfsklihiwassersystem sowie Uber das gebunkerte Notstandsystem SUSAN (NotstandkOhlkette)

Bel abpeschatteter Anlage entsteht im Reaktorkem und im Brennelementlagerbecken sowae durch in
Betrieb befindliche Sicherheits-, Hilfs- oder Batriebssysteme waiterhin Warme, die abgeflhri werden
muss, Bis auf die Luftkiihlung des Motstromdiesels 90 dient die Aare fir die beiden Klhlketten als
Cluselle fOr die KODhimittelversorgung. Die Kihlketten werden Ober unterschiedliche Einlaufbauwerke mit
KOhhwasser varsorgt,

Al Teil der arstan Kohlkatte vareorat das Hillskohwassersystem das Abfahrkohlsystem und das Zwi-
schenklhlwassersystem des Rezkiorgebaudes, mit dem u. a. Uber das Brennelementbeckan-
Kihlsystem die Warme aus dem Brannelementbecken abgeflhet wird, Das AbfahrkOhlsystem STCS
kann die Warme sowohl direkt avs dem Reaktorkarn als avch indirekt Ober den Torus abfihren, Die
oben genannten Systeme werden Ober die gesicherte Schiene der Strange | und | versorgt, die vom
Motstromdiesal 90 oder dem Wasserkraftiwerk gespeaist werdan kann.

Die Notstandkihlkette hat bai Auslegungssiorfallen die Aufgaba mit seinen Systamen des Susseren
Kuhlkreislauts (CWS) und des Zwischenkihiwassersystems (ICWES) die Warme aus dem Reaktorkern
und die Abwarme von dan Motstandsystemen (Diesel, Raumkihlung) autark und redundant zu den
anderan Sicherheitzsystemen an die Aare abzuflihren. Das Notstand-ToruskDhlzystam (TCS) trans-
portert dabel die Warme dber einen Warmetauscher an den dusseren Motstandkihlkreizlauf (CWS).

Im Rahmen von Accident-Management-Massnahmen ist es midglich, verschiedens Kihlstellan mit
teibwvaise andaren Wassarguallen wie Hochreservair, Trinkwassametz, Feuerdschwasser oder Uber
mobile Feuerddschpumpen mit Wasser aus der Aare zu versorgen.

Mach einem Auslegungserdbeben oder siner Auslegungsiberiutung wird konservate untersiellt, dass
nur die Systeme des gebunkarten Motstandsystems zur Starfallbehereschung zur VerfOgung stehen

Das Motstandsystemn verfugt Uber ein eigenes, unabhangiges Kihlsystem mit artlich getrenntan Ein-
und Auslaufbauwerkan. Die Auslegung des Einlaufbauwerks des Notstandsystems ist darauf ausge-
richtet, das Kihlwasser Ober einen grossen raumlichen Bereich der Aare zu beziehen, um so das
Risiko einer Verstopfung des Einlaufbauwerks zu minimieren. Aus dem gleichen Grund sind auch die
Offnungen in dem Einlaufbawrwek stromabwarts gerichat. Alfalige grobe Verschmutzungen, die mit
der Agre mitgefilhrt werden, werden so nichl in den Kanal hinsingedriickt, sondem daran vorbeigalke-
tat. Insbesondere die Gefahr einer Verstopfung der Offnungen des Einlaufbaurwerks des Notstandsys-
tems wurde bersits im Rahmen der Auslegung untersucht,

Weilerhin ist das Einlaufbauwerk des Notstandsystems in den Fels am Grund des Flusses eingelas-
zen und eingeschwemmt Allfalig mit einer Flutwelle mitgefohrie Felsen und Trommer sollen dadurch
Uber die Bauwerke weggeleitet werden, Indem das Flussbett aus Fels besteht, wird verhindert, dass
daz Bauwerk durch aina Flutwells unterspilt und 2o in seiner Funkiion beeintrachtigt wird. Im Rahmen
der Uberflutungsanalysen infolge von Dammbriichen wurde auch gualitativ untersucht, ob der mit der
Flutwelle mitgefithrie Schlamm 2u einer Verstopfung des Einlaufbauwerks fllhren kiénntz, Die Ergeb-
nisse dieser Untersuchungen zeigen, dass allféllige Schiammablagerungen erst stromatmwarts vam

! Unter Angaben des Bewilligungsinhabers werden in dieser Verfigung jeweils Angaben aus dem am
31. Marz 2011 eingareichtan Baricht und teilweise weileran Unterlagen zusammengefasst.
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Auslaufbauwerk und zu einem spateren Zeitpunkt zu erwarten sind. Die letzten beiden Jahrhundert-
hochwasseraraignisse haben dies durch nachtrigliche Profilmessungan des Aarebetts bestatigt. Dies
wird avch durch einen aktuellen Bericht dar LAESA unterstitzt (LAEA-JE,03-0.0318-2008ML vom 15
Dezember 2010, Opearating Experience Feadback (OEF) External Flooding). Dieser Bencht untersucht
varschiasdena Erfanrungsbenchte zu Uberdlutungseraignissan n verschledenan Kamkraftwerken walt-
weit, Bai keinam der untersuchten Ereignissa war die Verstopfung des Kihimitteleinlaufs durch mit der
Flutwelle mitgefihrte Verunreinigungan beobachtet warden.

Das KM kommit gesamthafl zum Ergebnis, dass die KoOhimitlelversorgung for das Notstandsystems
fir die Auslegungsstrialle Erdbeben und Uberflutung sichergestellt ist Das KKM stellt fest, dass
durch das Einlaufbauweark des Motstandsystems die Kihimittelversargung in ausreichendem Masse
vor einer groben Verunreinigung geschitzt ist,

2.1.2 Beurtedungsgrundiage

Die Konlmittelversorgung for die Sicherheitz- und Hilfssysteme stellt gemass IAEA Safety Standard
M5-R-1 eine indirgkte Sicherheitsfunktion zur Einhaltung der Obergeordneten Schutzziele dar. Die
Gesalzgabung spezifizient folgende Auslegungsanforderungen an diese Sicherheitsfunktion:

. Anforderungen an den Schutz gagen Starfdlle: Art 8 KEY

Bei Kemanlagen sind gegean Strfflle mit Ursprung innerhalb oder ausserhalb der Anlaga
Schutzmassnahmen zu treffen. Unter anderem werden Erdbeben und Uberfiutung als zu
barlcksichigande Stécfslle ganannk.

. Grundsatze flr die Auslegung von Kermkraftwarken: Art. 10 Abs. 1 Bst b, KEV

Sicherheitsfunktionen sind soweit maglich nach den Grundsédtzen der Redundanz und
Dversitat auszufihren,

Die nachiolgende Baurtallung konzentriert sich auf die Kihimittelversorgung, die fiir die Sicherstaliung
der Funktion der Sieherheaitz- und Hilfssysteme bed den Auslegungsstoriiiien Erdbaben und Uberflu-
fung (Hochwasser) vorgesehen ist. Der Auslegungsgrundsatz der Diversitit wird ausschilesslich untar
dem Aspekl bewertet, ob die Kihimittelversorgung mit Hilfe verschiedenartiger Cruelien erfolgt und ob
diese Guellen gegen Verunreinigungan gesichert sind, die als indirekte Auswirkungen der Ausla-
gungsstirfalle Erdbaben und Oberflutung unterstellt werdan,

2.1.3 Baurteilung des ENSI

Waon den Kihlkreilaufen des KEIM stuft das ENSI die erste Kohiketta mit dam Hifskohhwassersystem
und dem Resktorzwischankihlkreissuf sowie die NotstandkUhlkette (CWS, ICWS) geméss IAEA Sa-
fety Standard NS-R-1, Annex, alz Systeme zur Gewahrlaistung van Sicherheitsfunktionen ein, Mit
diesen Kinlsystemen in Verbindung mit anderen Sicherheitssystemen werden Sicherhaitsfunkticnen
Zur Gewdhrlaistung von Schutzzielen bei Storfallen sichergestellt.

Bei der Nachristung der Kihlwasserversorgung des Notstandsystems hat das KKM zusatzlich zum
HillskDhhwassarsystem einen redundanten Kihhwasserkreislauf gemiss den damaligen HSK-
Vorgaben nachgenistet, mit dem die newan zusitzliichen Anfordarungen erflllt wardan.

Hinsichtlich der Behemschung des Auslegungserdbebens und der Auslegungslberflutung durch Si-
cherheitssystemne ist, wie vom KKM dargestellt, nur die Funktionsbereitschaft des Notstandsystems zu
unterstellan. Das zweistringige verbunkerte Motstandsystem wurde zur Behearrschung auch dieser
axternen Emeignisze amichtet und st bei den genannten Auslequngsstarfallen ohne Eingriffe des Be-
riebsparsonals in der Lage, die Anlage abzuschalten und autark Gber 10 Stunden (Auslegungsanfar-
derung) in einem sicheren Zustand zu halken.

an
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Des Einlaufbauwerk zur Notstand-Kiohlwasserversoroung wurde schon vor seiner Emmichtung intensiv
hinsichtlich Maglichkeitan einer Yerstopfung untersucht. Im Motstand-Anforderungsfall stehen zahlre-
che Einlaufoffnungen zur Verfilgung, wobei eine freie Offnung ausreicht, um ausreichend Kohimitizl
anzusaugen, Bei den geringen Ansauggeschwindigkeiten kann eine Verstopfung durch Sadimentsa
ausgeschiossen werden. Die Wasserentnahme aus der Aara hat entsprechand der Beurteilung des
ENSI einen hohen Redundanzgrad, wodurch auch nach heutiger Beurtailung eine sehr hohe Zuver-
ld=sigkeit der Kihhwazserversorgung des Motstandsysiems zu arvarten ist, wie dies auch baraits mit
dem HSK-Gutachten von 1981° bestatiot wurde. Die Zuverldssigkeit der Motstand-
Kihhasserversorgung ist jedoch pemiss der Beurteilung des ENSI nicht in gleicher Weise gewahr-
lefstat, wie sie durch eine gegen Erdbeban und Uberflutung ausgelegte Wasserfassung sus sinam
Brunnen mit nachgewlesener Kapazital sichergesielt wiira.

Befund 1: Die Kiilhimittelversorgunyg flir das Notstandsystem stiitzt sich auf elne rdumlich weit
verzweigte Klihlwasserentnahme aus der Aare ab. Es steht aber keine diversitire Alternative
dazu zur Verflgung.

Die zw Behandiung dieses Befunds erforderliche Massnahme wird unter Punki 4 .Entscheid 2ur Be-
handiung des identifiziertan Verbesserungsbedarfs” festgeleqt.

Gezamthaft kemmi das ENS] zum Ergabnis, dass keina kurzinistige Massnahme notwendig ist Mit
dem Motstandezystem verfogt das KKM Ober eine redundante Sicherheitzeinrichtung, die fir die Ausle-
gungsstarfélle Erdbeben und Uberflutung einen ausreichenden Schutz bigtet, Im Sinne der Viorsorge
sind abar alle Vorkehran zu trefien, die zu einer weiteren Vermindarung der Gefahrdung beitragen,
soweit sie angemessen sind, Deshalb ist die Forderung nach siner von der Aare diversitdren und ver-
stopfungssicheran Kihiwasserversorgung entsprachend Art 4 Abs, 3 Bst. b KEG gerechifertigt.

22  Schutz dar Brannelemenlagerbecken gegen externe und lnterme Ergignisse

Die wasanfliche Sicherheitsfunkion der Brennalamentbeckan basieht darin, Wasser zur Kbhlung der
Brennelemente und zur Abschirmung der Strahlung beraitzubalizn. Im Hinblick auf die Ereignisse in
Fukushima sind insbesondere die Erkenninisss bezlglich Erdbeben, Uberflutung und Wassarstoffan-
sammiungen von Badeutung.

2.2.1 Angaben des Bewilligungsinhabers

Das KKM hat ein Brennalementbecken im Reakiorgebiude untarhalb der Ebene +29 m. Das Reakior-
pabaude als Sekundarcontainment umschliesst das Primarcontainment (Drywedll und Torus).

Das KKM ist nach einer Requaliikation fir das Sicherheitserdbeben (SSE) mit einer Grundbeschieu-
nigung am Fels van 0,15 g harizontal und von 0,10 g vertikal ausgelegt. Teilweaise wurden Grenzbe-
trachtungen fir die doppelten Bodenbeschleunigungan vorgenomimen.

Das KKM hat den Sicherheitssiztus des Brennslementbeckens sowie des Trockenlagers fiir frische
Brannelemeants im Hinblick aul intarne und Sussera Einwirkungan Oberprift, Es wurdan verschiadens
interne und exieme Einwirkungen analysiert. Zu den bewertaten Eimwirkungen, welche im Hinblick auf
den Unfall von Fukushima von Badeutung sind gehdren Erdbeben, Uberflutungen, extreme Wetterbe-
dingungen (Sturmbten, Blitzechiage), Verduste der axternen Stromversorgung sowie Besintrachtigun-
gen oder Unterbruch der extermen Kihlwasserzufubr, Zusétziich hat das KKM den Schuiz des Brenn-
elamantlagerbeckans und des Trockenlagers vor der kembinarten Einwirkung von Erdbaban und
Dberflutung sowie die Ansammiung von Wassersioff im Reakiorgebdude untersuchi.

? HSK-Gutachten 11/250 Gutachten zum Gesuch um unbafristete Batriebsbewilligung und Leistungs-
erhbhung flir das Kemkraftwark Mihleberg®, 1991
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Im Rahmen von probabilistischen Sicherheitsanalysen hat des KKM méaaliche Auswirkungen sines
Sicherheiserdbabans SSE auf das Brennelementbecken in Bezug auf die aktuellen Gefdhrdungsan-
nahmen aus dem Projekt PEGASOS analysiert. Das Brennelementbecken ist ein Teil des Reaktorge-
bacdes und zomit baulich in das Reakiorgebiude susserhalb das Prim&reontainmeants integriert. Die
bisharigen Ergebnisse zeigen fir das Reakiorgebaude inklusive Brennelementbecken sehr grossa
Reservan gegeniber der urspringlichen Erdbebenauslagung.

Im Leistungsbetrieb ist das Brennslementbecken von der leeren Reakiorgrube durch die so genannte
Dammplatte getrennt, Ein Versagen der Dammplatte 55 Folge intemer und extarner Ersignisse faht
zu ainem starken Absinkan des Wassamiveaus im Brennalemantbacken, die Brannelamente bleiban
aber mit Wasser bedeckt. Es varbleibt wie bei Leckagen aus dem Brennelementbecken ausreichend
Zgit um eine alternative Nachspeisung des Brennelementbackens einzulaiten.

Aufgrund seiner hohen Lage im Sekundarcontainment ist das Brennelementbecken geoen natiriches
Hochwasser und Flutwellen ausgelegl.

222 Beurtsilungsarundlage

For die Baurteilung das Schutzes der Erennelementbacken gegen extame und inlarna Einwirkungen
hat der Bewilligungsinhaber die Gefahrdungsannahman flir Storfalle mit Ursprung innerhalt (Art. 4 der
Varordnung des UVER dber die Gefshrdungsannahmen und die Bewartung des Schutzes gegen Stor-
falle in Kemanlagen, SR T32.112.2) und ausserhalb (Arl & darsaelben Yercrdnung) zu beachien

For die externen und intermen Einwirkungen ist geméss Richtlinie ENSI-A01 aufzuzeigen, dass mit
den getroffenen Varkehrungan die Auswirkungean so begrenzt blsiben, dass diese Ober die determinis-
tischen Analyzen der anderen Stirfalle abgedeckt sind. Mur dann ist keine spazifische deterministi-
sche Starfallanalyse fir das entsprechands Ersignis durchzufihren,

Im Rahmean der vorliegandan Beurteilung werden die im Hinblick suf Fukushima relevantan Aspekis
bezOglich Erdbeben, Uberflutung und Wasserstoffbildung beweartal.

2.2.3 Bewerung durch das EMSI

Die Angaben des KKM zu den internen und externen Einwirkungen sind plausibel und nachvallzieh-
bar. Unter Verwendung der aktualisiertan Erdbebangeféhrdungsannahmen (PEGASOS) sind dem
ENSI bisher probabilistischa Analysen fir das Reaktorgabiude inkl Erennelamentbacksn eingersicht
worden. Die massive Konstruklion des Backens ist wenig erdbebenempfindlich und die konsarvative
Bemes=ung bai der urzpringlichen Auslegung izt mit hahen Resarven behaftel. Mach ainer qualitati-
wen Abschétzung des ENSI wird die Tragstruktur des Brennelementbeckens deshalb guch Erdbeben-
einwirkungean, die aufgrund von aktuellan Erdbebangefihrdungen bestimmt werden, widerstehan kin-
nen. Ein entsprechender deterministischer Machwais seitens KKM ist noch ausstehend, wobei beson-
dars dia Dammplatten, die Anschlisse externar Leitungen und die Durchdringungan dar Backenstruk-
tur baricksichtigt werden sollan. Da das ENSI generell sine Neubewertung der Erdbebengefétrdung
for notwendig erachtat, behandelt es diesan Aspekt untar Punkt 3  Erwagungen zum Bedar nach
weiteren Massnahmen®,

Der Schutz vor Uberflutung und Wasssrstollexplosionen wurde vom KKM nur ansatzweise behandelt,
Das ENSI geht auf die Thamatik unter Punkt 3 ,Erwdgungen zum Badar nach weaitaran Massnahmen®
2in.

23 Brennalamenibeckeniibiung
2.31 Angaben des Bewilligungsinhabers

Das KKM lagh dar, dass das Brennelementbecken im Normalbetrieb durch das Brennelamentbeckan-
kohlsystem gekihlt wird. Die Warme wird dabei Ober das 2wischenkihlwassersystem das Reaktorge-
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baudes und das HilfskOhiwassersystem {erste Kuhlkette) an die Aame abgegeben. Die wasantlichan
Kompeonenten dieses Systems sind drei unabhangige 100%-Pumpen und zwei unabhéngige 100%-
Warmetauscher sowie die erforderdichen Leitungen und VWentile. Die oben genanntan Systame wearden
iber die gesicherte Schiene der Strange | und Il versorgt, die vom MNotstromdiesel 90 oder dem Was-
sarkraftwerk gespeist warden kanmn.

Das Brennelementbeckenkihlzystem des KKM ist ein batriebliches System. Es =t nicht als Sicher-
heitssystam singestuft und wird daher auch nicht durch das Motstandsystem angespsist oder gesteu-
ert {Ausnahmen sighe unten).

Die Warmeabfuhr aus dem Brennelementbecken wird auch bei Ausfall der batrigbchen Erennele-
mentbeckenklhlung weiterhin gewdhreistet. Es mkssen zwei Betriebsaustande unterschreden war-
den:

1. Eingeseatzie Dammplatie (Leistungsbetrieb, warm abgesielit oder kalt abgestellt)

Bei eingesetzier Dammplatte erfolgt die Kihlung des Brennelementbeckens wie oben baschrieben
durch das Brennelementbeckenkahlsystem. Bei Ausfall kann die Warme auch Ober das Abfahrkahl-
system abgeflhrt werden, Das Abfahrklhlsystem und die zur Kihlung des Brennelemenibeckans
genutztan Leitungan sind fir das Apslegungeerdbeben nachoualifizlert Entsprachand der Betriebs-
varschrift kann die Klhiwasserversorgung des Abfahrkihlsystems bei Ausfall des Hilfskihlwessersys-
tems (erste KOhikette) auf die MolstandkDhlkette geschaltet werden. Die Stromversorgung des Ab-
fahrkohlzystems ist jedoch nicht for das Auslegungserdbeben qualifiziert.

Bei Komplettausfall der Kihlsysteme erfolgt die Warmeabfuhr durch Verdunstung oder Verdampfung,
Steht die Raumltftung nicht zur Verfigung, kondensiert der Dampf an der Innenseite der Wand des
Reakiorgebdudes. Falls der Druck im Reaktorgebaude durch dis Verdampfung won Wasser im Brenn-
elementbecken steigt, erfolgen &in Druckabbau und damit die Wameabfuhr gefiltert Ober den Susse-
ren Torwes. Die Wassermachepaisung ins Brannelameantbecken (Nivesuhaltung) ist entsprechend den
Motiallvorschriften auch aus intemen und extemen Cuellean (Hochreservoir, Trinkwassemetz, Fauer-
IEschwasser, oder Aare) maglich.

2, Dammplatte entfemt (Brennelementwechsel)

Wiahrand der Revisionsstillstands ist das Brennelamentbecken mit der gefluteten Reaktorgrube und
dem Eintautenbecken verbundan. Die Warmesbfuhr und die Niveauhalung erfolgen im Narmaliall
Ober das Brennelementbeckankihisystam und das Abfghrklhlsysiem, Bei Ausfall des Brennelement-
beckenkihlsystems kann die Warme auch nur Ober das Abfahrkihlzystem abgefihrt werden.

Bei Ausfall beider Systeme erfolgt die Abfubr der Machzerzllswarme aus dem Brennelemantbecken
durch den Wasseraustausch mit der Reakiorgrube. Die Warme kann Ober eine Kreislaulschaltung via
Abfahrkilhlsystems [erste Kihlkette) oder Ober das Toruskihlsystem (Motstandkihikette) an die Aare
abgefihrt werden. Die Rockfihrung des in den Torus abgefihrten Wassers in den Reaktordreckbehal-
ter und in die Reaktorgrube erfolgt mit dem Alternativen Niederdruckeinspeisesystem. FUr die Fahr-
wiaize mit Nutzung der Notstandkilhlkette badarf as sinzelnar Handmassnahmen vor O, die in einer
Betriebsvworschnft beschrieben sind,

Bei Ausfall der Beckenkihlung steigt die Wassertemperatur je nach Beladung mit Erennslementen
und Konfiguration mit bis zu 1,3 *Cih an, bis der Siedezustand errsicht wird (kirzeste Zeitspanne ca.

2 4 Tage). Die Nachzerfallswarme der Brennelementa im Becken erfolgt durch die VYerdunstung des
Wassernmveniars und wird dber die Reaklongebiodelliiung nach aussan abgefihnt Bei einem Ausfall
der Reaktorgebdudeliftung kann der sich aufbauende Druck Uber den dusseren Torus gefiltert abge-
baut werden. Je nach Machzerfallsleistung der Brennslemente im Becken und Konfiguration stehen 13
bis 17 Tage zum wieder Auffillen des Beckens zur Verfiigung, bis der Wasserspiegel dia Obarkante
der Brennelementa erreicht. Damit steht entsprechend der Beurteilung das KKM ausreichend Zeit zur
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Verfugung, um bei Ausiall der Brennelementbeckenkihlung betriebliche wia auch Massnahmen das
anlageintermen Matfallschutzes einzuleiten, mit denen die KUhlung wisder gewdhrisistet ist

2.3.2 Beurteilungsgrundlage

Im Unterschied zur Kihlung des Reaktorkerns stehen bei stdrfallbedingtem Ausfall der Brennalemeant-
beckenkihlung deutlich lngere Reaklionszeiten zur Verdlgung, um die ausreichende Kohlung wieder
herzustellen, solange die Integritat der Brannelementbeckean bei Sthrféllen sichergestalll ist. Der Aus-
fall der Brennelementbeckenkihlung wurde deshalb gemass Richtinie ENS1-A01 bisher als ausle-
gungsiberschreitendar Starfall batrachtst. Detailiert zu untersuchean ist insbesondera das Verhalten
der Barneren zum Einschluss radioakiiver Stoffe.

Gemass Richtlinie ENSI-G01 gelten Ausriistungen zur Kihlung der gelagerten Brennelements sowie
zur Sicherstellung des Wasserinventars und der Dichtheit des Brennelamenibeckens als Ausristun-
gen mit sicherheitstechnischer Bedautung. Sie sind der mechanischen Sicherheitsklasse SK3, der
elaktizschen Sicherheitzklazse 1E und der Erdbebenklasse EK1 zugeardnet,

Im Rahmen des Sicherheitsnachweises for den Langzeitbetriel von KKM kst die Uberprifung aller
sicherheitstechnisch klassierten Anlagenteile im Hinblick auf die im Rahmen des PEGASOS-Projektes
neu emmittzite Erdbebengefahrdung vorgesehen. Dabei ist insbesondere auch die Erdbebensicherheit
der Brennelementbeckenklhlung nachzuweisen.

Gemdss Art B4 Abs. 7 StEV verlangt die Aufsichtsbehdrde bei auslegungsiberschreitenden Starfal-
ken, deren Auswirkungen gross sein kinnan, varsorgliche Massnahmen, um die radiolagischen Aus-
wirkungen in der Umgebung der Anlage zu begrenzen. Deshalb ist auch aulzuzaigen, dass die
Brennelementbeckenkihlung im Uberflutungsiall gewdhrieistet ist.

2,3.3 Beurteilung des ENSI

In Obereinstimmung mit dem KKM stuft das ENSI das Brennelementbeckenkilbl- und Reinigungssys-
tam als Betriebssystem =in.

Bei geschlossener Dammplatte steht mit dem Abfahrkihlsystem ein zusatzliches gegen das Ausle-
gungserdbeben qualifiziertes Sicherheitssystem fir die KOhlung des Brennelementbeckens zur Verfl-
gung. Nach der Umschalung der Kilhiwasserversorgung vom Hillskihlwassarsystem auf das Kohk-
wassersystem des Notstandsystems mittels Handmassnahmen ist eine Kihlkette aufgebaut, deren
Komponenten machanizsch gegen Erdbeban und Oberflutung avsgelegt sind. Die Raqualifizierung der
Motstromversorgung dieser Systemkonfiguration fir Erdbeben und Uberflutung ist aber nach nicht
erfolgt

Bei offener Dammplaite kann sin Ausfall des Brannelementbeckenkihl- und Reinigungssystems mit
mehreren alternativen Fahrweisen kompensiert werden, Dabei steht jeweils gine geschlossens Kahl-
kette mittels dar Sicherheitssystema des gegen Erdbeben und Oberfiutung susgelegten Motstandsys-

tems zur Verfligung. Da mit dem Motstandsysiam der Einzelfehler behamscht wird sowie die funkticna-

le Unabhingigkeit des Systems gewidhreiztet ist, warden bei diazen Fahrweizan alle Anforderungen
beziglich Auslegungssibrigllan erfill,

Bei Ausfall aller Brennelementbeckenkihlsysteme wird die Nachwérmeabfuhr im KKM passiv Ober
den dusseran Torus abgefihrt, 5o dass bel der Dampfproduktion im Brennalementiagerbacken sine
Gefdhrdung der Integrmtéat des Sekundarcontainments ausgeschlogsen werden kann, Die Nachwarme-
abfubr kann mit dizsen Massnahmen wahrand mindestens 13 Tagen gewdhrsistet werden. Damit
sleht geniigend Zeit zur Wiederherstellung der Kihlung zur Verfilgung, Der gemass Richilinie ENSI-
A geforderte Nachweis der Integrtst der erstan Barriere ist damit erbracht.

Die Ereignisse aus Japan zeigen aus Sichl des ENSI, dass der alleinige Schutz der Brennelementbe-
ckenkihlung mittals Motfallschutzmassnahmen nicht gendgt. Neben der im Rahmen des Langzeitbe-
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trieb-Sicherheitsnachweises vorgesshenan Uberpriifung des Erdbebenschutzes sind zusatzliche
Massnahmen zur Erhdhung des Schutzes gegen Uberfiutung und die Kombination der Stérfélle Erd-
beben und Uberflutung zu betrachten.

Befund 2: Im KKM steht bei geschlossener Dammplatte kein gegen Erdbeben und Uberflutung
ausreichend geschiitztes Systam zur Brennelementbeckenkiihlung zur Verfiigung. Die Abstit-
zung ausschliesslich aul vor Ort durchzufliihrende Handmassnahmen erachiet das ENSI vor
dem Hintergrund der Erkenninisse aus Japan als nicht ausreichend.

Die zur Behandiung dieses Befunds erforderliche Massnahme wird unter Punkt 4 Entschedd zur Be-
handiung des identifiziarten Yerbesserungsbedarfs” festgelegt

Diaz KEM verfugt 2war Ober Anzeigen fir Follstand und Temperatur im Brennelementbecken. Diesa
sind jedoch nicht als Storaliibersichizanzeige qualifiziert und werden auch nicht im Notstandleitstand
angezeigh

Dariber hinaus ist aus Sicht des EMSI bisher nichl awsrexchend belegt, dass die zur Machspelsung
dez Brennelementbeckens Im Rahmean des internan Motfallzchutzes verwendeten technischen Hilfs-
mittel funktionsfahig und einsetzbar sind, ohne dass hierfOr der Lagerbeckenbereich betrelan wardan
muss. In diesemn Zusammenhang hat das ENSI in der VYerfOgung vom 18. Marz 2011 unter Punkt 4
bereits gefordert, dass zwei raumlich getrennte Zuflihrungen zur externen Bespeisung des Brannele-
mentlzgerbeckens nechzurlisten sind.

Befund 3: Die im KKM vorhandenen anlageinternen Notfallmassnahmen zur (berwachung des
Erennelementbeckens sowie zur Einspeisung im KKM sind aus Sicht des EMS] erveiterungs-
bediirftig,

Die zur Behandlung dieses Befunds erforderliche Massnahme wird unter Punkt 4 Entscheid zur Be-
handlung des identifiziarten Verbessarungsbedarfs® festgelagt.

3. Erwdgungen zum Bedarf nach weiteren Massnahmen

In der Verflgung vom 1. Apdil 2011 mit Vergehensvorgaben zur Uberprifung der Auslegung beziglich
Erdbeban und Ubarflutung hinsichtlich der Verordnung des UVEK Ober dia Mathodik und die Randba-
dingungen zur Uberpriifung der Kriterien fir die vordufige Ausserbetiebnahme von Kemnkraftwerken
(SR T32.114.5) wurde — als Zwischenschritt vor Abschluss des Projekis PRP - die Festiegung neuar
ssismischer Gef@hrdungsannahmen veranat. Diess Vorgaben beziehen sich entsprechend dem Gal-
ungsbaraich von At 44 KEV auf Kernreaktoren. Aufgrund dar bisherigen Erkenntnisza aus den Er-
gignissen in Fukushima ist es jedoch — unabhdngilg von der genannten Verordnung — angezeiat, such
die Auslequng der Brannelameantiagarbecken, -gabiude und -kihlsysteme auf der Basis diesar nau
festzulegenden seismischen Gefdhrdungsannahmen zu Uberprifen,

Bei der Beurteilung des Schutzes der Brennelementlagerbecken gegen Erdbaben und Uberflutung
sollten nach der Einschétzung des ENSI auch die bei schweren Unfallen magliche Wasserstofieniste-
hung durch Radiolyse sowie durch Zickoniumoxidation und die Wasserstoffbeherrschung im Gabiude
geprifi und bewertet werden.

4, Entscheid zur Behandlung des identifizierten Verbesserungsbedarfs

Zur Behandiung des unter Punkl 2 Erwdgungen zu den eingeraichten Antworten” genannten Balfunds
1 steltt das ENSI folgende Forderung:
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Forderung 1: Das KKM hat dem ENSI bis zum 31. August 2011 Massnahmen zur Nachristung
giner erdbeben-, Uberflutungs- und verstopfungssicheren Kihimittelversorgung fir das Not-
standsystem vorzuschlagen.

Zur Bahandlung des unter Punkt2 Ersdgungen zu den eingereichlen Antwortan® genannten Befunds
2 stellt das EMS| folgende Forderang:

Forderung 2: Das KKM hat dem ENSI bis zum 31. August 2011 Massnahmen zur Ertlichtigung
der Systeme zur Erennelementbeckenklhlung (einschliesslich der erforderlichen Hilfs- und
Versorgungssysteme) gegen Erdbeben und Uberflutung vorzuschlagen.

Das ENSI legt hierfir entsprechend dem Stand der Nachristtechnik folgende Auslegungsgrundsatze
fest:

. Die Brennelementbeckenkiihlung muss auch bei Eintreten eines beliebigen vam aushd-
senden Ereignis unabhanagigen Einzelfehlers wirksam blaiben,

. Die zur ErfOllung der Brennelemantbeckenkihlung eingesatzten redundantzn System-
strange mossan soweit méglich funktional unebhanoig und rdumlich getrennt sein.

. Die Kihikette zur Abfuhr der Warmes aus dem Brennelementiagerbecken muss Ober aine
zuverldssige Wasserquelle verfigen.

Zur Behandlung des unter Punki 2 .Erwagungen zu den eingereichten Antworten” genannten Befunds
3 stelt das EMEI folgende Forderung:

Forderung 3: Das KKM hat dem ENSI bis zum 31. August 2011 Massnahmen zur Erweiterumng
der anlageinternen Notfallmassnahmen zur Nachspeisung und Uberwachung des Brennele-
mentbeckens nach Ausfall der Beckenklhlsysteme vorzulegen.

Das EMSI1 legt hierfir entsprechend dem Stand der Nachristiechnik folgenda Anforderungen fest:

# Die verwendeten technischen Einrichiungen und Hilfsmittel milssan funkticnsfahig und
einsatzbar sein, ohre dass hierffir dar Lagerbeckanberaich betraten werden muss.

. e Temperatur und der Follstand im Brennelernentbecken missen als Storalliber-
sichtsanzeigen in den Lait- und Steusrstellen zur Verfligung stehen.

5. Entscheid zum Bedarf nach weiteran Massnahmen

Gemass den Erwagungen unter Punkt 3 stellt das EMSI zur Uberprifung der Auslegung der Brenn-
alementlagerbecken, -gabaude und -kDhisysteme folgende Forderung:

Forderung 4: Das KKM hat bis zum 31. Mdrz 2012 geméss den Verfahrensvorgaben der ENSI-
Verfiigung vom 1. April 20117 die Auslegung der Brennelementlagerbecken, -gebiude und
-klihlsysteme zu liberpriifen.

Dabei sind alle Brennalementbeckenanschiisse und -verbindungen unter Berlcksichtigung der untear-
schiedlichen Betriebszustande zu identifizieren, deren Versagen zu einem Fillstandsabizll im Brenn-
elementlagerbecken fOhren kann, und es sind die Auswirkungen der einzelnen Leckagepfade zu be-
weran. Darauf basierend ist feszulegen, for welche Brennalamantbeckenanschlizse und
-verbindungen eine seizmizche Requalifikation zu erbringen ist. Es ist sufzuzeigen, dass allfallige
Leckagen in der Beckenauskleidung aufgrund deren Konstruktion unter Zugrundelegen der neusn

* ENSI, Verfigung: Vorgehensvorgaben zur Uberpriifung der Auslegung beziiglich Erdbeben und
Oberflutung, SGEFLP-11/11/003 vomn 1, April 2011
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seismischen Gefahrdungsannahmen so begrenzt bleiben, dass der daraus resultierende Flllstands-
abfall durch die vorhandenen Einspeisesysteme kompensiert warden kann, Es sind dle Betriebszu-
sténde mit und chne Dammplatte zu berlicksichtigen.

Geméss den Erwadgungen unter Punit 3 stellt das ENSI zur Oberprifung der Wasserstoffentstehung
und Wasserstoffbaherrschung im Brannelementlagergebdude folgende Farderung:

Forderung 5: Das KEM hat biz zum 31. Mirz 2012 den Schultz vor Wazserstoffdeflagrationen

und -explosionen im Bereich der Brennelementbecken fiir alle vorhandenen Brennelementbe-
cken zu bewerten und dem EMSI dariiber Zu berichten.

Dabei zind die Art und Kapazitat vorhandener Ausristungen zur Wassersioffbehe rschung, inklusive
Abh#ngigkeiten von der Energieversargung, sowie deren Sicherheit gegen interne und extene Ereig-
nisse in die Analyse einzubeziehen.

Freundliche Grisse

Eidgendssisches Nuklearsicherheitsinspektorat EMNSI

7 /
M—- . A

Dr. Hans Wanner Dr. Pater Flury |
Dhirektor Leier Abeilung Betriebsdbsrwachung
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Rechtsmittelbelehrung

Gegen diese Yerfogung kann innert 30 Tagen seit Zustellung Beschwerde erhoben werden, Die Be-
schwerde Ist beim Bundesverwaltungsgernicht, Postiach, 3000 Bern 14, einzureichen. Die Frist steht
still:

a. vom 7. Tag vor Ostarn bis und mit dem 7. Tag nach Ostern;
b, vom 15, Juli bis und mit dem 15, August,
c. vom 18, Dezember bis und mit dem 2. Januar,

Die Beschwerde ist mindestens im Doppel ginzureichen und hat die Begehren, deren Begriindung mit
Angabe der Beweismittel und die Unterschrift des Beschwerdefihrers oder seines Vertrelers zu ant-
halten. Die Auzfertigung der angefochtenan VerfOgung (oder eine Folokople) und die aly Beweismittel
angerufenen Urkunden sind beizulegen, soweit der Beschwerdefihrer sie in Handen hal.
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