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Zusammenfassung

Als eine Konsequenz aus der Reaktorkatastrophe am 11. Marz 2011 in der japani-
schen Anlage Fukushima Daiichi sind auf verschiedenen nationalen und internatio-
nalen Ebenen Uberpriifungsprozesse in Gang gesetzt worden. Dabei wurden je-
weils eigene Methoden und Bewertungsmalf3stdbe zugrunde gelegt. Die Ergebnisse
sind daher nicht ohne weiteres vergleichbar, gleichwohl ist aber eine Gegeniber-
stellung und Zusammenfuhrung der Erkenntnisse sinnvoll. Fir Baden-Wirttemberg
sind die grenznahen Anlagen Fessenheim in Frankreich und Beznau in der Schweiz
von besonderer Bedeutung. Das Land Baden-Wirttemberg kann bei schweren Un-
fallen in den genannten Kernkraftwerken betroffen sein. Ziel dieses Gutachtens ist
es, die Ergebnisse der Sicherheitsiberprifung der beiden Anlagen in Fessenheim
und Beznau zu bewerten und dabei insbesondere sicherheitstechnisch relevante
Schwachstellen aufzuzeigen.

Als Basis fur die Bewertung der EU-Stresstestergebnisse der beiden grenznahen
Anlagen wurde der Sicherheitsstatus der noch in Betrieb befindlichen deutschen
Kernkraftwerke herangezogen, wie er sich nach den Ergebnissen der Sicherheits-
Uberprifung der RSK darstellt.

Fur eine Bewertung des Sicherheitsstatus ist zun&chst eine Beriicksichtigung der
Grundauslegung der Anlage erforderlich. In der Sicherheitstiberprifung hat die RSK
fur alle deutschen Kernkraftwerke einen ,Basislevel”, als Mindestanforderung an die
Grundauslegung definiert.

Darlber hinaus weisen die deutschen Anlagen Reserven auf, zu deren Bewertung
im Rahmen der RSK-Sicherheitstiberprifung verschiedene Robustheitslevel defi-
niert wurden. Je nach behandeltem Themenfeld wurde von den deutschen Kern-
kraftwerken dabei ein unterschiedliches Robustheitsniveau erreicht. Als Maf3stab im
Rahmen dieser Studie wurde dementsprechend derjenige Robustheitslevel zugrun-
de gelegt, der von den in Deutschland oder speziell in Baden-Wirttemberg noch in
Betrieb befindlichen Anlagen erreicht wird. Davon ausgehend wurde geprift, inwie-
weit dieses von den ausldndischen Anlagen erreicht oder gar Ubertroffen wird.

SchlieRlich werden auch die in Folge der nationalen und internationalen Uberprii-
fungen geplanten VerbesserungsmalRnahmen in den Anlagen betrachtet und die
damit erreichbare Erhéhung der Robustheit der Anlage bewertet.

In der Studie werden die funf wesentlichen Bereiche Erdbeben, Uberflutung, Brenn-
element-Lagerbecken, elektrische Energieversorgung und Kihlwasserversorgung
analysiert. Weitere sicherheitstechnische Schwachstellen wurden gesondert darge-
stellt. Eine vollumfangliche Uberpriifung des Sicherheitsstatus der Anlagen liegt
aufRerhalb des Bearbeitungsumfangs dieser Studie und wére auf Basis der im Rah-
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men des EU-Stresstests vorliegenden Unterlagen auch nicht moglich. Im Folgenden
werden die wesentlichen Ergebnisse fur die Anlage Beznau zusammengefasst.

Erdbeben:

Die deutschen Anlagen weisen eine Grundauslegung gegen ein Erdbeben mit einer
Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 10®° pro Jahr auf. Fiir die Beherrschung ei-
nes solchen Erdbebens stehen mit dem Notspeisesystem, dem Not- und Nachkiihl-
system sowie den zugehorigen Hilfssystemen zur elektrischen Energieversorgung
Sicherheitssysteme zur Verfiigung. Diese gewéahrleisten auch bei einem unterstell-
ten Ausfall eines Stranges aufgrund eines Einzelfehlers in Kombination mit der Un-
verfugbarkeit eines weiteren Stranges infolge einer Instandsetzung die Nachwé&rme-
abfuhr, d. h. von den jeweils vorhandenen vier StrAdngen sind zwei Strange ausle-
gungsgemal’ fur die Beherrschung des Ereignisses ausreichend (n+2 Redundanz-
grad).

Zur Beherrschung des Sicherheitserdbebens (SSE) ist im KKB gegenwartig ausle-
gungsgemal das Notstandsystem vorgesehen. Dies fuhrt dazu, dass im Vergleich
zu den noch im Leistungsbetrieb befindlichen deutschen DWR Anlagen eine gerin-
gere Zahl von Redundanten zur Ereignisbeherrschung zur Verfiigung steht. Insbe-
sondere fiihrt die Uberlagerung von Einzelfehler und Instandhaltungsfall an be-
stimmten gleichartigen aktiven Komponenten der Notstandsysteme (Notstromdie-
selaggregate, Brunnenwasserpumpen) zum blockiibergreifenden Ausfall der ent-
sprechenden Funktion und wiirde somit auslegungsgemalf nicht beherrscht.

Fur eine Nachwarmeabfuhr ausgehend vom Leistungsbetrieb stehen im KKB beim
aktuellen Anlagenzustand im Falle eines SSE auslegungsgemal zwei Pfade zur
Verfligung, die z.T. gemeinsame Komponenten nutzen. Einer der beiden Pfade er-
fordert MaBnahmen, die in Deutschland als Notfallmal3nahmen eingestuft wiirden
(primérseitiges Bleed-and-Feed). Die Einrichtungen des anderen Pfads (u.a. das
Notstand-Speisewassersystem zur Dampferzeugerbespeisung) weisen einen Re-
dundanzgrad von (n+0) mit einer Kapazitéat von 1 x 100% auf.

Fur eine Nachwéarmeabfuhr ausgehend vom Stillstand mit unverfigbaren Dampfer-
zeugern stehen im KKB beim aktuellen Anlagenzustand im Falle eines SSE ausle-
gungsgemald zwei Pfade zur Verfiigung, die z.T. gemeinsame Komponenten nut-
zen. Mit beiden Pfaden ist ein Wassereintrag in das Prim&rcontainment verbunden,
bei geschlossenem PKL ist eine Offnung desselben zur Dampf- und Wasserabgabe
in das Containment erforderlich. Diese Fahrweisen wirden in Deutschland als Not-
fallmalRnahme eingestuft, da die Nachkiihlketten gegen Erdbeben ausgelegt sind
und somit keine Erfordernis fir eine derartige Fahrweise besteht.

Damit entspricht die Grundauslegung der Anlage Beznau nicht dem Sicherheitssta-
tus deutscher Anlagen.

Fur die deutschen Anlagen hat die RSK das Potential fir Reserven in Hohe einer
Erdbebenintensitatsstufe festgestellt, wobei diese jedoch in der Regel mit den vor-
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gelegten Unterlagen nicht abschlieRend nachgewiesen werden konnten. Eine Erh6-
hung der Erdbebenintensitdt um eine Stufe entsprache etwa einem Faktor zwei in
den abtragbaren Beschleunigungen.

Hinsichtlich der bestehenden Reserven in der Erdbebenauslegung des KKB ergibt
sich auf Basis der im Rahmen des EU-Stresstests angegebenen Werte, dass der
Sicherheitsfaktor gegeniiber Erdbebeneinwirkungen zu einer Uberschreitungswahr-
scheinlichkeit von 10 pro Jahr (entsprechend der Grundauslegung der deutschen
Anlagen) 1,7 betragt. Dieser Aussage basiert auf der Erdbebengefédhrdungskurve,
die der aktuellen Auslegung des KKB zu Grunde liegt.

Unter der Voraussetzung, dass das von der RSK festgestellte Robustheitspotenzial
der deutschen Anlagen von einer Erdbebenintensitatsstufe nachgewiesen werden
kann, sind die fur die Anlage Beznau ausgewiesenen Reserven etwas geringer als
diejenigen der deutschen Anlagen.

Eine Erhéhung der Zahl der nach einem SSE im KKB zur Nachwarmeabfuhr Gber
die Dampferzeuger verfiigbaren Strénge ergibt sich nach Realisierung des Projekts
AUTANOVE. Hierdurch wird zusétzlich zum Notstandsystem ein weiterer erdbeben-
sicherer Strang unter Nutzung des Notspeisewassersystems zur Verfliigung stehen.
Eine blockweise Beherrschung von Einzelfehler und Instandhaltungsfall — wie in den
deutschen Anlagen - ergibt sich allerdings auch daraus noch nicht.

Uberflutung:

Die deutschen Anlagen weisen eine Grundauslegung fur ein 10.000 jahrliches
Hochwasser auf. Die RSK hat fir alle Anlagen signifikante Auslegungsreserven
gegeniuber dem nach heutigem Stand von Wissenschaft und Technik geforderten
10.000 jahrlichem Hochwasser festgestellt. Die fur die deutschen Anlagen ausge-
wiesenen Reserven zwischen dem Bemessungshochwasser und einem moglichen
Eindringen von Wasser in sicherheitstechnisch relevante Gebaude liegen typi-
scherweise im Bereich zwischen 0,5 und 1 m, zum Teil werden noch erheblich ho6-
here Schutzh6hen ausgewiesen.

Fur das KKB liegen aktuelle Untersuchungen zum 10.000-jahrlichen Hochwasser
vor. Hierbei ist fir eine Abflussrate, die am oberen Ende des ermittelten Spektrums
liegt, eine Uberflutung des Anlagengelandes um maximal 0,37 m bestimmt worden.
Diese bleibt damit um 1,28 m unterhalb der Auslegungsfluthdhe von 1,65 m. Die
aktuellen Nachweise sind vom ENSI im August 2011 mit positivem Ergebnis gepruft
worden. Somit liegt eine mit den noch im Leistungsbetrieb befindlichen deutschen
Anlagen grundsétzlich vergleichbare Situation vor, namlich, dass bis zum Ausfall
vitaler Funktion gegeniber dem Bemessungshochwasserstand noch Reserven be-
stehen. Diese sind im Falle des KKB mit 1,28 m erheblich.

In den deutschen Anlagen sind die zur Nachwarmeabfuhr vorgesehenen Systeme
(Notspeisesystem, Nachkuhlsystem) vollumfanglich in einem Redundanzgrad von
(n+2) ausgefihrt.
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Fur eine Nachwarmeabfuhr ausgehend vom Leistungsbetrieb stehen im KKB beim
aktuellen Anlagenzustand im Falle einer Uberflutung vier vollumfanglich auf eine
Fluthéhe von 1,65 m ausgelegte Strénge zur Verfiigung. Einer der vier Pfade erfor-
dert MaRnahmen, die in Deutschland als NotfallmaRnahmen eingestuft wiirden, alle
vier Pfade sind von einem nur einfach vorhandenen Vorratsbehalter (BOTA) abhan-
gig.

Fur eine Nachwéarmeabfuhr ausgehend vom Stillstand mit unverfigbaren Dampfer-
zeugern stehen demgegeniber auslegungsgemanR nur zwei Pfade unter Nutzung
des Notstandsystems zur Verfiigung. Diese Pfade nutzen z.T. gemeinsame Kompo-
nenten. Mit beiden Pfaden ist ein Wassereintrag in das Primarcontainment verbun-
den, bei geschlossenem Primarkreislauf ist eine Offnung desselben zur Dampf- und
Wasserabgabe in das Containment erforderlich. Diese Fahrweisen wirden in
Deutschland als NotfallmaRnahme eingestuft, da die Nachkiihlketten gegen Uberflu-
tung ausgelegt sind und somit keine Erfordernis fur derartige Fahrweisen besteht.

Insgesamt stellen die 0.g. Auslegungsmerkmale des KKB, insbesondere im Hinblick
auf die Nachwarmeabfuhr ausgehend vom Stillstand mit unverfiigbaren Dampfer-
zeugern, aus unserer Sicht im Vergleich zur Auslegung der noch im Leistungsbe-
trieb befindlichen deutschen DWR Anlagen einen sicherheitstechnischen Nachteil
dar.

Eine Erhéhung der Zahl der bei einer externen Uberflutung zur Nachwarmeabfuhr
Uber die Dampferzeuger verfugbaren Strdnge ergibt sich nach Realisierung des
Projekts AUTANOVE, da dann ein weiterer flutsicherer Strang zur Nachwéarmeab-
fuhr installiert sein wird.

Brennelement-Lagerbecken:

Im Hinblick auf den Erhalt der Kiihlung der in den Lagerbecken befindlichen Brenn-
elemente kommt den Malinahmen zur Gewahrleistung der Beckenintegritat, u.a. bei
Einwirkungen von auf3en, sowie dem Erhalt des Wasserinventars im Becken (Ver-
meidung von Wasserverlusten infolge von Lecks angrenzender Rohrleitungen)
oberste Prioritat zu.

Hinsichtlich des Erhalts der Beckenintegritdt bei einem Erdbeben ist festzustellen,
dass ein Versagen der Lagerbecken im KKB auch fur sehr starke, auslegungsiber-
schreitende Erdbeben nicht zu besorgen ist, sofern die im Rahmen des EU-
Stresstests ausgewiesene Robustheit fur die Lagerbecken vom ENSI explizit besta-
tigt wird. In seinem Aufsichtsbericht zum EU Stress-Test hat das ENSI eine Integri-
tatsgefahrdung der Lagerbecken ausgeschlossen.

Dazu, ob es infolge von Saugheberwirkungen zu Wasserverlusten aus den La-
gerbecken kommen kann, wurden im Rahmen des EU Stress Tests weder von KKB
noch vom ENSI Aussagen getroffen. Im Zuge der Uberpriifung der vom KKB zum
31. Marz 2012 vorgelegten neuen Erdbebennachweise wurde vom ENSI verfugt,
dass das KKB bis zum 30. September 2012 uberpriifen muss, ob kurzfristig reali-
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sierbare MalRnahmen zur Verhinderung einer unzulassigen Fillstandsabsenkung
durch Saughebewirkung in einer bestimmten Betriebssituation beim Brennelement-
lagerbecken ergriffen werden kénnen. Saugheberwirkungen durch in das Lagerbe-
cken einbindende Rohrleitungen, die zu einer weitgehenden oder vollstandigen Ent-
leerung der Lagerbecken fihren kénnen, sind bei den noch im Leistungsbetrieb
befindlichen deutschen Anlagen konstruktionsbedingt ausgeschlossen. Dies stellt
aus unserer Sicht einen sicherheitstechnischen Vorteil der deutschen Anlagen dar.

Die derzeit zur Lagerbeckenkihlung im KKB vorgesehenen Systeme stehen bei
einem Sicherheitserdbeben oder einer externen Uberflutung nicht auslegungsge-
mal zur Verfigung. Demgegeniber bleiben die in den noch im Leistungsbetrieb
befindlichen deutschen DWR Anlagen installierten Beckenkiihlsysteme bei einer
externen Uberflutung vollumfanglich verfiigbar. Im Falle eines Erdbebens konnte bei
einem unterstellten Versagen des dritten Beckenkihlstrangs im Ringraum und ei-
nem Versagen der Absperrung des Stranges infolge Einzelfehler ggf. ein Absinken
des Fullstandes derart erfolgen, dass die beiden anderen Strange zur Lagerbecken-
kihlung ohne Leckabsperrung und Aufspeisung des Beckens nicht funktionsféahig
waren. Ohne unterstellten Einzelfehler bleiben in den deutschen Anlagen zwei
Strange zur Lagerbeckenkiihlung verfigbar.

Nach Realisierung der vom ENSI verfigten Nachriistungen von zusétzlichen Be-
ckenkuhlsystemen fur das KKB bis zum Jahr 2015 wird, soweit auf Basis der vorlie-
genden Unterlagen erkennbar, im KKB ein zweistrdngiges System zur Verfigung
stehen, das auch bei externen Uberflutungen und Erdbeben einsatzfahig bleibt.
Damit waren die derzeit bestehenden Defizite im Hinblick auf die Lagerbeckenkih-
lung behoben.

Die Lagerbecken sind im KKB in einem separaten Gebdude untergebracht, in den
noch im Leistungsbetrieb befindlichen deutschen DWR Anlagen hingegen innerhalb
des Containments im Reaktorgebdude. Dies gewahrleistet einen zusatzlichen
Schutz gegen mechanische Einwirkungen von aufen und eine bessere Spaltpro-
duktrickhaltung im Falle von Brennelementschaden. Vor diesem Hintergrund stufen
wir die Unterbringung der Lagerbecken innerhalb des Containments als sicherheits-
technischen Vorteil der deutschen Anlagen ein.

Elektrische Energieversorgung:

Die Grundauslegung deutscher Kernkraftwerke umfasst eine Notstromversorgung,
mit der ein Ausfall und eine Unverflgbarkeit der externen Energieversorgung von
bis zu 72 Stunden beherrscht werden. Der (n+2) Redundanzgrad der Notstromver-
sorgung stellt auch unter Berticksichtigung eines Einzelfehlers und eines gleichzeitig
auftretenden Instandhaltungsfalles eine ausreichende Versorgung der verfahrens-
technischen Einrichtungen sicher. Die Anlagen verfiigen mindestens Uber Batterie-
kapazitaten, um einen zweistiindigen Station Blackout zu beherrschen.
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Fir die in deutschen Anlagen vorhandenen Reserven hat die RSK festgestellt, dass
in allen noch in Betrieb befindlichen Anlagen eine zusétzliche, diversitare und re-
dundante Notstromanlage fir die Sicherheitseinrichtungen vorhanden ist. Diese
Notstromanlage ist mindestens einzelfehlerfest (n+1) und gegen seltene Einwirkun-
gen von aul3en wie einen Flugzeugabsturz ausgelegt.

Die Notstromerzeugungsanlagen des KKB sind durch ein erhebliches MalR an
Diversitat gekennzeichnet. Uber die beiden Strange des Wasserkraftwerks sowie
das Notstand-Notstromdieselaggregat stehen je Block (n+2) Redundanten mit einer
Kapazitat von je 100% zur Verfiigung (3 x 100%). Hinzu kommen die leistungs-
schwécheren Flutdiesel, deren Kapazitat, soweit anhand der vorliegenden Unterla-
gen erkennbar, fur die Beherrschung des reinen Notstromfalles ausgehend vom
Leistungsbetrieb und Stillstand ausreichend ist. Weiterhin sind die Notstromerzeu-
gungsanlagen nicht von einer gemeinsamen Kihlwasserversorgung abhangig sowie
unabhangig vom Nebenkiihlwassersystem, was aus unserer Sicht als sicherheits-
technisch vorteilhaft anzusehen ist.

Die Zahl der im KKB verfugbaren Strange vermindert sich bei bestimmten tbergrei-
fenden Einwirkungen von Innen und Aul3en. So verbleibt bei einer Zerstérung des
Ostteils des Maschinenhauses oder einem Sicherheitserdbeben im KKB pro Bock
nur das Notstand-Notstromdieselaggregat zur Notstromversorgung der Anlage. Die
Auslegung der noch im Leistungsbetrieb befindlichen deutschen DWR Anlagen ist
diesbeziglich sicherheitstechnisch deutlich giinstiger, da insgesamt acht gegen
Erdbeben und externe Uberflutung ausgelegte Notstromdieselaggregate (je vier
Dieselaggregate des D1- und D2-Netzes) verfiigbar bleiben. Weiterhin sind in den
deutschen Anlagen im Maschinenhaus, das eine grol3ere Zahl hochenergetischer
Komponenten enthdlt, keine relevanten Anlagen zur Notstromversorgung (Schaltan-
lagen, Dieselaggregate) aufgestellt. Dies ist aus unserer Sicht ebenfalls als sicher-
heitstechnischer Vorteil zu werten.

Nach Realisierung des Projekts AUTANOVE ergibt sich eine Verbesserung der Ver-
fligbarkeit von Notstromerzeugungsanlagen bei den o.g. Gibergreifenden Einwirkun-
gen von Innen und Aul3en, da die AUTANOVE Diesel in einem eigenen Gebdude
erdbebenfest und flutsicher untergebracht sein werden. Im Erdbebenfall scheint,
soweit auf Basis der vorliegenden Unterlagen erkennbar, dann pro Block eine
2 x 100% Versorgung zu bestehen, da zwar alle drei Dieselaggregate aber nur zwei
Notstromschienen erdbebenfest ausgefiihrt sein werden. Eine blockweise Uberlage-
rung von Einzelfehler und Reparaturfall mit einem Erdbeben wirde dann im Gegen-
satz zu den deutschen Anlagen nicht beherrscht. Eine Bewertung, ob die Notstrom-
versorgung im KKB abgesehen von der Verfugbarkeit beim Sicherheitserdbeben
dann gleichwertig mit derjenigen in deutschen Anlagen wére, bedurfte vertiefter Pri-
fungen, die auf Basis der vorliegenden Unterlagen und im Rahmen dieser Stellung-
nahme nicht vorgenommen werden konnten.
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Die fur den Fall eines Station Blackout gemaf} Darstellung des KKB vorgesehenen
praventiven Notfallmalinahmen sind vergleichbar mit denjenigen in deutschen Anla-
gen. Allerdings erfordert die sekundarseitige Druckentlastung im KKB ein Offnen
von Dampferzeugerabblaseventilen Uber eine Handkurbel. Demgegeniber kann die
Offnung der Abblaseventile in den deutschen Anlagen fernbetétigt erfolgen, solange
Batteriestrom zur Verfiigung steht. Dies stufen wir als sicherheitstechnischen Vorteil
der deutschen Anlagen ein.

Kihlwasser:

Die Grundauslegung deutscher Anlagen umfasst ein Nebenkihlwassersystem mit
einem (n+2) Redundanzgrad, das auch bei Einwirkungen von auf3en wie Erdbeben
und Hochwasser verfugbar ist.

Das Nebenkiihlwassersystem des KKB mit Warmeabfuhr an die Aare weist keine
durchgehende rdumliche Trennung auf und steht bei EVA Ereignissen (Erdbeben,
externe Uberflutung) nicht gesichert zur Verfiigung. Dies stellt aus unserer Sicht
einen sicherheitstechnischen Nachteil im Vergleich zu dem im Leistungsbetrieb be-
findlichen deutschen DWR Anlagen dar.

Fur die in deutschen Anlagen vorhandenen Reserven hat die RSK festgestellt, dass
in allen noch in Betrieb befindlichen Anlagen ein Ausfall des Nebenkiihlwassersys-
tems mit Notfallmaf3nahmen beherrscht werden kann. Dartiber hinaus wurde insbe-
sondere fur die in Baden-Wirttemberg noch in Betrieb befindlichen Anlagen GKN Il
und KKP 2 festgestellt, dass zusatzliche diversitdre (andere Wéarmesenke, aktive
Komponenten) und redundante (n+1) Nebenkihlwasserstrange vorhanden sind.

Im KKB stehen mehrere Kihlketten unter Nutzung der Wéarmesenken Aare, Not-
brunnen und Notstand-Brunnen fir eine Abfuhr der Nachwérme aus dem Reaktor-
kern und den Brennelementlagerbecken sowie fir eine Kiihlung sicherheitstech-
nisch wichtiger Komponenten zur Verfiigung. Die einzelnen Kuhlketten erfillen da-
bei z.T. unterschiedliche Aufgaben, sie sind also nicht vollumfanglich redundant
zueinander.

Die Abfuhr der Verlustwarme aus dem Wasser-/Dampfkreislauf und aus der Kom-
ponentenkiihlung erfolgt im Leistungsbetrieb an die Aare. Dasselbe gilt fir den un-
gestorten Anlagenstillstand mit und ohne Verfiigbarkeit der Dampferzeuger.

Darliber hinaus kdnnen die Abfuhr der Nachzerfallswarme und die Komponenten-
kihlung im Stillstand zuséatzlich mittels Brunnenwasser erfolgen. Bei verfligbaren
Dampferzeugern stehen dafiir zwei Brunnen (Notbrunnen, Notstand-Brunnen) mit
den jeweils davon versorgten verfahrenstechnischen Systemen zur Verfligung. Bei
unverfugbaren Dampferzeugern steht nur der Notstand-Brunnen mit den davon ver-
sorgten verfahrenstechnischen Systemen zur Verfiigung. Hintergrund ist, dass vom
Notbrunnen nur Systeme zur Dampferzeugerbespeisung versorgt werden.
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Das KKB verfiigt mit der Aare und dem aus den Brunnen geférderten Grundwasser
Uber zwei diversitire Warmesenken. Dies gilt auch fir den Anlagenstillstand mit
unverfugbaren Dampferzeugern. Diesbeziiglich geht die Auslegung des KKB Uber
diejenige einzelner noch im Leistungsbetrieb befindlicher deutscher DWR Anlagen
hinaus, was wir als sicherheitstechnischen Vorteil einstufen. Die Anlagen GKN I
und KKP 2 verfligen allerdings beide Uber diversitare Warmesenken.

Ereignisabhangig stehen nicht alle Kiihlketten auslegungsgemalf zur Verfiigung. Im
Falle der Ereignisse Turbinenversagen im Maschinenhaus und Sicherheitserdbeben
steht gesichert nur die Notstand-Kihlkette zur Verfigung. Dasselbe gilt fur die ex-
terne Uberflutung mit unverfiigbaren Dampferzeugern. Da bei den genannten Ereig-
nissen im KKB auslegungsgemal} keine diversitaren Warmesenken verfugbar sind
und die Notstand-Kiihlkette pro Block nur einstrdngig ausgefuhrt ist, stufen wir die
Auslegung des KKB fiir diese Félle aufgrund des geringeren Redundanzgrades als
sicherheitstechnisch nachteilig im Vergleich zu den noch im Leistungsbetrieb befind-
lichen deutsche DWR Anlagen ein. Dies gilt insbesondere im Vergleich zu den An-
lagen GKN Il und KKP 2, die mindestens fiir den Grof3teil dieser Falle Gber diversita-
re Warmesenken verfigen.

Die im Rahmen des Projekts AUTANOVE vorgesehenen Nachristungen fihren
dazu, dass im Stillstand mit verfigbaren Dampferzeugern neben dem Notstandsys-
tem ein weiterer EVA-fester Strang zur Dampferzeugerbespeisung zur Verfligung
steht. Hierbei wird ebenfalls Brunnenwasser verwendet. Somit fihrt das Projekt da-
zu, dass der Redundanzgrad im EVA-Fall steigt, hinsichtlich der Verfigbarkeit
diversitarer Warmesenken ergeben sich hingegen keine Anderungen.

Weitere sicherheitsrelevante Schwachstellen:

Hinsichtlich der Vermaschung der Redundanzen und damit auch der Beherrschbar-
keit eines passiven Einzelfehlers ist der pro Block nur einmal vorhandene Borwas-
servorratstank (BOTA) von besonderer Relevanz. Eine Unverfiigbarkeit des BOTA
wirde im KKB zu einem Verlust des Wasserinventars fuhren, das fur die Sperrwas-
serversorgung der Reaktorhauptpumpen, die Ergdnzung von Kihlmittelverlusten
oder die Einstellung des Rezirkulationsbetriebs erforderlich ist.

1 Einleitung und Zielsetzung

Als eine Konsequenz aus der Reaktorkatastrophe am 11. Marz 2011 in der japani-
schen Anlage Fukushima Daiichi sind auf verschiedenen nationalen und internatio-
nalen Ebenen Uberpriifungsprozesse in Gang gesetzt worden. Schwerpunkt der
anlagenspezifischnen Uberpriifungen ist eine Analyse ausgewahlter Sicherheitsas-
pekte unter Bertcksichtigung von Erkenntnissen aus dem Unfallablauf in Fukushi-
ma, auch unter Annahmen, die Uber die bisherigen Auslegungsgrenzen der Anlagen
hinausgehen.
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In Deutschland erfolgte eine landertbergreifende Sicherheitstuberprifung federfih-
rend durch die Reaktor-Sicherheitskommission (RSK). Daruber hinaus wurden in
einzelnen Bundeslandern Expertenkommissionen eingesetzt. Auf européaischer
Ebene wird der sogenannte EU-Stresstest durchfiihrt. Die nationalen Berichte aus
dem EU-Stresstest liegen vor.

In den genannten Uberprufungsprozessen wurden jeweils eigene Methoden und
Bewertungsmalf3stabe zugrunde gelegt. Die Ergebnisse sind daher nicht ohne weite-
res vergleichbar, gleichwohl ist aber eine Gegenuberstellung und Zusammenfih-
rung der Erkenntnisse sinnvoll.

Fur Baden-Wirttemberg sind die grenznahen Anlagen in Frankreich und in der
Schweiz von besonderer Bedeutung. Die grenznahen schweizerischen Druckwas-
serreaktoren Beznau | und Il (Inbetriebnahme 1969 bzw. 1971) und die franzdsi-
schen Druckwasserreaktoren Fessenheim 1 und 2 (Inbetriebnahme 1977) gehoren
zu den altesten Anlagen weltweit. Das Land Baden-Wirttemberg kann bei schweren
Unféllen in den genannten Kernkraftwerken betroffen sein.

Ziel dieses Gutachtens ist es, anhand eines Vergleichs der im Rahmen des EU-
Stresstests fur die Anlagen Beznau und Fessenheim durchgefiihrten Untersuchun-
gen mit der Vorgehensweise im deutschen RSK-Uberpriifungsprozess einerseits die
angesetzten Bewertungsmalfistdbe und andererseits die in den auf dieser Basis
durchgefiihrten Untersuchungen ausgewiesenen Ergebnisse zu beurteilen. Dadurch
werden Aussagen zu bislang im Rahmen des EU-Stresstests noch fehlenden oder
unzureichend betrachteten Sicherheitsaspekten abgeleitet. Weiterhin wird anlagen-
spezifisch auf sicherheitstechnische Schwachstellen hingewiesen, die sich aus dem
Vergleich mit dem Sicherheitsniveau der deutschen Anlagen ergeben und die im
Rahmen des EU-Stresstests gegebenenfalls nicht gesondert ausgewiesen wurden.

Die hier durchgeftihrten Untersuchungen basieren auf den Unterlagen, die von den
Anlagenbetreibern und den zustandigen Aufsichtsbehérden im Rahmen des EU-
Stresstests erstellt und verdéffentlicht wurden. Einbezogen werden auch weitere 6f-
fentlich zugéngliche Informationen, wie z.B. HSK-Bewertungen zu Periodischen
Sicherheitstiberpriifungen der Blocke in Beznau. Dagegen ist es nicht Bestandteil
dieses Gutachtens, einen Uber die oOffentlich verfiigbaren Unterlagen hinausgehen-
den Sachstand zu erarbeiten oder offene Fragen zu beantworten, die sich aus dem
EU-Stresstest gegebenenfalls ergeben. Vielmehr werden die wesentlichen Aspekte,
die sich aus den der allgemeinen Offentlichkeit verfugbaren Analysen ergeben, in
einer zusammenfassenden Form dargestellt. Die Begutachtung soll auf diese Weise
die Ergebnisse der Sicherheitsiiberprifung fir die im Hinblick auf die Belange des
Landes Baden-Wdurttemberg relevanten Anlagen in Beznau und Fessenheim einer
Bewertung unterziehen und dabei insbesondere sicherheitstechnisch relevante
Schwachstellen aufzeigen.
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In Kapitel 2 erfolgt hierzu zunachst eine Darstellung der verschiedenen nationalen
und internationalen Uberpriifungsprozesse mit Blick auf die methodische Vorge-
hensweise, die jeweils analysierten Ereignisse bzw. zugrunde gelegten Postulate
sowie den dabei angewendeten Bewertungsmalistab.

In Kapitel 3 wird aufbauend auf der Vorgehensweise der Sicherheitstiberprifung der
Reaktorsicherheitskommission unter Beriicksichtigung des Anlagenzustandes der
noch in Betrieb befindlichen deutschen Kernkraftwerke ein Bewertungsmal3stab
dargestellt, der zur Analyse des Sicherheitsstatus der Anlagen Fessenheim und
Beznau herangezogen wird.

In Kapitel 4 dieses Berichts erfolgt dann eine zusammenfassende Darstellung wich-
tiger Einrichtungen der Anlage Beznau. Damit wird ein Uberblick fur die in Kapitel 5
anschlieRende Auswertung der Ergebnisse des EU-Stresstests flir die Anlage Be-
znau gelegt. Die Analyse im Rahmen dieses Gutachten fokussiert auf die Bereiche
Erdbeben, Uberflutung, Brennelement-Lagerbecken und den postulierter Ausfall der
elektrischen Energieversorgung oder der Kuhlwasserversorgung. Zusatzlich werden
davon unabhangige sicherheitstechnische Schwachstellen zusammengefasst, so-
weit sie im Rahmen des begrenzten Bearbeitungsumfangs dieses Gutachtens fest-
gestellt werden konnten.

In Teil 1 dieses Gutachtens erfolgt eine analoge Analyse der Anlage Fessenheim.

2 Nationale und internationale Uberprifungsprozesse

2.1 Sicherheitstberprifung der KKW in Deutschland durch
die Reaktorsicherheitskommission

Der Deutsche Bundestag forderte die Bundesregierung am 17.03.2011 auf, eine
neue Risikoanalyse aller deutschen Kernkraftwerke und kerntechnischen Anlagen
unter Einbeziehung der vorliegenden Erkenntnisse Uber die Ereignisse in Japan —
insbesondere auch mit Blick auf die Sicherheit der Kihlsysteme und der externen
Infrastruktur — sowie anderer aul3ergewdhnlicher Schadensszenarien vorzunehmen.

Das Bundesumweltministerium beauftragte daraufhin am 17.03.2011 die Reaktor-
Sicherheitskommission (RSK), einen Anforderungskatalog fir eine Sicherheitsiber-
prifung der deutschen Kernkraftwerke zu erstellen und die Ergebnisse der auf die-
ser Basis durchgefiihrten Uberprifungen zu bewerten. Dabei sollten die Erkenntnis-
se aus dem Unfallablauf in Japan insbesondere im Hinblick darauf bericksichtigt
werden, ob die bisherigen Auslegungsgrenzen richtig definiert sind und wie robust
die deutschen Kernkraftwerke gegentiber auslegungstiberschreitenden Ereignissen
sind. Die RSK nahm aufgrund des begrenzten Zeitrahmens keine Uberpriifung vor,
inwieweit die bisherigen Auslegungsgrenzen der Kernkraftwerke richtig definiert
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sind. Vielmehr wurden von der RSK sogenannte Basislevel definiert, die von den
deutschen Anlagen einzuhaltende Anforderungen zusammenfassen

2.1.1 Methodische Vorgehensweise

Die Sicherheitsuberprifung bezog sich grundséatzlich auf die gesamte Reaktoranla-
ge einschlieBlich des Brennelementlagerbeckens und auf alle Betriebszustande.
Vorgesehene Uberprifungsthemen waren:

a) Naturbedingte &uf3ere Einwirkungen

e Erdbeben,

¢ Hochwasser,

e Sonstige naturbedingte Einwirkungen (einschlie3lich Klimaeinfliissen).
b) Zivilisatorisch bedingte Einfliisse

e Flugzeugabsturz,

o Gasfreisetzung,

e Auswirkungen eines Unfalls in einem Block auf den Nachbarblock,

e Terroristische Einwirkungen,

o Angriffe von auf3en auf rechnerbasierte Steuerungen und Systeme.
c) Von konkreten Ereignisablaufen unabhangige erweiterte Postulate

e Station Blackout,

e Langandauernder Notstromfall,

o Ausfall der Nebenkihlwasserversorgung.
d) Robustheit von Vorsorgemafnahmen

e) Erschwerende Randbedingungen fir die Durchfiihrung von NotfallmalRnahmen

Naturbedingte aul3ere Einwirkungen

Erdbeben: Es erfolgte die Uberprifung der Randbedingungen der standortspezifi-
schen Ermittlung des Bemessungserdbebens sowie eine Uberpriifung der Ausle-
gung anhand des Bemessungserdbebens mit Ausweisung von Reserven. Weiterhin
wurde der Erhalt von vitalen Funktionen bei erh6hter Erdbebenwirkung sowie Fol-
geschaden einschliel3lich Nachbeben u.a. mit Zerstérung der Infrastruktur, Beein-
trachtigung der Personalverfiigbarkeit etc. analysiert.

Hochwasser: Die Vorgehensweise war analog wie bei Erdbeben. Es erfolgte eine
Uberpriifung der Randbedingungen fiir die standortspezifische Ermittlung des Aus-
legungshochwassers sowie die Uberpriifung der VorsorgemalRnahmen anhand des
Bemessungshochwassers mit einer Ausweisung der Reserven. Weiterhin wurden
der Erhalt vitaler Funktionen bei einem auslegungstberschreitenden Hochwasser
unter Berlcksichtigung von Zerstorung der Infrastruktur und Beeintrachtigung der
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Personalverfiigbarkeit sowie die Auswirkungen auf NotfallmaRnahmen bei Uber-
schreitung der in der Auslegung vorgesehenen Wasserstande Uberpruft.

Sonstige naturbedingte Einwirkungen (einschlie8lich Klimaeinflissen): Der
Erhalt vitaler Funktionen bei sonstigen naturbedingten Einwirkungen von auf3en (wie
Sturm, Tornados, Windlasten, Schneelasten etc.) sowie ggf. deren Uberlagerung
wurde im Rahmen der Sicherheitsiiberprifung nicht detailliert betrachtet, da die
RSK der Auffassung war, dass diese durch andere betrachtete Einwirkungen von
aufRen und durch die Berlcksichtigung der erweiterten Postulate weitgehend abge-
deckt sind.

Zivilisatorisch bedingte Ereignisse

Flugzeugabsturz: Es erfolgte eine Uberpriifung des Erhalts der vitalen Funktionen
beim Absturz eines zivilen Verkehrsflugzeugs oder eines MilitArflugzeugs (unfallbe-
dingt, gezielt) unter Berlcksichtigung von Absturzszenarien (unter anderem Flug-
zeugtyp, Geschwindigkeit), baulichen Reserven bei den Lasten durch Auftreffen
eines Flugzeugs, mechanischen Auswirkungen einschlie3lich Wrackteilen, Auswir-
kungen eines Treibstoffbrands sowie der Moglichkeit und Wirksamkeit von Notfall-
mal3nahmen unter Berlcksichtigung von Auswirkungen auf Infrastruktur und Perso-
nal.

Die Uberprifung der Einwirkungen durch Gasfreisetzung betraf die Randbedin-
gungen fur die Festlegung der standortspezifischen Einwirkungen durch toxische
und explosionsgeféahrliche Gase sowie Explosionsdruckwelle. Die Auswirkungen
eines Unfalls in einem Block auf den Nachbarblock wurden fir alle Doppelblockan-
lagen thematisiert.

Die beiden letzten oben genannten zivilisatorisch bedingten Einwirkungen betrafen
Sicherungsthemen der Kernkraftwerke, die im Rahmen dieses Gutachtens nicht
weiter betrachtet werden.

Von konkreten Ereignisablaufen unabhéangige erweiterte Postulate

,Station blackout* (SBO): Es erfolgte eine Uberpriifung des Erhalts der vitalen
Funktionen bei einem station blackout groRer 2 Stunden im Hinblick auf das Verhal-
ten der Anlagen, vorhandene Batteriekapazitat, Vorhaltung und Wirksamkeit von
NotfallmaRnahmen.

Langandauernder Notstromfall: Es erfolgte eine Uberprifung des Erhalts der vita-
len Funktionen bei einem langandauernden Notstromfall (gréRer 72 Stunden) im
Hinblick auf Dieselversorgung (Kraftstoff, Ol, Kihlwasser), Reparatur oder Ersatz
von Dieselaggregaten, alternative Stromversorgung (Gasturbine, Wasserkraftwerk)
und Abl6sung Diesel durch diversitdre Netzanbindung.

Ausfall Nebenkiihlwasser: Es erfolgte eine Uberpriifung des Erhalts der vitalen
Funktionen beim Ausfall der redundanten Nebenkihlwasserversorgung im Hinblick
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auf diversitare Kihlmdglichkeiten (z. B. Versorgung tber Brunnenwasser) und die
Maoglichkeiten fur Notfallma3nahmen (technisch/administrativ).

Robustheit von Vorsorgemal3nahmen

Es erfolgte die Uberpriifung der Robustheit der VorsorgemaRnahmen im Hinblick
auf z. B. die Bewertung der anlagenspezifisch realisierten Redundanztrennung und
der baulichen SchutzmafRnahmen sowie auf die Méglichkeit von redundanziibergrei-
fenden Auswirkungen von internen Ereignissen wie Brand oder Uberflutung im Re-
aktorgeb&ude.

Erschwerende Randbedingungen fir die Durchfliihrung von
NotfallmaRnahmen

Bei der Uberpriifung der oben genannten Themenbereiche waren Aussagen zu tref-
fen zur Eignung und zum Vorhandensein der erforderlichen Instrumentierung, zu
mdglichen H,-Reaktionen (Radiolyse + Zirkonreaktionen + Beton-Schmelze-
Wechselwirkung), zu mdglichen Ansammlungen von H, im Containment sowie in
umgebenden Gebauden und zur Verhinderung von z. B. H,-Deflagration oder H,-
Detonation (Inertisierung, Rekombinatorkonzept) auch unter Berlcksichtigung von
Venting-Vorgéngen sowie zur Verhinderung einer Rekritikalitat.

Bei der Beschreibung der Notfallmalinahmen bzw. vorgesehenen Vorgehensweise
waren darzustellen:

e Organisatorische Aspekte

e Nutzung vorhandener Einrichtungen

e Vorhalten von mobilen Einrichtungen

e Anschlussmdglichkeiten

o Kommunikations- und Informationssysteme (intern, extern)

o Durchfuihrbarkeit von Notfallmafinahmen unter Beriicksichtigung von

weitgehender Zerstorung der Infrastruktur inkl. der Kommunikationseinrich-
tungen (erschwerte technische und personelle Unterstiitzung von auf3en)

Durchfuhrbarkeit und Wirksamkeit von NotfallmaRnahmen unter den Rand-
bedingungen &ulierer Einwirkungen (Erdbeben, Hochwasser, FLAB)

Aktivitatsfreisetzung am Standort

Unverfugbarkeit der Stromversorgung

ggf. Ausfall von Instrumentierungen

R&aumung der Anlage mit der Besetzung der Ausweichstelle und der Not-
steuerstelle (mit Sicherstellung der Kommunikation, Einsatzplanung und
-lenkung, Storfallmessprogramm).
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2.1.2 Angelegter Bewertungsmalf3stab

Die Analyse und Bewertung bezog sich auf die Robustheit der Anlagen bezie-
hungsweise auf die Bewertung von Schutzgraden bei zivilisatorisch bedingten Er-
eignissen. Bei den Bewertungskriterien wurde eine Staffelung in Level vorgenom-
men. Je hoher die Reserven der Anlage gegeniiber auslegungsiiberschreitenden
Einwirkungen hinsichtlich der Einhaltung der Schutzziele ausgewiesen werden kén-
nen, umso hoher ist der erreichte Robustheitsgrad, bzw. Level. Robustheitslevel
wurden fur naturbedingte Einwirkungen, Postulate, Vorsorgemalinahmen und Not-
fallmaRnahmen vergeben, Schutzgrade fir die gemal dem RSK Anforderungskata-
log erganzend zu betrachtenden zivilisatorisch bedingten Einwirkungen. Als Ba-
sislevel wurde fir alle Anlagen ein Mindestniveau an vorhandenen sicherheitstech-
nischen Einrichtungen definiert. Deren Uberpriifung wurde im Rahmen der RSK-
Sicherheitstiberprifung nicht vorgenommen, die Einhaltung des Basislevels ist Ge-
genstand der behordlichen Uberprifung im Rahmen der normalen Aufsicht tiber die
deutschen Kernkraftwerke.

Bei den Leveln 1 bis 3 wurden Kriterien an den Robustheitsgrad bei Einwirkungen
definiert, die die Basislevel tberschreiten. Ziel war dabei, die Sicherstellung der
erforderlichen Funktionen zur Vermeidung von ,cliff edge* Bedingungen abzufragen.

2.2 Expertenkommission des Landes Baden-Wirttemberg

Die baden-wurttembergische Landesregierung beauftragte am 14.03.2011 eine un-
abhangige Expertenkommission mit der Uberpriifung der Kernkraftwerke in Baden-
Wirttemberg. Aufgabe der Expertenkommission Baden-Wirttemberg sollte es sein,
die Ubertragbarkeit der Ereignisse in Japan auf die Anlagen zu priifen und ab-
schlieBend den Umfang der Risikovorsorge bei der Auslegung der kerntechnischen
Anlagen in Baden-Wirttemberg zu betrachten und zu bewerten.

Zu untersuchen waren die Kernkraftwerke

o Kernkraftwerk Philippsburg 1 (KKP 1),

o Kernkraftwerk Philippsburg 2 (KKP 2),

o Kernkraftwerk Neckarwestheim | (GKN 1),
o Kernkraftwerk Neckarwestheim Il (GKN II).

2.2.1 Methodische Vorgehensweise
Folgende fiinf Themengebiete wurden fiir die Uberpriifung ausgewahlt:

o Erdbeben (Seismische Standortbewertung sowie Gebaudeauslegung und Aus-
legung der Systemfunktionen — 10 Stunden Autarkie),

o Elektrische Energieversorgung (unter Betrachtung von Einwirkungen von au-
Ren, wie Hochwasser und Flugzeugabsturz),
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o Sicherstellung der Nachwarmeabfuhr,
e Infrastruktur / Autarkie,
e NotfallmaBnahmen.

Die einzelnen Themen wurden eigenstandig und unabhé&ngig voneinander bearbei-
tet.

Schwerpunkte bildeten dabei standortspezifische Aspekte, wie z. B. gegenseitige
Beeinflussung bei Doppelblockanlagen und die jeweiligen geographischen Standort-
faktoren. Ziel der Analysen war eine vertiefende Unterstiitzung der durch die Reak-
torsicherheitskommission durchgefiihrten Sicherheitstiberprifung. Die Erkenntnisse
der Expertenkommission sollten daher in die Beratungen der Reaktorsicherheits-
kommission einflieBen und diese erganzen. Uberschneidungen sollten vermieden
werden.

2.2.2 Angelegter Bewertungsmalf3stab

Es erfolgte zu den beschriebenen Themen jeweils zunéchst eine Analyse der Ereig-
nisse in Fukushima-Daiichi-1 bezlglich der aufgefihrten Themen und vergleichend
hierzu eine Einschéatzung zur Situation der jeweiligen Anlagen bezlglich der Erfil-
lung der geltenden Regelwerksanforderungen und der Ubertragbarkeit der Erkennt-
nisse aus Japan. Hierauf basierend wurden Hinweise fur weiterfihrende Untersu-
chungen und Empfehlungen zur Erh6hung der Sicherheit der Anlagen generiert.

2.3 Expertenkommission des Freistaats Bayern

Das Bayerische Staatsministerium fir Umwelt und Gesundheit beauftragte die TUV
SUD Industrie Service GmbH (TUV SUD), Energie und Technologie, mit der Durch-
fuhrung von Sonderuberprifungen in allen bayerischen Kernkraftwerken, dem For-
schungsreaktor Minchen Il (FRM 1) und den Standort-Zwischenlagern.

Die der Sonderuberpriifung zugrunde gelegten Ereignisse und deren Auswirkungen
sowie der daraus identifizierte Optimierungsbedarf wurden in einem Ergebnisbericht
zusammengefasst.

Ende Mérz 2011 berief das Bayerische Staatsministerium fir Umwelt und Gesund-
heit eine Gruppe von Experten und Sachverstandigen in die Bayerische Kommissi-
on fur Reaktorsicherheit, die eine erste Bewertung der vorgelegten Ergebnisse
durchfihrte.

Die folgenden Kernkraftwerke wurden untersucht:
o Kernkraftwerk Isar 1 (KKI 1),
o Kernkraftwerk Isar 2 (KKI 2),

o Kernkraftwerk Gundremmingen Il (KRB 1),
o Kernkraftwerk Grafenrheinfeld (KKG).
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Ziel der Uberprifung war eine Schwachstellenanalyse im Hinblick auf die Einhaltung
der kerntechnischen Schutzziele, insbesondere

e Kontrolle der Reaktivitat* und
e Kihlung der Brennelemente*

im Reaktordruckbehalter und im BE-Lagerbecken (DWR/SWR).

2.3.1 Methodische Vorgehensweise
Wesentliche Merkmale der methodischen Vorgehensweise waren:

o Postulierung einzelner Ereignisse (naturbedingte und zivilisatorische Einwir-
kungen von auf3en) mit den jeweiligen Folgewirkungen.

Annahme von Einwirkungen mit Uberschreitung der Auslegungsanforderungen
des giltigen Regelwerks.

Standardisierte Fragestellungen zur Uberpriifung der Wirksamkeit der wesent-
lichen Sicherheitsfunktionen (Schutzziele).

Uberpriifung der Aufrechterhaltung der Sicherheitsfunktionen (ber einen gro-
Reren Zeitraum.

Bewertung der Wirksamkeit von vorhandenen NotfallmaRnahmen.

Untersuchung i. W. mittels ingenieurtechnischen Einschatzungen.
Die zugrunde gelegten Ereignisse waren

e Auslegungsiiberschreitendes Erdbeben,

e Auslegungsiiberschreitendes Hochwasser,

o Auslegungsiuberschreitende extreme meteorologische Bedingungen,
o Verlegung der Einlauf- oder Auslaufbauwerke.

Weiterhin wurden tUbergeordnete Aspekte wie Brandschutz, Infrastruktur, Zugang-
lichkeit und NotfallmalRhahmen bewertet. Der gezielte Flugzeugabsturz und terroris-
tische Einwirkungen wurden ebenso behandelt.

Bei den auslegungsiiberschreitenden Ereignissen waren Schadensbilder einschliel3-
lich Ausfall der Kuhlwasserversorgung, Ausfall der Stromversorgung, erweiterter
Ereignisfolgen (z. B. anlageninterner Brand, Triimmerwirkung, Uberflutungen,
Kahlmittelverlust) zu postulieren. Die Wirksamkeit von vorhandenen Notfallmal3-
nahmen sollte bei den jeweiligen Szenarien mit bewertet werden.

2.3.2 Angelegter Bewertungsmalf3stab

Ausgangsbasis bildete die Auslegungs- und Sicherheitsphilosophie, die den ge-
nehmigten Anlagen zugrunde liegt. Im Rahmen der Sondertberpriifung war zu be-
werten, ob bei den auslegungsiberschreitenden Ereignissen wesentliche Sicher-
heitsfunktionen zur Einhaltung der kerntechnischen Schutzziele, insbesondere ,Kon-
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trolle der Reaktivitat und ,Kihlung der Brennelemente* im Reaktordruckbehélter
und im BE-Lagerbecken (DWR/SWR) sichergestellt werden kdnnen.

Dies sollte primar im Rahmen von ingenieurtechnischen Einschatzungen erfolgen.

Ziel war es, Optimierungsvorschlage zu unterbreiten.

2.4 EU-Stresstest

Die European Nuclear Safety Regulators Group (ENSREG) hat am 24./25. Méarz
2011 eine Sicherheitsiiberprifung aller Kernkraftwerke in der Europdischen Union
auf der Basis einer eingehenden und transparenten Bewertung zu den Risiken und
der Robustheit der Anlagen initiiert. Diese sogenannten EU-,Stresstests” sind als
von der ENSREG zusammen mit der Européischen Kommission entwickelte Bewer-
tungen der Sicherheitsmargen der Kernkraftwerke zu verstehen.

Stresstestberichte zu den einzelnen Kernkraftwerken in ihrem Land haben alle Staa-
ten der Europaischen Gemeinschaft sowie Armenien, Weil3russland, Kroatien, die
Russische Foderation, Schweiz, Turkei und die Ukraine abgegeben. Daneben wur-
den in verschiedenen Staaten noch unabhéngige nationale Uberpriifungsprozesse
durchgefuihrt, deren Ergebnisse ggf. auch in die europdischen Stresstests Eingang
fanden.

2.4.1 Methodische Vorgehensweise

Der européische Stresstest fokussierte sich entsprechend der Ereignisse in
Fukushima insbesondere auf die Einwirkungen durch Erdbeben und Hochwasser
und dadurch induzierte Ausfélle beziehungsweise auf den postulierten Ausfall zent-
raler Sicherheitsfunktionen. Es wurden betrachtet:

a) naturbedingte aufl3ere Einwirkungen durch

e Erdbeben,
¢ Hochwasser,
o Extremwetterereignisse.
b) postulierter Ausfall grundlegender Sicherheitsfunktionen (ereignisunabh&ngig):

o Ausfall der elektrischen Energieversorgung, einschlie3lich Station-Blackout,
o Ausfall der Warmesenke,
o die Kombinationen dieser Ereignisse.
¢) NotfallmafZnahmen:
e Malinahmen zum Erhalt oder der Wiederherstellung der Kiuhlung der Brenn-
elemente im Reaktorkern,

e Malinahmen zum Erhalt oder der Wiederherstellung der Kiuhlung der Brenn-
elemente im Brennelementlagerbecken,
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e Malnahmen zum Erhalt der Integritat des Containments.

Die EU-Stresstests sollten die Sicherheitsreserven der Kernkraftwerke beleuchten.
Dies erfolgte unter Beriicksichtigung extremer Natureinwirkungen auf die Anlage,
die zu einem auslegungsiberschreitenden Unfall fiihren kénnen. Alternativ wurde
postuliert, dass Sicherheitseinrichtungen ausfallen. Zusatzlich wurden auch Notfall-
mafinahmen betrachtet.

Die Analyse der Reaktion der Anlage auf die unterstellten extremen Natureinwirkun-
gen und die postulierten Ausfélle von Sicherheitseinrichtungen sollte dazu dienen,
Cliff-Edge-Effekte aufzuzeigen und sicherheitstechnische Schwachstellen der Anla-
ge zu identifizieren.

Neben der Bewertung der Robustheit des gestaffelten Sicherheitskonzepts und der
Angemessenheit der Notfallmal3Bhahmen sollte das Potenzial fir technische und
organisatorische Sicherheitsverbesserungen (hinsichtlich Nachriistungen, Erstellung
von Prozeduren, menschlicher Ressourcen, Notfallschutzorganisation oder externer
Hilfe) ermittelt werden.

2.4.2 Angelegter Bewertungsmalf3stab

Es lag geméall ENSREG in der Natur des Stresstests, sich auf Vorkehrungen und
MalRnahmen zu beziehen, die nach dem Verlust bestimmter flir Auslegungsstérfalle
vorgesehenen Sicherheitssysteme in Anspruch zu nehmen sind. Die Grundausle-
gung der Anlagen war dabei darzustellen und die Einhaltung der Auslegungsanfor-
derungen war durch die nationalen Aufsichtsbehdrden zu untersuchen. Allerdings
wurde keine Analyse der Angemessenheit der bisherigen Auslegungsanforderungen
angesichts der Erkenntnisse aus Japan durchgefuhrt. Einheitliche Sicherheitsanfor-
derungen an die europdaischen Kernkraftwerke oder die Einhaltung von Mindestan-
forderungen an die Sicherheit der europaischen Anlagen wurden nicht untersucht.

Von den Betreibern wurden sogenannte Stresstestberichte zu ihren Anlagen erar-
beitet, die auch Vorschlage fur MalRnahmen zur Erh6hung der Robustheit der Anla-
gen umfassen. Neben Vollstéandigkeit und Plausibilitdt wurde von den Landesauf-
sichtsbehorden die Ubereinstimmung der Sachstiande der Stresstestberichte mit den
Auslegungsanforderungen geprift und bewertet, ob die Einschatzung der Robust-
heit der Anlage durch den Betreiber angemessen erschien. Im Rahmen eines Peer-
Review Prozesses der ENSREG bestand die Méglichkeit einer Anlagenbegehung
durch internationale Expertenteams mit Diskussion der Stresstestergebnisse des
Betreibers in ausgewéhlten Anlagen. Im Rahmen des européaischen Peer-Review
wurden dann exemplarisch weitergehende Empfehlungen fiir eine Erhéhung der
Robustheit der européischen Kernkraftwerke formuliert.
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2.5 Vergleich der nationalen und internationalen
Uberprifungsprozesse

Die in Deutschland durchgefiihrten Uberpriifungsprozesse fokussierten auf die Er-
eignisgruppe der naturbedingten Einwirkungen von auf3en, insbesondere die auslo-
senden Ereignisse Erdbeben und Hochwasser, sowie auf ereignisunabhéngige er-
weiterte Postulate im Bereich der elektrischen Energieversorgung sowie der Neben-
kiuhlwasserversorgung. Diese Themen leiteten sich unmittelbar aus den Ereignissen
in Japan ab und stellten auch den Schwerpunkt der Untersuchungen im Rahmen
des EU-Stresstests dar. Sonstige naturbedingte Ereignisse wurden dagegen insbe-
sondere in der Sicherheitsiiberprifung der RSK nicht detailliert betrachtet, da die
RSK der Auffassung war, dass diese durch andere betrachtete Einwirkungen von
aufRen und durch die Bericksichtigung der erweiterten Postulate weitgehend abge-
deckt sind. Im Unterschied hierzu wurden im Rahmen des EU-Stresstests auch die
sonstigen extremwetterbedingten Einwirkungen untersucht und insbesondere Uber-
pruft, welche Folgen bei auslegungstuberschreitenden Einwirkungen mdglich sind.
Die RSK hat zu diesem Thema mittlerweile weitere Beratungen aufgenommen.

Weiterhin wurden von der RSK und den bundeslanderspezifischen Uberpriifungen
die Durchfuihrbarkeit von Notfallmalinahmen unter verschiedenen erschwerenden
Ereignisrandbedingungen analysiert. Auch dieser Arbeitspunkt ergab sich unmittel-
bar aus den Erkenntnissen zu den in der Anlage Fukushima Daiichi vorhandenen
NotfallmaRnahmen. Entsprechend waren die in den europdischen Anlagen imple-
mentierten NotfallmalBnahmen sowie deren Durchfiihrbarkeit unter erschwerenden
Randbedingungen auch zentraler Gegenstand des EU-Stresstests.

Darliber hinaus wurden von der RSK auch zivilisatorische Einwirkungen aufgrund
eines Flugzeugabsturzes, toxischer und explosionsgefahrlicher Gase sowie Explo-
sionsdruckwellen analysiert. Wahrend sich diese Themen nicht unmittelbar auf das
Ereignis in Fukushima zuriickfiihren lassen, sind solche Ereignisse grundsatzlich in
der Lage, zu ubergreifenden Einwirkungen auf der Anlage zu fithren und dadurch
einen gemeinsamen Ausfall wesentlicher Sicherheitsfunktionen hervorzurufen. Er-
eignisse mit Bezug zu Sicherungsfragen wurde im Rahmen des EU-Stresstests ex-
plizit nicht betrachtet, da ENSREG ihrerseits keine Zustandigkeit sah. Eine Uberprii-
fung von Sicherungsaspekten fand auf europdischer Ebene durch eine AdHoc-
Arbeitsgruppe statt und war daher nicht Gegenstand des o6ffentlichen ENSREG-
Prozesses, vergleiche (EU 2012).

Weiterhin wurde im Rahmen der Sicherheitsiberpriifung der RSK die Robustheit
von Vorsorgemalinahmen in den deutschen Kernkraftwerken analysiert. Hierunter
versteht die RSK diejenigen MalRnahmen, die fur Stdrfallbetrachtungen als nicht
ausgefallen bewertet werden. Ist deren Versagen jedoch nicht praktisch auszu-
schlieBen, besteht ein Potenzial fur ,cliff edge” Effekte. Eine derartige Analyse wur-
de auf internationaler Ebene nicht durchgefuhrt.
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Bei keinem der national oder international durchgefiihrten Uberpriifungsprozesse
handelte es sich um eine umfassende Sicherheitsuberprifung aller fur die Sicherheit
eines Kernkraftwerks relevanten Aspekte. So wurden als auslésende Ereignisse
zwar verschiedene Einwirkungen von auf3en, nicht jedoch interne auslésende Er-
eignisse wie beispielsweise Kihimittelverluststorfalle oder interne Brande behandelt.
Auch bei den zur Beherrschung auslosender Ereignisse wesentlichen Sicherheits-
funktionen wurden nur erweiterte Postulate im Bereich der elektrischen Energiever-
sorgung und der ultimativen Warmesenke betrachtet. Andere notwendige Sicher-
heitsfunktionen wie beispielsweise die Kuhlmitteleinspeisung bei Kuhlmittelverlust-
storfallen oder die Bespeisung der Dampferzeuger bei Transienten wurden dagegen
hochstens mittelbar, im Zusammenhang mit den betrachteten auslésenden Ereig-
nissen bzw. postulierten tbergreifenden Ausfallen der Energieversorgung oder der
ultimativen Warmesenke analysiert.

Wahrend sich die Sicherheitsiiberpriifung der RSK aufgrund des engen Zeitplans
auf eine Uberprifung und Bewertung der von den Betreibern vorgelegten und von
Expertenteams der Gutachterorganisationen bewerteten Unterlagen abstiitzte, wur-
den im Rahmen der bundeslénderspezifischen vertiefenden Untersuchungen auch
Anlagenbegehungen und eine darauf aufbauende vertiefte Auswertung einzelner
Themenbereiche vorgenommen. Auch der EU-Stresstest basierte im Wesentlichen
auf den von den Betreibern der Anlagen zur Verfiigung gestellten Unterlagen, die
von den nationalen Aufsichtsbehérden gepriift und bewertet wurden.

Der zugehorige Peer-Review Prozess beinhaltete ebenfalls Anlagenbegehungen,
um insbesondere nationale anlagentbergreifende Aspekte und ihre Umsetzung in
den einzelnen Landern Uberprifen zu kénnen. Im Rahmen dieses Prozesses wur-
den jedoch nur einzelne Anlagen untersucht. Eine umfassende Uberpriifung aller
europdaischen Anlagen mit Blick auf Unterschiede zwischen dem tats&chlichen Anla-
genzustand und dem in den Unterlagen dokumentierten Zustand hatte den Rahmen
der durchgefiihrten Untersuchungen bei weitem Uberstiegen. Auch beztglich der zur
Uberpriifung herangezogenen Unterlagen konnte aufgrund des engen Zeitplans in
aller Regel nur auf solche Unterlagen zurtickgegriffen werden, die bereits im Rah-
men aufsichtlicher Prozesse vorlagen. Mit Blick auf auslegungstiberschreitende
Einwirkungen und das Verhalten der kerntechnischen Anlagen unter solchen Bedin-
gungen lagen daher vielfach nur erste Abschétzungen oder ingenieurmaRige Analy-
sen vor, die nicht der Qualitat von Unterlagen entsprechen, die in aufsichtlichen
Prozessen ublicherweise verwendet werden.

Die Ergebnisse der nationalen wie internationalen Uberprifungsprozesse koénnen
vor diesem Hintergrund als eine Identifizierung wichtiger Optimierungspotenziale fuir
die europdischen Anlagen insbesondere im Bereich auslegungsiberschreitender
Ereignisse angesehen werden. Eine abschlieRende Bewertung — auch der im Rah-
men dieser Uberprufungsprozesse thematisierten Sicherheitsfelder — ist auf Basis
der bislang vorliegenden Unterlagen nicht méglich.
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Mit Blick auf den Auslegungsbereich der Anlagen wurde im Rahmen der Sicher-
heitstiberprifung der RSK ein Basislevel zugrunde gelegt, dessen Einhaltung in
allen Anlagen von der RSK unterstellt wurde. Eine Uberpriifung der Einhaltung die-
ses Basislevels fand jedoch nicht statt, ist jedoch grundsatzlich Gegenstand der
regelmaRigen Uberprifung durch die Aufsichts- und Genehmigungsbehérden. Den-
noch hat die RSK darauf hingewiesen, dass die Ausfiihrungen in den Anlagen hin-
sichtlich des Basislevels unterschiedlich sind, diese Unterschiede jedoch in die von
der RSK vorgenommene Bewertung nicht eingehen.

Im Rahmen des EU-Stresstest erfolgten demgegeniiber zwar eine anlagenspezifi-
sche Darstellung der Auslegungsanforderungen und eine Bewertung der Einhaltung
der Auslegungsanforderungen durch die nationale Aufsichtsbehérde. Doch diese
Bewertung erfolgte anlagenspezifisch, eine Gibergeordnete Definition eines ,Basisle-
vels®, wie er im Rahmen der Sicherheitsiuiberprifung der RSK vorlag, wurde im EU-
Stresstest nicht durchgeftihrt. Dabei kdnnen Unterschiede hinsichtlich der an einzel-
ne Anlagen innerhalb eines Landes gestellten Auslegungsanforderungen bestehen,
da die jeweiligen Anforderungen zunachst zum Zeitpunkt der Genehmigung einer
Anlage festgelegt werden und altere Anlagen daher in der Regel nicht die an neuere
Anlagen gestellten Auslegungsanforderungen erfillen. Dartiber hinaus kdnnen auch
zwischen den verschiedenen Landern Unterschiede in den an die Anlagen gestell-
ten Auslegungsanforderungen bestehen, die sich bei dieser Vorgehensweise nicht
in der Bewertung widerspiegeln.

Auch hinsichtlich der Uberpriifung und Bewertung der Robustheit der Anlagen und
der daraus abgeleiteten Notwendigkeit fir sicherheitstechnische Optimierungen
weisen die verschiedenen Uberpriifungsprozesse keine einheitliche Vorgehenswei-
se oder gar einen einheitlichen Bewertungsmalfstab auf.

Bezlglich der Robustheit der Anlagen im Bereich der auslegungsiberschreitenden
Einwirkungen hat die RSK fiir alle betrachteten Ereignisse beziehungsweise Postu-
late drei gestaffelte Robustheitslevel beziehungsweise (fir die zivilisatorischen Ein-
wirkungen) Schutzgrade definiert. Zwar stellen diese von der RSK definierten Ro-
bustheitslevel keine Anforderungen dar, die von den Anlagen einzuhalten wéren.
Auch hat die RSK keine Festlegung getroffen, welcher Robustheitsgrad aus ihrer
Sicht von den in Deutschland betriebenen Anlagen nach Fukushima einzuhalten
ware. Dennoch erlauben die Robustheitslevel zumindest eine vergleichende Bewer-
tung der Anlagen und auf dieser Basis eine einheitliche Bewertung des bisherigen
Sicherheitsstatus der Anlagen. Demgegeniber wurden im Rahmen des EU-
Stresstests keine Definitionen fiir unterschiedliche Robustheitsgrade vorgenommen
oder Festlegungen definiert, iber welches Mal an Robustheit die europaischen
Anlagen verfiigen sollten. Insofern ist keine einheitliche Bewertung des Sicherheits-
status der européischen Anlagen im Rahmen des EU-Stresstests vorgenommen
worden.
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3 Bewertungsmalistab auf Basis der nationalen und
internationalen Uberprifungsprozesse

Im Rahmen dieses Gutachtens erfolgt eine Bewertung der EU-Stresstestergebnisse
fur die Anlagen Beznau (Schweiz) und Fessenheim (Frankreich). Ziel ist dabei eine
Einschatzung des Sicherheitsstatus dieser Anlagen und eine Identifikation von vor-
handenen sicherheitstechnischen Schwachstellen.

Als Basis fur die Bewertung ziehen wir den Sicherheitsstatus der noch in Betrieb
befindlichen deutschen Kernkraftwerke heran, wie er sich auf Basis der Ergebnisse
der Sicherheitstiberpriifung der RSK darstellt. In der Sicherheitstiberpriifung hat die
RSK fur alle deutschen Anlagen einen Basislevel definiert, dessen Einhaltung fir
alle Anlagen von der RSK vorausgesetzt wurde und der daher als Mindestanforde-
rung an die Anlagenauslegung aus deutscher Sicht herangezogen werden kann.
Daruber hinaus wurden themenspezifisch unterschiedliche Reserven ausgewiesen.

Fur eine Gesamtbewertung des Sicherheitsstatus ist daher zunachst eine Bertick-
sichtigung der Grundauslegung der Anlage erforderlich. Zur Beschreibung der
Grundauslegung werden die im Rahmen der RSK-Sicherheitsiiberprifung als Ba-
sislevel definierten wesentlichen Sicherheitsaspekte herangezogen. Dartiber hinaus
mussen die im Rahmen der nationalen oder internationalen Uberpriifungen ausge-
wiesenen, bereits vorhandenen Reserven bericksichtigt werden. Auch hier ist fir
den Vergleich des Sicherheitsstatus der deutschen und européischen Anlagen ein
gemeinsamer Bewertungsmafistab notwendig. Auch hierfir ziehen wir die im Rah-
men der RSK-Sicherheitsuberprifung definierten Robustheitslevel heran, soweit
diese von den in Deutschland oder speziell in Baden-Wirttemberg in Betrieb befind-
lichen Anlagen erflllt werden. Schlie3lich sind auch die in Folge der nationalen und
internationalen Uberprifungen geplanten Verbesserungsmaf3nahmen in den Anla-
gen zu betrachten und die damit erreichbare Erh6hung der Robustheit der Anlage
zu bewerten.

Im Rahmen des begrenzten Bearbeitungsumfangs dieser Studie konzentrieren wir
uns dabei auf die Analyse der finf wesentlichen Bereiche Erdbeben, Uberflutung,
Brennelement-Lagerbecken, elektrische Energieversorgung und Kihlwasserversor-
gung sowie der in diesen Zusammenh&ngen ggf. vorgesehenen Notfallmalinahmen.
Weitere, im Rahmen der hier vorgenommenen Untersuchungen identifizierte sicher-
heitstechnische Schwachstellen werden ebenfalls dargestellt. Eine vollumfangliche
Uberpriifung des Sicherheitsstatus der Anlagen liegt auRRerhalb des Bearbeitungs-
umfangs dieser Studie.

Die hier vorgenommenen Untersuchungen basieren ausschliel3lich auf den offent-
lich verfigbaren Unterlagen zu den Anlagen, insbesondere den Betreiberberichten
sowie den Gutachten der nationalen Aufsichtsbehtrden. Auf dieser Basis ist eine
detaillierte Bewertung der sicherheitstechnischen Einrichtungen beispielsweise hin-
sichtlich der vorhandenen Anforderungen an die Qualitat der Einrichtungen oder die
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MaRnahmen zur Uberprifung der Einhaltung der gestellten Anforderungen nicht
moglich. Es kdnnen jedoch grundlegende Sicherheitsaspekte bewertet werden, die
beispielsweise die Umsetzung des gestaffelten Sicherheitskonzepts unter Bertick-
sichtigung der Unabh&ngigkeit der verschiedenen Sicherheitsebenen oder den Re-
dundanzgrads, die Diversitat oder die verfahrenstechnischen Unabhangigkeit der
Einrichtungen innerhalb einer Sicherheitsebene betreffen.

Die dabei im Einzelnen bericksichtigten Aspekte werden im Folgenden dargestellt.

3.1 Sicherheitsstatus deutscher Anlagen

3.1.1 Erdbeben

Als Basislevel fir die von deutschen Anlagen erfillte Grundauslegung hat die RSK
definiert, dass die Sicherheit der Anlage fur ein Erdbeben mit einer Uberschrei-
tungswahrscheinlichkeit 10°/a nachgewiesen ist.

Nach Darstellung der EnBW Kernkraft GmbH fiir den Standort Neckarwestheim be-
deutet dies, dass in der Anlage GKN Il u.a. die folgenden Systeme zur Beherr-
schung des Auslegungserdbebens erforderlich und deshalb entsprechend ausgelegt
sind (GKN 2011):

e Notstromversorgung D1 (mit Dieselkiihlung);

e Reaktorschnellabschaltung;

o Dampferzeugerbespeisung mit Notspeisepumpen;

e Abblasen uber Frischdampf-Sicherheitsventile;

e Einspeisung Zusatzboriersystem;

e Nachkuhlbetrieb;

o Betriebliches Abfahren tber Frischdampf-Abblaseregelventile;
e Brennelementbeckenkihlung;

o Nukleare Nachkihlkette.

Bei einem Erdbeben wahrend des Leistungsbetriebs erfolgt die Dampferzeugerbe-
speisung nach Abschaltung der Anlage auslegungsgemall mit dem vierstrangigen
Notspeisesystem, da die Funktionsfahigkeit der An- und Abfahrpumpen nach einem
Auslegungserdbeben nicht kreditiert werden kann. Dabei ist die Verfugbarkeit von 2
von 4 Strangen zur Beherrschung des Ereignisses ausreichend.

Die Deionatvorrate des Notspeisesystems sind ausreichend fir einen autarken Be-
trieb Gber mindestens 10 Stunden. Dies gilt fiir eine DE-Bespeisung mit zwei, drei
oder vier Strangen. Eine ausreichende Warmeabfuhr ist auch bei einem unterstell-
ten Ausfall eines Stranges aufgrund eines Einzelfehlers in Kombination mit der Un-
verfugbarkeit eines weiteren Stranges infolge einer Instandsetzung gewébhrleistet.
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Soll die Nachwarmeabfuhr auch nach Erschopfung der in den Notspeisebecken
vorhandenen Wasservorrate weiterhin Gber die Dampferzeuger erfolgen, ware ein
Auffillen der Notspeisebecken, ggf. unter Nutzung von Notfallmalinahmen, erforder-
lich. In den Betriebsvorschriften ist vorgesehen, die Anlage bei Erreichen einer fest-
gelegten Mindestmenge an Deionat in den Notspeisebecken zur Ubernahme auf
das Nachkiihlsystem abzufahren. Nach Ubernahme der Warmeabfuhr mit dem not-
stromgesicherten Nachkihlsystem wird kein Deionat zur Bespeisung der Dampfer-
zeuger mehr bendotigt.

Da die Notstromversorgung der Anlage Uber das D1-Netz gewahrleistet ist, ist ein
Betrieb der diversitaren Notspeisediesel des D2-Netzes zur Versorgung der zuge-
ordneten D2-Notstromschienen nicht erforderlich.

Die nukleare Nachkuhlkette ist vierstrdngig ausgelegt. Somit ist die Nachwarmeab-
fuhr im Stillstand ohne Dampferzeuger auch bei einem unterstellten Ausfall eines
Stranges aufgrund eines Einzelfehlers in Kombination mit der Unverfligbarkeit eines
weiteren Stranges infolge einer Instandsetzung gewahrleistet, d.h. 2 von 4 Strangen
sind auslegungsgemal fiur die Beherrschung des Ereignisses ausreichend.

Von der RSK uberprift wurden die Reserven der Anlage gegeniuiber Erdbeben mit
hoheren Einwirkungen. Als Level 1 wurde definiert, dass auch bei einer um eine
Intensitatsstufe erhdhten Intensitat eines Erdbebens

o die vitalen Funktionen zur Einhaltung der Schutzziele sichergestellt werden,
o wobei wirksame NotfallmalRnahmen bertcksichtigt werden kénnen.

Im Ergebnis hat die RSK bei allen Anlagen das Potential fir Reserven in Héhe einer
Intensitatsstufe festgestellt, wobei diese jedoch in der Regel mit den vorgelegten
Unterlagen nicht abschlieBend nachgewiesen werden konnten.

Als offenen Aspekt hat die RSK festgehalten, dass aus den Unterlagen nicht explizit
erkannt werden konnte, ob alle Zustande des Nichtleistungsbetriebs betrachtet wur-
den (z. B. gefluteter Flutraum bei BE-Wechsel).

Reserven in der Erdbebenauslegung in Form von Fragilitdten sind von den deut-
schen Betreibern auch im Rahmen des EU-Stresstests nicht angegeben worden.
Ein expliziter Vergleich mit im Rahmen des EU-Stresstests von anderen Anlagen
angegebenen Reserven in der Form von Fragilitdten ist daher nicht mdglich.

3.1.2 Hochwasser

Als Basislevel fur die von deutschen Anlagen erfillte Grundauslegung hat die RSK
definiert, dass die Sicherheit der Anlage fir ein Bemessungshochwasser
(10.000 jahrliches Hochwasser) nachgewiesen ist.

Von der RSK uberprift wurden die Reserven der Anlage gegeniber einem Hoch-
wasser mit hdheren Einwirkungen. Als Level 1 wurde definiert, dass bei Flussstand-
orten bei einem um den Faktor 1,5 hoheren Abfluss sowie bei unterstelltem Versa-
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gen von Staustufen, soweit deren Ausfélle aufgrund gemeinsamer Ursache be-
grindbar sind

e die vitalen Funktionen zur Einhaltung der Schutzziele sichergestellt sind
o wobei wirksame NotfallmaRnahmen bertcksichtigt werden kénnen.

Im Ergebnis hat die RSK fur alle Anlagen signifikante Auslegungsreserven gegen-
Uber dem nach heutigem Stand von Wissenschaft und Technik geforderten
10.000 jahrlichem Hochwasser festgestellt.

Wahrend die Anlagen Emsland und Isar sogar die hoheren Level 3 bzw. 2 nachge-
wiesen haben, stellt die RSK fest, dass alle weiteren noch laufenden Anlagen Level
1 oder hoher erreichen kdnnten, wenn entsprechende Nachweise vorgelegt werden.

Unabhangig von der Einstufung in die Robustheitslevel hat die RSK festgestellt,
dass bei einigen Anlagen das Anlagengelande bereits beim Bemessungshochwas-
ser Uberflutet wird, wobei es jedoch nicht zu einem Eindringen von Wasser in si-
cherheitstechnisch relevante Bereiche kommt. Die RSK empfiehlt in solchen Fallen,
dass im Aufsichtsverfahren die Gewdahrleistung der Sicherheit der Anlage auch bei
einem langer andauernden Hochwasser zu Uberprifen ist.

3.1.3 Postulierte Ausfalle der elektrischen Energieversorgung —
Station Blackout und langanhaltender Notstromfall

Als Basislevel fur die von deutschen Anlagen erfiillte Grundauslegung mit Blick auf
die elektrische Energieversorgung hat die RSK definiert, dass die folgenden Einrich-
tungen in der Anlage vorhanden sind:

¢ Netzanbindung (380 kV)

e Reservenetzanbindung (110 kV)

e Versorgung tber den eigenen Generator

o Eine Notstromerzeugungsanlage, die die Anforderungen von KTA 3701 und
3702 erfillt (Notstromnetz D1)

Wichtige Anforderungen der KTA 3701 und 3702 sind, dass

e der Redundanzgrad der Notstromerzeugungsanlage demjenigen der verfah-
renstechnischen Systeme entspricht (unter Berlicksichtigung der Notwendigkei-
ten fur Einzelfehler und Instandhaltungsfall) sowie

¢ eine funktionelle Unabhéngigkeit der Redundanzen gewahrleistet ist.

Mit den Einrichtungen der Notstromversorgung werden ein Ausfall und eine Unver-
flgbarkeit der externen Energieversorgung von bis zu 72 Stunden beherrscht.

Fur die Beherrschung eines postulierten Station Blackout ist in den Anlagen dariber
hinaus eine weitere unabhangige, kurzfristig verfligbare Drehstromversorgung (z. B.
gesicherter Netzanschluss) oder eine Blockstitzung vorhanden. Auch ein Station
Blackout kleiner zwei Stunden wird beherrscht.
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Von der RSK uberprift wurden die Reserven der Anlage bei einem postulierten Sta-
tion Blackout langer als zwei Stunden. Als Level 1 wurde dazu definiert, dass

e eine zusétzliche, diversitdre und redundante (min. n+1) Notstromanlage fiir die
Sicherheitseinrichtungen (keine Notfalleinrichtungen) vorhanden ist oder

e fur mind. 10 Stunden uber entsprechende vorhandene Batteriekapazitaten so-
wie mit verfahrenstechnischen MalRnahmen eine Aufrechterhaltung der Nach-
warmeabfuhr (z. B. durch dampfgetriebene Einspeisepumpen, Feuerléschpum-
pen) moglich ist sowie Notfallmal3hahmen vorhanden sind, mit deren Hilfe in
dieser Zeit eine ausreichende Stromversorgung aufgebaut werden kann.

Als dartiber hinausgehender Level 2 wurde definiert, dass

e eine zusétzliche, diversitdre und redundante (min. n+1) Notstromanlage fiir die
Sicherheitseinrichtungen (keine Notfalleinrichtungen) gemanR Level 1 vorhanden
ist sowie

e eine Auslegung dieser Notstromanlage gegen seltene EVA (FLAB etc.) erfillt
ist.
Im Ergebnis hat die RSK bei allen noch in Betrieb befindlichen deutschen Anlagen
festgestellt, dass sie die Anforderungen des Level 2 erfillen.

Fur einen postulierten langfristigen Notstromfall gro3er 72 Stunden sind fur alle An-
lagen weitere Nachweise erforderlich, um die von der RSK definierten Level ober-
halb des Basislevels zu erreichen.

3.1.4 Ausfall der Nebenkihlwasserversorgung

Als Basislevel fir die von deutschen Anlagen erfillte Grundauslegung hat die RSK
definiert, dass (n+2)-fach redundante Nebenkihlwasserstrdénge vorhanden sind,
wobei auch bei Einwirkungen von aul3en eine ausreichende Nachwarmeabfuhr si-
chergestellt ist.

Von der RSK Uberprift wurden die Reserven der Anlage bei einem postulierten Aus-
fall der redundanten Nebenkiihlwasserversorgung, sofern ein GVA-Potenzial vor-
handen ist.

Als Level 1 wurde definiert, dass eine Beherrschung mithilfe von NotfallmaRnahmen
maoglich ist.

Der Level 2 ist erfillt, wenn zusétzliche diversitdre (andere Warmesenke, aktive
Komponenten) und redundante (n+1) Nebenkihlwasserstrange vorhanden sind.

Im Ergebnis hat die RSK bei allen Anlagen festgestellt, dass das Level 1 erreicht
wird. Darlber hinaus wurde insbesondere fiir die in Baden-Wirttemberg noch in
Betrieb befindlichen Anlagen GKN Il und KKP 2 die Erfillung des Level 2 festge-
stellt.
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Einschrankungen in der Bewertung hat die RSK beziiglich einer Unvollstandigkeit
der vorliegenden Aussagen zur BE-Beckenkihlung und zu Teilaspekt der Ausfall-
annahmen getroffen.

3.2 Erweiterte Anforderungen in Deutschland in Reaktion auf
Fukushima

In Reaktion auf das Ereignis in Fukushima und die anschlieBenden Sicherheits-
Uberprifungen sind in Deutschland verschiedene Nachristungen zur Verbesserung
der Robustheit der Anlagen in Planung oder Umsetzung. Weiterfihrende Anforde-
rungen an die in Deutschland noch in Betrieb befindlichen Anlagen werden in einer
Weiterleitungsnachricht der Gesellschaft fir Anlagen und Reaktorsicherheit formu-
liert (GRS 2012).

Diese umfassen unter anderem die Bereiche der elektrischen Energieversorgung
und der Kiihlwasserversorgung der Anlagen.

3.2.1.1 Elektrische Energieversorgung

Zur Starkung der elektrischen Energieversorgung der Anlage muss sichergestellt
sein, dass bei einem Station Blackout die Anlage in einem abgeschalteten Zustand
unterkritisch gehalten und die Nachwérme fir mindestens 10 Stunden mit den auf
der Anlage verfigbaren Mitteln und dem Anlagenpersonal sicher abgefuhrt werden
kann.

Innerhalb dieser Zeit muss gewabhrleistet sein, dass mittels eines Notstromaggregats
mit einer Leistung zum Abfahren der Anlage und zur Warmeabfuhr aus Reaktorkern
und BE-Becken die Drehstromversorgung wiederhergestellt werden kann, sowie
dazu gegebenenfalls erforderliche Betriebs- und Hilfsmittel bereitgestellt werden.

Dazu missen zwei raumlich getrennte Einspeisepunkte vorhanden sein, von denen
einer auch bei auslegungstiberschreitenden Einwirkungen verfugbar bleibt.

3.2.1.2 Kuhlwasserversorgung

Zur Starkung der Kiuhlwasserversorgung der Anlage muss eine eigenstandige Ne-
benkiihlwasserversorgung vorhanden sein, die von der auslegungsgemaf vorhan-
denen Kihlwasserentnahme unabhangig ist, und ausreichend sowohl zur Nach-
warmeabfuhr wie zur Kihlung erforderlicher Systeme (Diesel) ist. Die Verflgbarkeit
dieser Nebenkihlwasserversorgung ist fir die auslegungsgemar zu betrachtenden
Einwirkungen von aul3en sicherzustellen.

Weiterhin ist als Notfallmal3hahme eine mobile Pumpe vorzuhalten, die auch gegen
auslegungstiberschreitende Einwirkungen geschiitzt ist und fur die zwei raumlich
getrennte Anschlussstutzten an verschiedene Redundanzen des gesicherten Zwi-
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schenkihlkreises vorhanden sind. Damit muss die Kernkihlung einschlief3lich der
Brennelementbeckenkihlung méglich sein.

SchlieBlich soll fir DWR-Anlagen die Moglichkeit einer Bespeisung des RDB mit
boriertem Wasser unabhangig von den Notkihleinrichtungen geschaffen werden.

4 Wesentliche sicherheitstechnisch relevante
Einrichtungen der Anlage Beznau

In diesem Kapitel werden das Kernkraftwerk Beznau (KKB) und wesentliche, fur die
Sicherheit der Anlage relevante Einrichtungen im Uberblick dargestellt. Der vom
KKB im Zuge des EU-Stresstests vorgelegte Abschlussbericht (Axpo 2011b) enthalt
keine vollstandige Ubersicht tiber die relevanten Einrichtungen des KKB. Die nach-
folgende Darstellung basiert daher im Wesentlichen auf dem HSK Gutachten zum
Gesuch der NOK um Aufhebung der Befristung der Betriebsbewilligung fir das KKB
Block 2 (HSK 2004). Ergdnzende Informationen haben wir den Unterlagen (Axpo
2011a), (Axpo 2011b), (ENSI 2011d) und (ENSI 2011e) entnommen.

Dabei liegt ein Fokus auf den Anlagenteilen, die fir die im Rahmen des EU-
Stresstests untersuchten Themenfelder (Erdbeben, Uberflutung, elektrische Ener-
gieversorgung und Kiihlwasserversorgung) relevant sind. Eine umfassende Darstel-
lung der Anlagentechnik ist auf Basis der im Rahmen des EU-Stresstests vorgeleg-
ten sowie der sonstigen offentlich zugdnglichen Unterlagen nicht mdglich und im
Rahmen der hier vorgenommenen Untersuchungen auch nicht vorgesehen.

Das KKB umfasst zwei Blocke mit Westinghouse 2-Loop Druckwasserreaktoren. Sie
liefern eine thermische Leistung von je 1130 MW, entsprechend einer elektrischen
Nettoleistung von 365 MW,.. Die Anlagen wurden in den Jahren 1969 und 1971
erstmalig kritisch.

Das KKB befindet sich am Unterlauf der Aare, 6 km von der Miindung in den Rhein
entfernt. Das Kraftwerksgelande liegt auf einer Hohe von 327 m Gber NN. Es wird
umschlossen vom Flusslauf der Aare und vom Oberwasserkanal des Hydraulischen
Kraftwerks Beznau (HKB). Inhaberin der Betriebsbewilligung ist die Axpo AG mit
Sitz in Baden im Kanton Aargau.

Die beiden Blocke des KKB sind im Wesentlichen identisch aufgebaut. Die Reakto-
ren sind in den beiden zylindrischen Sicherheitsgebauden untergebracht. An die
Sicherheitsgebaude grenzen die Nebengebaude A bis E an, in denen sich verschie-
dene Einrichtungen der Anlage und die Brennelementlagerbecken befinden. Jeder
Block verfugt Uber ein Notstand-Gebaude, das die Notstandsysteme enthalt. Hinzu
kommen das BOTA-Gebaude, das Notstand-Brunnengebdude sowie das Notspei-
sewassergebaude. Die beiden Blocke verfiigen Uber ein gemeinsames Maschinen-
haus, in dem pro Block zwei Dampf-Turbogruppen sowie Einrichtungen zur elektri-
schen Energieversorgung und verschiedene Pumpen untergebracht sind.
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Als wichtigste Nachristungen der letzten 25 Jahre mit einem Investitionsvolumen
von zusammen uber 1,5 Milliarden CHF fuhrt das KKB an:

e Nachristung der Notstandsysteme in einem separaten gebunkerten Gebau-
de. Die Notstandsysteme beinhalten eigene Versorgungssysteme, Leittech-
niksysteme und einen separaten Notstand-Leitstand;

¢ Installation des Notspeisewassersystems als zusatzlicher Strang zur Bespei-
sung der Dampferzeuger;

o Erweiterung der Notstromversorgung ab dem Wasserkraftwerk Beznau von
urspriinglich einem Strang auf zwei voneinander unabhangige und damit re-
dundante Versorgungen;

o Installation eines gefilterten Containment-Druckentlastungssystems sowie
von passiven, autokatalytischen Wasserstoffrekombinatoren;

o Ersatz einer Reihe von bestehenden Ausristungen durch neue: Borwasser-
tank inklusive Geb&ude, Dampferzeuger, Kondensatoren, Hochdruckturbi-
nen, sicherheitsrelevante Ventile, Reaktorschutzsystem, Sekundérleittech-
nik, alle Pulte im Hauptkommandoraum.

4.1 Verfahrenstechnische Einrichtungen

Die folgenden Einrichtungen sind, soweit nicht anderweitig ausgewiesen, jeweils pro
Block vorhanden.

4.1.1 Betriebliche Einrichtungen

Die im Leistungsbetrieb anféllende Verlustwdrme (Abwéarme, Komponentenkiihlung)
wird an die Aare abgegeben. Die Kiihlwasserzufuhr erfolgt tlber den Oberwasserka-
nal des hydraulischen Kraftwerks, der durch das Stauwehr oberhalb des Kraft-
werksgeldndes eine nutzbare Fallhthe zum Unterwasserkanal von 3,35 m bis zu
6,45 m aufweist. Das Hauptkihlwassersystem benotigt daher keine Pumpen. Die
Hauptkihlwassersysteme beider Blocke sind voneinander getrennt und besitzen je
ein eigenes Kihlwasserein- und Kuhlwasserauslaufbauwerk. Das Kihlwasser wird
an den Entnahmestellen mittels Grobrechen und Siebbandmaschine gereinigt.

Jeder Block verfugt Gber zwei Turbogruppen, zwei Speisewasserbehdlter und zwei
Hauptspeisewasserpumpen.
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4.1.2 Sicherheittechnisch wichtige Einrichtungen

4.1.2.1 Systeme zur Dampferzeugerbespeisung, -druckbegrenzung
und -druckentlastung

Das Hilfsspeisewassersystem LSN ist zweistrangig aufgebaut und weist eine For-
derkapazitat von 2 x 100 % fur die Nachwéarmeabfuhr ohne gleichzeitiges Abkiihlen
auf. Jede Pumpe saugt Wasser aus je einem der beiden Hauptspeisewasserbehal-
ter und ist je einem Dampferzeuger (DE) zugeordnet. Die Vorrate der Speisewas-
serbehélter gentigen fir eine Warmeabfuhr Gber ca. 12 Stunden. Bei Erschépfung
des Wasservorrats kann eine Nachspeisung mit dem Brunnenwassersystem LBW
erfolgen.

Das in einem separaten Gebaude installierte Notspeiswassersystem LSE besteht
im Wesentlichen aus einem Notspeisewassertank, einer Notspeisewasserpumpe
und je einem Rohrleitungsstrang mit einem Stellventil mit Motorantrieb pro Dampf-
erzeuger. Die Vorrate des Notspeisewassertanks sind ausreichend fur 7 Stunden,
danach ist ein Auffillen mit Kaltkondensat, Trinkwasser oder mittels Feuerldsch-
pumpen erforderlich.

Das Notstand-Speisewassersystem LNA ist Teil des Notstandsystems. Das Sys-
tem besteht im Wesentlichen aus einem Notstand-Speisewassertank, einer Nach-
speisung durch das Notstand-Brunnenwassersystem LNB, einer Notstand-
Speisewasserpumpe und einem Rohrleitungsstrang, der sich im Notstandgeb&aude
in zwei Einspeiseleitungen mit je einem Speisewasserventil mit Motorantrieb pro DE
aufteilt.

Das Dampferzeugerabblasesystem LDA weist insgesamt finf Abblaseventile auf.
Uber drei Ventile, die nach den FD-Isolationsventilen angeordnet sind, kann Dampf
aus beiden Dampferzeugern abgeblasen werden. Die beiden anderen Ventile, die
vor den FD-Isolationsventilen angeordnet sind, sind je einem Dampferzeuger zuge-
ordnet. Die letztgenannten Ventile werden vom Notstand-Schutzsystem angesteuert
und sind entsprechend klassiert, die drei anderen Ventile sind nicht klassiert. Die

Abblaseventile werden mit Federkraft geschlossen gehalten und werden zum Off-
nen von hydraulischen Servomotoren angetrieben. Zur Druckabsicherung der
Dampferzeuger sind an jeder Frischdampfleitung zwei Sicherheitsventile ange-
bracht. Sie sind federbelastet.

Die beiden Frischdampfleitungen des jeweiligen Blocks sind mit je einem Frisch-
dampfisolationsventil LDF ausgeristet. Die FD-Isolationsventile sind eigenmedi-

umbetatigt und werden sowohl vom Reaktorschutz- und Regelsystem als auch vom
Notstand-Schutzsystem Uber redundante Magnetvorsteuerventile gesteuert.
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4.1.2.2 Zwischenkihlwassersysteme

Das Primare Zwischenkihlwassersystem KAC dient zur Warmeabfuhr von den
Komponenten des Reaktorkiihlsystems, des Restwarmesystems, des Sicher-
heitseinspeisesystems, des Chemie- und Volumen-Regelsystems, der Brennele-
mentlagerkihlung und -Reinigung, der Rickstandsaufbereitung, des Primaren Pro-
beentnahmesystems, des Ringraum-Ruckpumpsystems, der Probeentnahme der
Dampferzeuger-Abschlammung und des Steuerluftsystems an das Primare Neben-
kiuhlwassersystem. Es besteht aus drei primaren Zwischenkiihlwasserpumpen, die
in eine gemeinsame Druckleitung speisen, zwei parallel geschalteten Zwischenkiih-
lern, einem Ausgleichstank und dem Verteilnetz mit Armaturen. Das Primare Zwi-
schenkihlwassersystem ist standig im Betrieb mit einer oder zwei der drei Pumpen
und einem der beiden Zwischenkihler. Der andere Zwischenkihler ist vom System
abgesperrt und kann — ebenso wie die zweite oder dritte Pumpe — bei Bedarf von
Hand zugeschaltet werden.

Das Sekundare Zwischenkihlwassersystem PKZ dient zur Wéarmeabfuhr von
verschiedenen Komponenten der Sekundaranlage (Hilfsspeisewasserpumpen,
Steuerluftkompressoren, Werkluftkompressoren, Probenahmekihler) an das Se-
kundére Nebenkiihlwassersystem. Es verfugt Gber zwei parallel geschaltete sekun-
dare Zwischenkihlwasserpumpen und zwei Sekundare Zwischenkihler. Im Not-
stromfall mit Ausfall des sekundéren Nebenkihlwassers, kann durch Einspeisung
von Brunnenwasser oder Feuerléschwasser die Kuhlfunktion des Systems aufrecht-
erhalten werden. Das Kihlwasser flie3t dann durch das System und gelangt tber
den Uberlauf des Ausgleichstanks zum Abwassersystem. Hierbei wird eine der not-
stromversorgten sekundaren Zwischenkihlpumpen zur Umwélzung benétigt.

4.1.2.3 Nebenklhlwassersysteme

Die Aufgaben des Primaren Nebenkihlwassersystems PRW sind das Ruckkih-
len des Primaren Zwischenkiihlwassersystems und die Kuhlung der Umluftkiihler
des Priméarcontainments, des DE-Abschlammsystems und einiger ElektrorAume. Es
besteht aus drei redundanten Primaren Nebenkihlwasserpumpen, die parallel ge-
schaltet sind. Diese entnehmen das Wasser von einem Kuhlwasserkollektor des
Hauptkihlwassersystems und fordern es in eine gemeinsame Druckleitung. Das
erwarmte Kihlwasser wird Uber eine Sammelleitung zum Ablaufbecken im Maschi-
nenhaus und von dort Uber das Ablaufbecken in die Aare geleitet.

Das Sekundare Nebenkihlwassersystem PRN dient als Warmesenke fir die
Hilfssysteme der Turbogruppen und zur Riuckkihlung des Sekundaren Zwischen-
kiuhlwassersystems. Das unklassierte PRN besteht im Wesentlichen aus zwei paral-
lel geschalteten Sekundaren Nebenkihlwasserpumpen, die aus dem Kihlwasser-
kollektor Aarewasser ansaugen, sowie einem Verteilnetz zu den Kihlwasserver-
brauchern mit den entsprechenden Rohrleitungen und Armaturen.
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4.1.2.4 Brunnenwassersysteme

Das Brunnenwassersystem LBW versorgt das Hilfsspeisewassersystem mit
Grundwasser, indem es die Speisewasserbehdlter bespeist, falls diese storfallbe-
dingt entleert sind. Weiterhin erfolgt die Kiuhlung des Zusatzkiihlers der Flutdiesel
(erforderlich bei hohen AuRenlufttemperaturen) und der Hilfsspeisewasserpumpen
durch das Brunnenwasser. Das LBW besteht aus zwei parallel geschalteten Brun-
nenpumpen, die in einem gemeinsamen Brunnenschacht installiert sind sowie dem
erforderlichen Verteilnetz. Die Kapazitat einer LBW Pumpe ist ausreichend, um bei-
de Blocke gleichzeitig zu versorgen. Im Anforderungsfall werden die Pumpen vom
Operateur im Hauptkommandoraum gestartet. Dartiber hinaus kann bei Ereignis-
sen, bei denen das Hilfsspeisewassersystem sowie das Notspeisewassersystem
ausgefallen sind, mit dem LBW eine direkte Einspeisung von Brunnenwasser in die
druckentlasteten DE erfolgen.

Das Notstand-Brunnenwassersystem LNB dient der Abfuhr der Nachzerfallswar-
me und der Komponentenkihlung des Notstandsystems bei Einwirkungen von Au-
Ben. Es bespeist u.a. den Notstand-Rezirkulationskihler, den Dieselkihler des Not-
stand-Notstromdieselaggregats und den Notstand-Speisewassertank zur DE-
Bespeisung. Das LNB besteht aus zwei Notstand-Brunnenwasserpumpen (je eine
pro Block) im Notstand-Brunnenwasserschacht und dem Verteilnetz im Notstandge-
baude mit Armaturen sowie einer Ricklaufleitung zur Arealentwasserung. Das Sys-
tem wird im Bedarfsfall automatisch gestartet und erfullt seine Kuhlfunktion ohne
Eingriffe des Personals. Die beiden LNB Pumpen sind elektrisch und systemtech-
nisch je einem Block zugeordnet. Sie kénnen aber Uber eine Querverbindung zur
Versorgung des anderen Blocks aufgeschaltet werden. Die Kapazitat einer LNB
Pumpe reicht dabei, um beide Blocke gleichzeitig zu versorgen.

4.1.2.5 Systeme zur Bespeisung des und zur Nachwéarmeabfuhr aus
dem Primarkreislauf

Aufgabe des Restwarmesystems JAC ist das Kaltabfahren des Reaktors und die
langerfristige Nachwarmeabfuhr. Dazu wird Reaktorkithimittel aus dem heil3en
Strang einer Umwalzschleife angesaugt, gekihlt und in den kalten Strang der ande-
ren Umwaélzschleife zurickgefordert. Die Warme wird an das Primare Zwischen-
kiuhlwassersystem KAC abgegeben. Weiterhin dient das JAC der Nachwarmeabfuhr
aus dem Kern und dem Primarcontainment nach einem Kuhlmittelverluststorfall.
Das JAC verfugt tber zwei parallel geschaltete Restwarmepumpen und Restwar-
mekduhler.

Jeder Block verfugt Giber einen Borwasser-Vorratstank (BOTA) JCS 1. Die beiden
Tanks sind getrennt durch eine Wand im gleichen Gebé&ude aufgestellt. Der BOTA
enth&lt Borwasser mit einer Borkonzentration von 4.000 ppm fur die Sicherheitsein-
speisung, die Containmentspriihung und die Notborierung sowie fiir die Sperrwas-
serversorgung der Reaktor-Hauptpumpe im Notstandfall. Dartber hinaus wird der
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Inhalt des BOTA betrieblich zum Fillen der Reaktorgrube fiir den Brennelement-
wechsel benutzt. Der verfigbare Inhalt betrdgt mindestens 900 m3. Der Behélter hat
zwei separate Anschlussleitungen auf verschiedenen Einbauhdhen zur Sicherstel-
lung der Notstandreserve.

Aufgabe des Hochdruck-Sicherheitseinspeisesystems JSI 1 ist die Bespeisung
des Primarkreislaufs (PKL) nach einem Kuhlmittelverluststorfall. Zudem dient es zur
Erganzung des Reaktorkihlmittelinventars bei Unterkihlungstransienten. Hierzu
saugen die SE-Pumpen boriertes Wasser aus dem BOTA an. Das JSI 1 ist mit den
Sicherheitseinspeisestrangen JSI (1A) / 1B / 1C und JSI 1D mehrstréangig aufge-
baut. Die Sicherheitseinspeisestrange 1B und 1C verfigen ulber je eine SE-Pumpe
(die Pumpe des Stranges 1A befindet sich in Reserve), die im Anforderungsfall au-
tomatisch gestartet werden. Der Notstand-Hochdruck-Sicherheitseinspeisestrang
JSI 1D ist gegen Einwirkungen von Auf3en ausgelegt. Im Anforderungsfall wird die
SE-Pumpe automatisch gestartet.

Die Sicherheitseinspeise-Rezirkulation JSI 2/3 hat die Aufgabe, das sich bei ei-
nem KuhImittelverluststorfall im unteren Bereich des Primarcontainments sammeln-
de Kiuhlmittel im Sumpfbetrieb umzuwélzen. Dazu wird nach Erschdpfung des Bor-
wasservorrats auf Rezirkulation umgeschaltet und das Sumpfwasser zur Kernflu-
tung und -kiihlung wieder verwendet. Die Sumpfrezirkulation ist ebenfalls erforder-
lich fur die Nachwarmeabfuhr aus dem Reaktor bei Verwendung der Not-
Kaltfahrleitung und bei der ,Bleed-and-Feed“-Fahrweise. Die Sicherheitseinspeise-
Rezirkulation ist mit den Strangen JSI 2A/C und JSI 2B/D und JSI 3 mehrstrangig
aufgebaut. Bei der Rezirkulation mit den Pumpengruppen JSI 2A/C und JSI 2B/D
wird das Wasser aus dem Sumpf tUber die Restwarmekuihler in den PKL gefordert.
Die Funktionsfahigkeit dieser Strange bei einem Sicherheitserdbeben ist ausle-
gungsgemal nicht gegeben. Bei der einstrangigen Notstand-Rezirkulation JSI 3
erfolgt die Wasseransaugung im Sumpf mit der Pumpe JSI 3 und die Forderung
Uber den Notstand-Rezirkulationskiihler JSI 4 in einen kalten Strang des PKL.

Der Notstand-Rezirkulationsktihler JSI 4 dient der Kiihlung des von der Notstand-
Rezirkulation JSI 3 geforderten Sumpfwassers. Er wird durch das Notstand-
Brunnenwassersystem LNB mit Grundwasser gekuihlt.

Jeder Block verfiigt Giber zwei Druckspeicher JSI 6/7, die unter 52 bar Treibdruck
stehen. Jeder Druckspeicher ist an eine kalte Hauptkihlmittelleitung Gber zwei in
Serie geschaltete Riickschlagventile angeschlossen. Die Einspeisung von jeweils
66 m3 Borwasser mit einer Borkonzentration von 4.000 ppm erfolgt selbsttatig bei
Abfall des Drucks im PKL.

Die Notstand-Kaltfahrleitung JSI 13 stellt eine Verbindung zwischen einem heil3en
Strang des PKL und dem Rezirkulationssumpf her. Damit kann bei abgesenktem
Druck Wasser aus dem PKL in den Rezirkulationssumpf abgelassen werden. Auf
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diese Weise kann uber eine Nachspeisung von Borwasser in den PKL der Rezirku-
lationsbetrieb zur Nachwarmeabfuhr eingestellt werden.

Das Notstand-Sperrwassersystem JNA ist ein einstrangiges System, das im Not-
stand-Fall mittels der Notstand-Sperrwasserpumpe (Kolbenpumpe) die Gleitring-
dichtung der Reaktorhauptpumpen (RHP) mit Wasser aus dem Borwasser-
Vorratstank versorgt.

Das Chemie- und Volumenregelsystems KCH dient der Borierung bzw. Notborie-
rung des Reaktorkihlmittels und der Sperrwasserversorgung der Reaktorhaupt-
pumpen. Dazu verfugt es tUber drei Ladepumpen (Kolbenpumpen), davon sind zwei
Pumpen notstromversorgt.

4.1.2.6 Systeme zur Lagerbeckenklhlung

Das Brennelementlagerkiihl- und Reinigungssystem FAC ist aus zwei Strédngen
aufgebaut, die eine unterschiedliche Warmeabfuhrkapazitat aufweisen. Das FAC
wird durch das primére Zwischenkihlwassersystem KAC gekihlt. In den ersten Wo-
chen nach dem Abfahren der Anlage und dem Entladen der Brennelemente sind
beide FAC Kiihistrange zur Nachwéarmeabfuhr aus den Brennelementlagerbecken
notwendig. Die Lagerbeckenpumpe FAC 3-A wird von der Notstromschiene BFL
versorgt, die Pumpe FAC 3-B ist an die betriebliche Schiene BDH angeschlossen
und nicht notstromversorgt. Bestandteil des Systems ist dariiber hinaus ein zwei-

stréngiges, unklassiertes Teilsystem zur Reinigung des Wassers der Lagerbecken.

Das alternatives Brennelement-Lagerkiihlsystem FEC verfugt Uber eine Umwalz-

pumpe, die wahlweise vom Notstromstrang BEK oder vom Notstromstrang BFL ver-
sorgt werden kann und einen fest installierten Warmetauscher. Dieser kann durch
das Trink- und Loschwassersystem GTW oder mittels mobiler Pumpen mit Wasser

versorgt werden. Bei Ausfall beider Systeme (FAC und FEC) zur Kihlung der
Brennelementlagerbecken kdnnen im Zuge einer Accident Management (AM) Mal3-
nahme Leitungen des FEC zur Bespeisung der Brennelementlagerbecken genutzt
werden. Die Sicherheitsfunktion ,Nachfillen des Brennelementlagerbeckens mit

Feuerléschpumpen® Uber das FEC ist auslegungsgemal’ nach einem Sicherheitser-
dbeben (Safe Shutdown Earthquake, SSE) gegeben.

4.1.2.7 Steuerluftsysteme

Das Steuerluftsystem QIA versorgt die pneumatisch betdtigten Komponenten ver-
schiedener Sicherheits- und Betriebssysteme des Primar- und Sekundarsystems mit
Steuerluft. Es besteht pro Block aus mehreren Steuerlufteinheiten (Kompressor,
Trockner und Steuerluftbehélter), die im Maschinenhaus und im Nebengeb&ude A
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installiert sind. Die Steuerluft wird in einem grol3volumigen Steuerluftbehalter, an
den die Versorgungsleitungen angeschlossen sind, gespeichert.

Das Notstand-Steuerluftsystem QNA setzt sich zusammen aus einer notstrom-
versorgten Steuerlufteinheit, einem Notstand-Steuerluftbehélter und dem Steuerluft-
verteilnetz im Notstandgebaude. Seine Aufgabe ist die Steuerluftversorgung der
pneumatischen Komponenten, die durch das Notstandsystem angesteuert werden.

4.1.2.8 Containment-Sprihsystem

Aufgabe des Containment-Spriihsystems JCS ist die Absenkung von Druck und
Temperatur im Primarcontainment bei einem Kuhlmittelverluststorfall oder einem
Bruch der Frischdampf- oder Speisewasserleitung. Es verfugt Uber zwei parallele
Spruhpumpen, die Borwasser aus dem BOTA ansaugen und tiber eine gemeinsame
Druckleitung zu mehreren im Dombereich des Primarcontainments angeordneten
Ringleitungen fordern. Fir den Fall, dass der Borwasservorrat im BOTA erschopft
ist, kann Borwasser statt aus dem BOTA aus dem Rezirkulationssumpf angesaugt

werden.

Der Wasser-Dampf-Kreislauf und die wesentlichen Sicherheitssysteme des KKB

sind in der folgenden Abbildung 1.1 dargestelit.
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Abbildung 1.1: Ubersicht uber den Wasser-Dampf-Kreislauf und die wesentlichen Sicher-
heitssysteme des KKB; aus (HSK 2004)

4.2 Einrichtungen zur elektrischen Energieversorgung der
Anlage

Die elektrische Eigenbedarfs- und Notstromversorgung in jedem Block des KKB
wird durch interne und externe Stromquellen sichergestellt. Die Versorgung der
elektrischen Verbraucher erfolgt tGber die finf 6 kV Schienen BD (Strang 1), BG
(Strang 2), BE (Strang 3), BF (Strang 4) und BV (Strang 9). An die beiden Schienen
BD und BG sind in erster Linie sicherheitstechnisch nicht klassierte Verbraucher
angeschlossen. Jeder Kraftwerksblock verfiigt Gber zwei Dampf-Turbogruppen, de-
ren Generatoren Uber 220 kV Kabel mit der 380/220 kV Schaltanlage auf der Insel
Beznau verbunden sind. Die Einrichtungen zur elektrischen Energieversorgung sind
in Abbildung 1.2 dargestellt.
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Abbildung 1.2: Ubersicht (iber die Einrichtungen zur elektrischen Energieversorgung im KKB;
aus (HSK 2004)
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4.2.1 Betriebliche Einrichtungen

Die elektrische Energieversorgung erfolgt im Normalbetrieb tiber das 220 kV Uber-
landnetz, das Wasserkraftwerk Beznau (HKB) und das 50 kV Netz der Axpo. Das
Wasserkraftwerk verfiigt Giber die beiden redundanten Strange Hydro A und Hydro B
und steht dem KKB ununterbrochen zur Verfigung. Im Regelfall sind pro Kraft-
werksblock je drei separate Generatoren des Wasserkraftwerks mit einer Leistung
von 1,75 MW ausreichend. Da sich die Leistung jedes Generators reduziert, wenn
die Aare extremes Hochwasser fuhrt und sich dadurch die Fallhéhe in den Turbinen
verringert, werden bei Aare Hochwasser zusatzliche Generatoren zugeschaltet. Das
50 kV Netz der AXPO ist permanent mit den Generatoren des Wasserkraftwerks
verbunden und absorbiert die dort produzierte Leistung, soweit diese nicht vom KKB
beansprucht wird. Die einzelnen Versorgungseinrichtungen sind den 6 kV Schienen
wie folgt zugeordnet:

e BD: Bespeisung aus der Verbindungsleitung zwischen Turbogeneratoren
und 220 kV Netz.

o BG: Bespeisung aus der Verbindungsleitung zwischen Turbogeneratoren
und 220 kV Netz.

e BE: Bespeisung durch Hydro A (Block 1) bzw. durch Hydro B (Block 2).

o BF: Bespeisung durch das 50 kV Netz; zuséatzlich bestehen Einspeisemog-
lichkeiten durch die Schienen BD / BG, die bei Ausfall des 50 kV Netzes auf-
geschaltet werden.

e BV: Bespeisung durch das 50 kV Netz.
4.2.2 Sicherheittechnisch wichtige Einrichtungen

4.2.2.1 Energieversorgung im Notstromfall

Die Notstromversorgung des KKB erfolgt Giber das Wasserkraftwerk Beznau, zwei
sog. Flutdiesel-Generatoren und die Notstand Dieselgeneratorgruppe. Die Flutdie-
sel-Generatoren versorgen die der Schiene BE unterlagerten 0,4 kV Unterverteilun-
gen BEK-A und BEK-B. lhre Leistung von 440 kW reicht aus, um die Versorgung
wesentlicher Sicherheitsfunktionen (Bespeisung der Dampferzeuger, Schutz der
Dichtungspartien der Reaktorhauptpumpen) zu gewéhrleisten. Sie werden im Be-
darfsfall manuell gestartet und aufgeschaltet. Die Notstand-Dieselgeneratorgruppe
dient zur autonomen Versorgung der sicherheitstechnisch klassierten Ausriistungen
im Notstandgebaude. Der Dieselmotor hat eine Leistung von 2640 kW. Die Not-
stand-Dieselgeneratorgruppe lauft automatisch an, wenn die Versorgung der Strom-
verbraucher vom 50 kV-Netz ausgefallen ist. Die einzelnen Notstromerzeugungsein-
richtungen sind den 6 kV und 0,4 kV Schienen wie folgt zugeordnet:

e BE: Hydro A (Block 1) bzw. Hydro B (Block 2).
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e BEK-A: ein Flutdiesel.

e BEK-B: ein Flutdiesel.

e BF: Hydro A (Block 2) bzw. Hydro B (Block 1).
o BV: Notstand-Dieselgeneratorgruppe.

Die Flutdiesel und die zugehdrigen Vorratstanks sind im Ostteil des Maschinenhau-
ses auf der Hohenkote 3,5 m aufgestellt. Die Treibstoffvorrate reichen fir einen Be-
trieb von 1 bis 2 Tagen. Die vier 6 kV Unterverteilungen BD, BE, BF und BG stehen
ebenfalls im Ostteil des Maschinenhauses, die den Schienen BD, BE, BF und BG
zugeordneten 0,4 kV Unterverteilungen befinden sich teils im Ostteil des Maschi-
nenhauses, teils verteilt in Nebengebduden. Die 6 kV Unterverteilung des Notstand-
systems und die Notstand Dieselgeneratorgruppe sind im Notstandgebaude instal-
liert. Die Treibstoffvorrate geniigen fir einen Betrieb von 10 Tagen.

Gemald (Axpo 2011b) sind die sicherheitstechnisch klassierten Verbraucher derart
auf die Schienen BE und BF verteilt, dass sich de facto eine zweistrangige Redun-
danz ergibt. Eine Separation der Strdnge bestehe vor allem durch die getrennte
Fuhrung von Kabeln zwischen 6 kV Unterverteilungen, 0,4 kV Unterverteilungen und
Endverbrauchern. Zusatzlich ist die Notstand-Notstromschiene BV von den Schie-
nen BE und BF vollstandig raumlich getrennt.

Hinsichtlich der Auslegung der Notstromschienen und Notstromerzeugungseinrich-
tungen gegen das Sicherheitserdbeben SSE gilt gemaR (HSK 2004):*

e BE, BF — 6 kV Notstromschienen:
Erdbebenklasse: nicht angegeben
Funktionsfahigkeit bei SSE gegeben: Nein

e BV — 6 kV Notstand-Notstromschiene:
Erdbebenklasse: |
Funktionsféahigkeit bei SSE gegeben: Ja

e AN 10/ 20 — Wasserkraftwerk Beznau:
Erdbebenklasse: unklassiert
Funktionsféahigkeit bei SSE gegeben: Nein

e 23XM/XG — Flutdiesel/Generatoren:
Erdbebenklasse: I*
Funktionsfahigkeit bei SSE gegeben: Nein

! Angegeben sind die Anlagenkennzeichen von Block 2. Diejenigen von Block 1 weichen z.T. ab. Zu

den Erdbebenklassen siehe Abschnitt 3.1.
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e 29XM/XG — Notstand-Notstromdiesel/Generator
Erdbebenklasse: |
Funktionsféahigkeit bei SSE gegeben: Ja

4.2.2.2 Unterbrechungslose Stromversorgung

In (Axpo 2011b) finden sich u.a. folgende Angaben zur batteriegestiitzten Gleich-
stromversorgung:

Die 120 V Batterien BNA, BNB, BNC und BNB mit einer Kapazitat von je 1360 Ah
und einer jeweiligen Auslegungsnutzungsdauer von 2 h. Sie sind im Nebengebaude
D aufgestellt. Sie werden jeweils von zwei Quellen angespeist, von denen mindes-
tens eine von einer Schiene BE oder BF versorgt wird.

Die 120 V Batterien BNP und BNQ mit einer Kapazitéat von je 680 Ah und einer je-
weiligen Auslegungsnutzungsdauer von 2 h. Sie sind im Notstandgebdude aufge-
stellt. Die Batterie BNP wird tiber die Schiene BVA gespeist, die Batterie BNQ Uber
die Schiene BFL.

Die 24 V Batterie BND mit einer Kapazitat von 850 Ah und einer Auslegungsnut-
zungsdauer von 2 h. Sie ist im Nebengebé&ude D aufgestellt. Sie wird von zwei Quel-
len angespeist, die von den Schienen BEK oder BFL versorgt werden.

Die 24 V Batterien BNL und BNM mit einer Kapazitat von je 3400 Ah und einer je-
weiligen Auslegungsnutzungsdauer von 2 h. Sie sind im Notstandgebdude aufge-
stellt. Die Batterie BNL wird tber die Schiene BVA gespeist, die Batterie BNM Uber
die Schiene BFL.

Jede Batterie ist gemalR (Axpo 2011b) in einem eigenen Raum, mindestens auf der
Hohenkote +3,7 m tGiber dem Anlagenareal, untergebracht. Die Batterien BNA, BNB,
BNC und BNG gewabhrleisten die interne unterbrechungslose Stromversorgung und
die batteriegestitzten Wechselstromversorgungen (sichere Schienen). Dieses Sys-
tem ist 4-strangig aufgebaut. Das Reaktorschutz- und Regelsystem wird tber 26 V
Gleichrichter durch die sicheren Schienen versorgt. Jede Batterie ist einem der vier
RSS-Kanale zugeordnet, kann aber nétigenfalls nach einer entsprechenden Schal-
tung auch gleichzeitig zwei Kanale versorgen. Nach Erschépfung der genannten
Batterien konnte die 26 V Versorgung direkt aus Wechselstromquellen erfolgen. Die
Batterien im Notstandgeb&ude versorgen verschiedene Verbraucher, das Notstand-
Schutzsystem wird von den 24 V Batterien BNM und BNL versorgt. Detailliertere
Angaben zu den jeweiligen Verbrauchern der einzelnen Batterien finden sich in Ta-
belle 3 in (Axpo 2011b).

4.2.2.3 Querverbindungen und mobile Einrichtungen

Gemald (Axpo 2011b) existieren innerhalb jedes Blocks vorbereitete Querverbin-
dungen zwischen mehreren 0,4 kV Unterverteilungen, insbesondere zwischen BEK
und BFL Schienen. Insbesondere kdnnen die Flutdiesel, die in die 0,4 kV Unterver-
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teilungen BEK-A und BEK-B einspeisen, tber Querkupplungen zur Versorgung be-
stimmter 0,4 kV Unterverteilungen der 6 kV Schiene BF genutzt werden. Dariiber
hinaus verflige die zustdndige Notfallequipe ,Starkstrom' Giber gré3ere Mengen Ka-
bel, mit denen Querverbindungen zwischen Flutdiesel-gesttitzten 0,4 kV Untervertei-
lungen in beiden Blécken eingerichtet werden kdnnten, die zu Uberbriickenden Dis-
tanzen seien kurz.

Mittels einer vorbereiteten 6 kV Querverbindung kdnnen von einem einzelnen Not-
stand-Notstromdieselgenerator aus Verbraucher in den Notstandgebauden beider
Blocke versorgt werden. Gemald (Axpo 2011b) reicht die Kapazitat eines Notstand-
Dieselgenerators aus, um in den meisten Betriebszustinden beide Blécke gleichzei-
tig zu versorgen.

Gemall (Axpo 2011b) standen Mitte des Jahres 2011 fir KKB die folgenden
380/220-V-Stromquellen auf Abruf bereit:

o auf dem Platz Beznau (NOK): ein 50 kW und ein 160 kW Aggregat;
e im GrofRraum Zirich (EKZ): ein 600 kW und ein 700 kW Aggregat;
e im Bundnerland (NOK): ein 220 kW Aggregat;

e im externen Lager Reitnau (Swissnuclear): ein 400 kW und zwei 125 kW Ag-
gregate.

Weiterhin waren gemafld (Axpo 2011b) Ende Oktober 2011 am Standort Beznau
zwei 890 KW Aggregate in je einem Container vorhanden. Im Herbst 2011 wurde
gemalR (Axpo 2011b) angestrebt, diese an einem erdbeben- und flutsicheren Ort
fest zu platzieren und mit fest verlegten Anschlusskabeln auszustatten so, dass
diese von der Schichtmannschaft selbststandig aufgeschaltet werden kénnen.

Die Bespeisung vorhandener Notstromschienen mittels mobiler Aggregate ist ge-
mafd (Axpo 2011b) in zwei Accident-Management Vorschriften beschrieben:

e in der AM-R-BEK-1 die Bespeisung der 0,4 kV Unterverteilungen BEK-A und
BEK-B durch einen Flutdiesel des anderen Blocks oder durch ein mobiles Not-
stromaggregat: damit kbnnen unter anderem Batterie-Ladegeréate versorgt wer-
den,

e in der AM-R-BVA-1 die Bespeisung der 0,4 kV Unterverteilung BVA im Not-
standgebaude durch ein mobiles Notstromaggregat. Damit kann in jedem Block
die ausgefallene Notstand-Notstromgruppe mindestens teilweise ersetzt werden
und mit Pumpen im Notstandgeb&ude die Nachwarmeabfuhr aus den Dampfer-
zeugern oder direkt aus dem Reaktorkiihlsystem wieder aufgenommen werden.

4.2.3 Modernisierung der Notstromversorgung — Projekt
AUTANOVE

Das Projekt AUTANOVE beinhaltet eine erhebliche Umgestaltung der Notstromver-
sorgung des KKB (Axpo 2011a), (Axpo 2011b). Hierbei wird pro Block ein neues
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erdbeben- und flutsicheres Gebdude erbaut, in dem jeweils zwei gegen Erdbeben
ausgelegte Diesel-Generatorgruppen untergebracht werden. Diese ersetzen die
Notstromversorgung durch das Wasserkraftwerk und die beiden Flutdiesel. Der Aus-
legung der rdumlich getrennten zusatzlichen Gebdude liegt eine angenommene
externe Uberflutung des Anlagengeléandes in Hohe von 1,65 m zu Grunde. Dies war
auch die Grundlage fur die Gebaude der bisherigen Nachristprojekte mit sicher-
heitsrelevanten Einrichtungen.

Die AUTANOVE Diesel werden fiir eine Leistung von 3750 kW ausgelegt. Ein Diesel
kann gemafll (Axpo 201la) beide Blocke gleichzeitig versorgen, sofern keine Si-
cherheitseinspeisung und keine Sprithung des Containments erforderlich sind. Eine
der beiden Notstromschienen, die von den neu installierten AUTANOVE Dieseln
bespeist werden, soll vollumfanglich gemaR heutigen Kriterien gegen Erdbeben
gualifiziert werden.

Nach Realisierung des Projekts AUTANOVE wirde dann jeder Block Uber drei flut-
sicher aufgestellte und seismisch qualifizierte Notstromdiesel verfligen, die unab-
hangig vom Kiuhlmedium Aarewasser sind. Unter Berticksichtigung der Querverbin-
dungen zwischen den beiden Blécken kénnte dann jeder Block des KKB gemal
(Axpo 2011a) zur gesicherten Nachwarmeabfuhr von insgesamt sechs verschiede-
nen, flutsicheren Notstromdieseln versorgt werden, wovon vier Notstromschienen
erdbebenfest ausgefiihrt sind.?

Die Aufschaltung und Inbetriebnahme der AUTANOVE Einrichtungen soll im Jahr
2014 erfolgen.

4.3 Anlageninterne NotfallmalRnahmen

In der Anlage sind eine Reihe von Prozeduren und Einrichtungen zur Durchfihrung
anlageninterner Notfallmal3hahmen vorhanden wie z. B.:

o Mobile Notstromaggregate und weiteres Material zur Wiederherstellung der
Stromversorgung bei einem vollstandigen Ausfall der Notstromerzeugungsanla-
gen. Es werden Aggregate vor Ort, in der Umgebung der Anlage und in dem ex-
ternen Lager Reitnau gelagert.

e Prozeduren und Vorkehrungen zur Durchfiihrung einer sekundarseitigen Dru-
ckentlastung und Bespeisung der Dampferzeuger mittels der Speisewasserbe-
halter oder mobiler Pumpen.

2 Hier liegen unterschiedliche Angaben vor. GemaR (Axpo 2011b) werde im Rahmen des Projekts

AUTANOVE die zusétzliche Méglichkeit geschaffen, jeden Block von einem der zwei neu zu instal-
lierenden Notstromdieselgeneratoren des anderen Blocks zu versorgen. Damit kdnnte jeder Block
von insgesamt finf Notstromdieselaggregaten (zwei eigene AUTANOVE-Diesel, ein eigener Not-
stand-Diesel, je ein AUTANOVE und Notstand-Diesel des anderen Blocks) versorgt werden.
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e Prozeduren und Vorkehrungen zur Durchfiihrung einer primérseitigen Druckent-
lastung und Bespeisung.

o Mobile Geréte (z. B. Feuerléschpumpen) zur Bespeisung von Dampferzeugern
oder Lagerbecken, die vor Ort, in der Umgebung der Anlage und in dem exter-
nen Lager Reithau gelagert werden.

e Prozeduren zur Herstellung verfahrenstechnischer Querverbindungen zwischen

den Blocken zur Erstellung einer DE-Bespeisung vom Notspeisewassersystem
LSE des anderen Blocks oder einer DE-Niederdruckbespeisung vom Brunnen-
wassersystem LBW oder Notstand-Brunnenwassersystem LNB des anderen
Blocks.

e Prozeduren zur Bespeisung des Reaktorkerns aus den Brennelementlagerbe-
cken mittels eines Loschfahrzeugs der Feuerwehr.

o Erdbebenfeste Einrichtungen zur Durchfiihrung einer gefilterten Druckentlas-
tung. Das System besteht aus einer Schmutzgasleitung, verschiedenen Arma-

turen, einem Filter (Nasswéascher) sowie einer Reingasleitung. Eine rein passive

Aktivierung des Systems uber eine Berstscheibe ist mdglich.
¢ AM MalRnahmen zur Notspriihung des Containments.

o Autokatalytische Rekombinatoren zur Begrenzung der Wasserstoffkonzentrati-

on bei schweren Unfallen.

Im Rahmen verschiedener, nach den Ereignissen von Fukushima erlassener Verfi-
gungen hat das Eidgendssische Nuklearsicherheitsinspektorat ENSI zudem eine
Fortentwicklung des Notfallschutzkonzepts verlangt, was z. T. auch anlagentechni-
sche Nachristungen erfordert (hat). Hierauf wird in den folgenden Abschnitten noch

naher eingegangen.

4.4 Vorbemerkungen zur Auswertung der Unterlagen zum
EU Stresstest betreffend das KKW Beznau

4.4.1 KKB Pfade zur Nachwarmeabfuhr

In dem Schlussbericht des Kernkraftwerkes Beznau zum EU-Stresstest (Axpo
2011b) werden verschiedene Pfade zur Nachwarmeabfuhr (vom KKB als ,Abfahr-
pfade“ bezeichnet) angegeben. Jeder Pfad besteht aus den Einrichtungen, die in
Kombination mindestens erforderlich sind, um die Verfligbarkeit der Nachwéarmeab-
fuhr im jeweils betrachteten Betriebszustand zu gewéhrleisten.

Die insgesamt 27 Nachwarmeabfuhrpfade umfassen Pfade fir den Reaktor ausge-
hend vom Leistungsbetrieb und vom Stillstand sowie Pfade fir das Brennelementla-
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gerbecken und das Containment. Enthalten sind Pfade unter Einsatz von Sicher-
heits- und Notstand-Einrichtungen sowie solche, die sich durch Nutzung von Not-
fallmaRnahmen und AM MalRnahmen ergeben. Sie teilen sich auf in

sechs Pfade fur den Reaktor ausgehend vom vorherigen Leistungsbetrieb unter
Nutzung von Sicherheits- oder Notstand-Einrichtungen;

drei Pfade fur den Reaktor ausgehend vom vorherigen Leistungsbetrieb unter
Nutzung von AM MalRnahmen,;

funf Pfade fur den Reaktor ausgehend vom vorherigen Stillstand unter Nutzung
von Sicherheits- oder Notstand-Einrichtungen;

zwei Pfade fir den Reaktor ausgehend vom vorherigen Stillstand unter Nutzung
von AM MalRnahmen;

drei Pfade flr das Lagerbecken unter Nutzung von Lagerbeckenkihlsystemen;
einen Pfad fur das Lagerbecken unter Nutzung von AM Mal3nahmen;

funf Pfade fur das Containment unter Nutzung von Sicherheits- oder Notstand-
Einrichtungen,;

zwei Pfade fur das Containment unter Nutzung von AM Mal3hahmen sowie zu-
satzlich die gefilterte Druckentlastung des Containments.

Folgende Nachwéarmeabfuhrpfade werden nachfolgend explizit in Bezug genom-
men:

Pfad 1 — Nachwarmeabfuhr mit Hilfsspeisewasser LSN ab Notstromstrang BEK:

Nachwarmeabfuhr Uber die Dampferzeuger

— Bespeisung der Dampferzeuger mit LSN 1, zun&chst unter Nutzung des In-
halts des Speisewasserbehélters, nach ca. 12 h manuelle Umschaltung zur
Versorgung durch das Brunnenwassersystem LBW,

— Schutz der RHP Dichtungen mittels Ladepumpe KCH 7-C;
— Steuerluft fir Sperrwasserversorgung durch Kompressor QIA 1;

— Kihlung von LSN 1 und QIA 1 durch sekundare Zwischenkihlwasserpumpe
PKZ 1, Wéarmeabfuhr durch das Brunnenwassersystem LBW, da sekundares
Nebenkiihlwassersystem nicht notstromversorgt;

— Drehstromversorgung durch manuelle Aufschaltung des Flutdiesels XG
1000.

Pfad 2 — Nachwéarmeabfuhr mit Hilfsspeisewasser LSN ab Flutdiesel XG 2000:
Nachwarmeabfuhr Uber die Dampferzeuger

— Bespeisung der Dampferzeuger mit LSN 2, zun&chst unter Nutzung des In-
halts des Speisewasserbehélters, nach ca. 12 h manuelle Umschaltung zur
Versorgung durch das Brunnenwassersystem LBW;

— Schutz der RHP Dichtungen mittels Ladepumpe KCH 7-B;
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— Steuerluft fir Sperrwasserversorgung durch Kompressor QIA 2;

— Kuhlung von LSN 2 und QIA 2 durch sekundéare Zwischenkihlwasserpumpe
PKZ 2, Wéarmeabfuhr durch das Brunnenwassersystem LBW, da sekundares
Nebenkiihlwassersystem nicht notstromversorgt;

— Manuelle Querkupplung Schiene BEK-B mit BFL-A und BFL-B;

— Drehstromversorgung durch manuelle Aufschaltung des Flutdiesels XG
2000.

o Pfad 3 — Nachwarmeabfuhr mit Notspeisewasser LSE ab Notstromstrang BFL:
Nachwarmeabfuhr Uber die Dampferzeuger

— Bespeisung der Dampferzeuger mit LSE 1, der Inhalt des Notspeisewasser-
tanks ist ausreichend fur 7 h, diverse Mdglichkeiten zur Aufspeisung des
LSE Tanks (Kaltkondensat, Trinkwasser oder FW-Pumpen gemdass AM-R-
LSE-1);

— Schutz der RHP Dichtungen mittels Ladepumpe KCH 7-B;

— Steuerluft fur Sperrwasserversorgung durch Kompressor QIA 4;

— Drehstromversorgung tber den Strang Hydro B des Wasserkraftwerks, falls
notig, konnte Querkupplung vom Flutdiesel XG 2000 = BEK-A = BFL-A/B
erstellt werden.

o Pfad 4 — erster, automatischer Notstand-Strang: Nachwarmeabfuhr tber die
Dampferzeuger

— Bespeisung der Dampferzeuger mit Notstand-Speisewasserpumpe LNA 1
unter Nutzung von Notstand-Brunnenwasser LNB;

— Schutz der RHP Dichtungen durch das Notstand-Sperrwasserpumpe JNA 1;

— Drehstromversorgung durch den Notstand-Notstromdieselgenerator XG
3000 mit Dieselkiihlung durch das Notstand-Brunnenwassersystem LNB.

e Pfad 5 — zweiter, manueller Strang des Notstandsystems: Nachwarmeabfuhr
mit Bleed-and-Feed

— Manuelles Offnen eines DH-Abblaseventils und Bespeisung des PKL zu-
nachst mit der Notstand-Sicherheitseinspeisung JSI 1-D, spater mit der Not-
stand-Rezirkulation JSI 3 (Sumpfumwalzbetrieb);

— Abblasen von Wasser in den Rezirkulationssumpf tiber manuell gesteuertes
DH-Abblaseventil;

— Sumpfrezirkulationsbetrieb mit Einspeisung des Sumpfwassers in den PKL;

— Warmeabfuhr an das Notstand-Brunnenwasser LNB Uber Notstand-
Rezirkulationskuhler;

— Drehstromversorgung durch den Notstand-Notstromdieselgenerator XG
3000 mit Dieselkiihlung durch das Notstand-Brunnenwassersystem LNB.
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o Pfad 6 — Feed-and-Bleed mit Nicht-Notstand-Ausriistungen

Manuelles Offnen eines DH-Abblaseventils und Bespeisung des PKL zu-
nachst mit einer Sicherheitseinspeisepumpe JSI 1-B oder 1-C, langfristig
Rezirkulation mit Pumpen JSI 2 (Sumpfumwalzbetrieb);

Abblasen von Wasser in den Rezirkulationssumpf tiber manuell gesteuertes
DH-Abblaseventil;

Sumpfrezirkulationsbetrieb mit Einspeisung des Sumpfwassers in den PKL;

Warmeabfuhr Gber Restwarmekihler an das primére Zwischenkiihlwasser-
system KAC und von dort an das primare Nebenkihlwassersystem PRW;

Drehstromversorgung Uber die Strange Hydro A und Hydro B des Wasser-
kraftwerks.

o Pfad 7 — Accident-Management-Bespeisung der DE aus Speisewasserbehalter

Druckabsenkung in den Dampferzeugern mittels Handkurbel geméss BV-B-
LDA-A;

Einspeisung des Wassers der Speisewasserbehélter gemass NV-B-ECA-
0.0;

Nach Erschépfung des Inventars der Speisewasserbehalter binnen weniger
Stunden ist der Ubergang auf einen anderen Abfahrpfad erforderlich.

o Pfad 8 — Accident-Management-Versorgung mittels mobilem Notstromaggregat

Versorgung der 0,4 kV Unterverteilung BVA im Notstandgebaude durch ein
mobiles Notstromaggregat (die zugehérige AM-Vorschrift AM-R-BVA-1 ist
vorbereitet);

Zwei Varianten sind geman (Axpo 2011b) méglich:

a) Versorgung einer Notstand-Speisewasserpumpe LNA 1, einer Notstand-
Sperrwasserpumpe JNA 1 und einer Notstand-Brunnenwasserpumpe
LNB zur Erfullung der Sicherheitsfunktionen gemass Nachwarmeabfahr-
pfad 4, ,Erster, automatischer Notstand-Strang*”

b) Versorgung einer Notstand-Brunnenwasserpumpe LNB zur Niederdruck-
bespeisung eines Dampferzeugers sowie einer Notstand-Sperrwasser-
pumpe zur mittel- und langfristigen Leckageergdnzung und Boreinspei-
sung in den Priméarkreislauf.

c) Bei diesem Kihimodus reicht die Kapazitdt der Notstand-Brunnen-
wasserpumpe, um gleichzeitig einen Dampferzeuger des andern Blocks
zu versorgen. Dafir muss ein DE-Abblaseventil mittels Handkurbel ge-
offnet werden.

o Pfad 9 — Accident-Management-Bespeisung der DE mittels Feuerwehrpumpe

— Druckabsenkung in den Dampferzeugern mittels Handkurbel geméass BV-B-

LDA-A
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— Einspeisung in Dampferzeuger mittels Feuerwehrpumpe gemass AM-R-LSE-
2 oder AM-R-LSN-1

— Automatische Einspeisung der Druckspeicher bei Absenkung des Priméar-
kreisdrucks. Hierdurch Ergédnzung moglicher kleiner Leckagen durch einen
madglichen Reaktorhauptpumpendichtungs-LOCA und Einspeisung von Bor-
wasser, um die Unterkritikalitédt des Reaktors zu gewahrleisten.

— Ggf. muss langerfristig, je nach GroRRe des auftretenden RHP-Dichtungs-
LOCAs, eine Einspeisung von Borwasser (primar aus dem BE-Lagerbecken)
in den Reaktor mittels des Universalldschfahrzeugs der Feuerwehr geméass
AM-R-JRC-1 erfolgen.

e Pfad 13 — Notstand-Rezirkulation im Stillstand: Nachwarmeabfuhr durch Rezir-
kulationsbetrieb

— Notstand-Rezirkulation mit JSI 3 unter Nutzung der Notstand-Kaltfahrleitung;

— Warmeabfuhr an das Notstand-Brunnenwasser LNB Uber Notstand-
Rezirkulationskuhler;

— Drehstromversorgung durch den Notstand-Notstromdieselgenerator XG
3000 mit Dieselkiihlung durch das Notstand-Brunnenwassersystem LNB.

o Pfad 14 — zweiter, manueller Strang des Notstandsystems im Stillstand: Nach-
warmeabfuhr mit Feed-and-Boill

— Gedrosselte Bespeisung des PKL mit der Notstand-Sicherheitseinspeisung
JSI 1-D (oder JSI 3) aus dem BOTA

— Dampfabgabe aus dem PKL unter Nutzung der Notstand-Kaltfahrleitung oder
Uber gedffnetes DH-Abblaseventil;

— Warmeabfuhr an das Notstand-Brunnenwasser LNB dber Notstand-
Rezirkulationskuhler;

— Drehstromversorgung durch den Notstand-Notstromdieselgenerator XG
3000 mit Dieselkiihlung durch das Notstand-Brunnenwassersystem LNB.

o Pfad 16 — Accident-Management im Stillstand mittels mobilem Notstromaggre-
gat
— Versorgung der 0,4 kV Unterverteilung BVA im Notstandgeb&aude durch ein

mobiles Notstromaggregat (die zugehérige AM-Vorschrift AM-R-BVA-1 ist
vorbereitet);

— Betrieb einzelner Notstand-Einrichtungen in der Betriebsweise NS-Zirkulation
oder Feed-and-Boil (siehe die Pfade 13 und 14)

e Pfad 17 — Accident-Management-Bespeisung des Reaktors im Stillstand mittels
Feuerwehrpumpe
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Entnahme von Borwasser aus dem BE Lagerbecken und gedrosselte Ein-
speisung in den Reaktor mittels einem Universal-Loschfahrzeug der Feuer-
wehr gemass AM-Vorschrift AM-R-JRC-1

Abfiihren von Dampf Uber die Notstand-Kaltfahrleitung oder ein ged6ffnetes
Druckhalter-Abblaseventil

Fur das Offenhalten des DH-Abblaseventils ist eine Gleichstromversorgung
durch BNM/BNL und BNP/BNQ erforderlich, die zugehodrigen Batterie-
Ladegerdte konnen geméass AM-R-BVA-1 Uber mobile Notstromaggregate
versorgt werden.

e Pfad 21 — Kiuihlung der BE-Lagerbecken ab Notstromstrang BEK

Nachwarmeabfuhr erfolgt Uber die ,Kihlkette Lagerbeckenkihlsystem FAC
= priméres Zwischenkiihlwassersystem KAC =» primares Nebenkihlwas-
sersystem PRW;

Eingesetzt werden die Pumpen FAC 3-B, KAC 1-A (oder KAC 1-C), PRW 1-
B;

Die im Normalbetrieb Gber die betriebliche Schiene BDH-A versorgte Pumpe
FAC 3-B muss manuell Gber eine Querkupplung mit der Schiene BEK-A ver-
bunden werden;

Drehstromversorgung Uber den Strang Hydro A des Wasserkraftwerks oder
die Flutdiesel.

e Pfad 22 — Kuihlung der BE-Lagerbecken ab Notstromstrang BFL

Nachwarmeabfuhr erfolgt Uber die ,Kihlkette Lagerbeckenkihlsystem FAC
= priméres Zwischenkiihlwassersystem KAC =» primares Nebenkihlwas-
sersystem PRW;

Eingesetzt werden die Pumpen FAC 3-A, KAC 1-B, PRW 1-C;
Drehstromversorgung Uber den Strang Hydro B des Wasserkraftwerks;

Bei Ausfall des Wasserkraftwerks konnte manuell eine Querkupplung ,Flut-
diesel XG 2000 = BEK-A = BFL-A/B" zur Notstromversorgung erstellt wer-
den.

e Pfad 23 — Kiuihlung der BE-Lagerbecken mit FEC System

Kihlung des FEC Warmetauschers erfolgt durch das Trink- und Léschwas-
sersystem GTW oder mittels mobiler Pumpen;

Drehstromversorgung erfolgt durch manuelle Aufschaltung auf die Notstrom-
schiene BEK oder BFL.



Projekt 49 @ Oko-Institut e.V.
EU-Stresstest Freiburg, Darmstadt, Berlin
4.4.2 Strange zur Abschaltung und Nachwéarmeabfuhr (,Safety

Trains*) gemal Terminologie des ENSI

Das ENSI definiert in seinem Aufsichtsbericht zum EU-Stresstest (ENSI 2011f) drei
Strange zur Abschaltung und Nachwarmeabfuhr (,Safety Trains"):

e Strang 1 — ,Konventionelle* Sicherheitssysteme, die zur Beherrschung von in-
ternen Ereignissen (LOCA, Transienten, etc.) vorgesehen sind. In den &lteren
Anlagen (darunter KKB) sind die ,konventionellen* Sicherheitssysteme nicht
durchgéngig gegen Erdbeben ausgelegt. Weiterhin werden die Auslegungs-
grundsétze zur funktionellen Unabhangigkeit, rAumlichen Trennung und Grad
der Automatisierung nicht durchgéngig eingehalten:

.Safety train 1: This consists of the conventional safety systems which are used to control
accidents due to internal events (such as loss of coolant accidents (LOCAs), internal flood-
ing) and, depending on the original design concept of the nuclear power plant, external
events related to natural causes (such as earthquakes and external flooding). The conven-
tional safety systems of the older nuclear power plants (KKB and KKM) are not entirely de-
signed to withstand earthquakes, whereas the safety systems in the newer nuclear power
plants (KKG and KKL) are protected against earthquakes by design. Moreover, and espe-
cially in relation to the design principles of functional independence, physical separation and
level of automation, there are differences between the safety systems of older and newer
nuclear power plants. In contrast to the newer nuclear power plants, the older plants were
not built consistently complying with those principles, though they satisfy the single failure
criterion by means of redundant system trains. In all nuclear power plants, control and moni-
toring of the conventional safety systems is handled via the main control room. Examples of
conventional safety systems include the emergency core cooling systems with which the re-
actor core can be cooled and the decay heat can be removed.”

e Strang 2 — Notstandsysteme, die primar zur Beherrschung externer Einwirkun-
gen vorgesehen sind, aber auch zusatzlich zur Beherrschung interner Einwir-
kungen herangezogen werden konnen. Sie sind rdumlich und funktionell ge-
trennt von den ,konventionellen“ Sicherheitssystemen und gewahrleisten eine
10 h Autarkie ohne Notwendigkeit manueller Eingriffe:

.Safety train 2: The special emergency systems (“Notstandsysteme") constitute another
safety train which is primarily intended to control accidents due to external events, but which
also provides further protection in addition to the conventional safety systems in the case of
internal events. Special design features of the special emergency systems include their
functional independence and physical separation from the conventional safety systems, and
an autarkic operation of at least 10 hours without manual intervention. In all the nuclear
power plants, control and monitoring of the special emergency systems is handled via an
emergency control room ("Notsteuerstelle"), which is also specially protected and is both
physically and functionally separated from the main control room. Examples of special
emergency systems include the special emergency core cooling systems, although (de-
pending on the nuclear power plant) these do not cover all the functions of the conventional
emergency core cooling systems. For instance, the special emergency core cooling sys-
tems on the boiling water reactors do not have a high-pressure injection, but they do have
venting and a low-pressure injections as redundant functions.”
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e Strang 3 — Praventive AM Mal3nahmen, die aus HandmafRnahmen bestehen,
die in spezifischen Notfallanweisungen niedergelegt sind. Sie werden mit fest
installierten oder mobilen Einrichtungen ausgefihrt:

.Safety train 3: The preventive accident management measures implemented in all nuclear
power plants constitute the third safety train. This train consists exclusively of manual
measures that are to be implemented locally by operating staff; they are stipulated in specif-
ic emergency procedures, are ordered by the emergency staff and are carried out with the
deployment of either permanent built-in or mobile equipment.”

Das ENSI hat in (ENSI 2011f) keine Zuordnung der von KKB angegebenen Nach-
warmeabfuhrpfade zu den Safety Trains vorgenommen.

4.4.3 Schweizer Regelwerksanforderungen zur Auslegung der
Anlage gegen naturbedingte Einwirkungen und gegen
Einzelfehler

Gemal der Verordnung des Eidgendssische Departements fur Umwelt, Verkehr,
Energie und Kommunikation (UVEK) Uber die Gefahrdungsannahmen und die Be-
wertung des Schutzes gegen Stdrfalle in Kernanlagen vom 17. Juni 2009 hat der
Betreiber fir den Nachweis des ausreichenden Schutzes gegen durch Naturereig-
nisse ausgeldste Storfalle Gefahrdungen mit einer Haufigkeit > 10 pro Jahr zu be-
ricksichtigen und zu bewerten (UEVK 2009). Angaben zur heranzuziehenden Frak-
tile enthalt (UEVK 2009) nicht.

Das Sicherheitserdbeben (Safe Shutdown Earthquake, SSE) und das Bemessungs-
hochwasser sind demnach im Schweizer Regelwerk festgelegt durch die Anforde-
rung, dass die Wahrscheinlichkeit fiir ein Uberschreiten der zugehérigen Einwirkun-
gen héchstens 10™ pro Jahr betragen soll.

Das SSE und das Bemessungshochwasser gehdren zu den Stérfallen der Kategorie
2 gemal3 (UEVK 2009). Der Betreiber hat nachzuweisen,

.dass jederzeit:
a. die Unterkritikalitéat gewahrleistet ist;

b. ein ausreichender Wéarmeiibergang von den Brennstab-Hillrohren zum Kihimittel
gewahrleistet ist;

c. die Integritat folgender Barrieren durch derartige Storfalle nicht beeintrachtigt wird:
1) Brennstab-Hiillrohre,

2) Primar-Containment.”

Die Anlage muss somit sicher abgeschaltet und die Nachwarme zuverlassig abge-
fuhrt werden kdnnen, ohne dass es zu Hullrohrschaden kommt. Anlagenschéden
sind zulassig, eine etwaige Freisetzung radioaktiver Stoffe darf dabei allerdings be-
stimmte Grenzwerte nicht Giberschreiten.
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Die Kernenergieverordnung des Schweizerischen Bundesrates vom 10. Dezember
2004 (KEV) fordert in Artikel 10 als einen Grundsatz fur die Auslegung von Kern-
kraftwerken die Einzelfehlerfestigkeit:

LSicherheitsfunktionen miissen auch bei Eintreten eines beliebigen vom auslésenden Er-
eignis unabhangigen Einzelfehlers wirksam bleiben, und zwar auch dann, wenn eine Kom-
ponente wegen Instandhaltung nicht verfiigbar ist; als Einzelfehler gilt das zuféllige Versa-
gen einer Komponente, das zum Verlust ihrer Fahigkeit fihrt, die vorgesehene Sicherheits-
funktion zu erfiullen; Folgefehler aus diesem zufélligen Versagen werden als Teil des Ein-
zelfehlers betrachtet.” (Bundesrat 2004)

Ebenso fordern die in der Schweiz gultigen ,Auslegungskriterien fur Sicherheitssys-
teme von Kernkraftwerken mit Leichtwasser-Reaktoren“ (HSK 1993), dass jedes
Sicherheitssystem seine Funktion auch bei Eintreten eines beliebigen, vom ausl6-
senden Ereignis unabhangigen Einzelfehlers im betrachteten Sicherheitssystem
erfullen kénnen soll.

Im Hinblick auf die Berticksichtigung passiver Einzelfehler wird in den Auslegungs-
kriterien fur Sicherheitssysteme (HSK 1993) gefordert, dass sie zu beriicksichtigen
sind, es sei denn, sie sind sehr unwahrscheinlich:

.Bei der Anwendung des Einzelfehlerkriteriums soll das Fehlverhalten oder Versagen jeder
einzelnen aktiven oder passiven Komponente des betrachteten Sicherheitssystems ange-
nommen werden. Bei passiven mechanischen Komponenten kann auf die Annahme eines
Einzelfehlers verzichtet werden, wenn deren Versagen beispielsweise infolge von Tempera-
turschocks, Kondensations- oder Wasserschlagen, Vibrationen, Korrosion, Verstopfung,
Verschmutzung usw. sehr unwahrscheinlich ist.” (HSK 1993)

Dariber hinaus enthalten die Auslegungskriterien flr Sicherheitssysteme (HSK
1993) die Anforderung, dass auch die Uberlagerung von Einzelfehler und Instand-
haltungsfall beherrscht werden muss, es sei denn, das ausldsende Ereignis ist ,sehr
unwahrscheinlich:

.Besitzt ein Sicherheitssystem Komponenten, welche erwartungsgemass auch wahrend des
Reaktorbetriebs der Instandhaltung bediirfen, wie z.B. Pumpen oder Dieselmotoren, so soll
seine Funktion bei Annahme eines Einzelfehlers gemass 2.1 auch dann erfullt werden kon-
nen, wenn eine dieser Komponenten wegen Instandhaltung nicht verfuigbar ist. Abweichun-
gen von dieser Regel sind zulassig, wenn im Anforderungsfall die Funktion des Systems
erst mit einer solchen zeitlichen Verzégerung benétigt wird, dass entsprechende andere
Massnahmen getroffen werden kdnnen, oder wenn das zur Anforderung des Systems fiih-
rende ausldsende Ereignis sehr unwahrscheinlich ist.* (HSK 1993)

Damit schranken die ,Auslegungskriterien fir Sicherheitssysteme von Kernkraftwer-
ken mit Leichtwasser-Reaktoren* (HSK 1993) die Anforderungen der Kernenergie-
verordnung des Schweizerischen Bundesrates vom 10. Dezember 2004 (KEV) im
Hinblick auf den passiven Einzelfehler und die gleichzeitige Berlcksichtigung von
Einzelfehler und Instandhaltungsfall ein.
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5 Auswertung des EU-Stresstests flir die Anlage Beznau

Im Folgenden werden die Ergebnisse des EU-Stresstests fur die Anlage Beznau fir
die Bereiche ,Erdbeben®, ,,Uberflutung“, .Brennelement-Lagerbecken®, ,elektrische
Energieversorgung“ sowie ,Kihlwasserversorgung“ analysiert. Daran anschlieRend
werden im Rahmen der hier durchgefuhrten Untersuchung identifizierte Ubergreifen-
de sicherheitstechnische Schwachstellen dargestellt, die nicht direkt einem dieser
Themenbereiche zugeordnet sind. Die wesentlichen Ergebnisse fur die Anlage Be-
znau werden abschlieRend zusammengefasst.

5.1 Erdbeben

5.1.1 Ubergeordnete Sachverhaltsdarstellung

Das Sicherheitserdbeben SSE ist gemald Schweizer Regelwerk festgelegt durch die
Anforderung, dass die Wahrscheinlichkeit fiir ein Uberschreiten der zugehorigen
Einwirkungen héchstens 10 pro Jahr betragen soll. Als zweites im Rahmen der
Auslegung zu betrachtendes Erdbeben wird das Betriebserdbeben (Operating Basis
Earthquake, OBE) definiert. Hier besteht die Anforderung, dass die Anlage das OBE
ohne Schaden Uberstehen muss. Die Beschleunigungen fur das OBE betragen ge-
maf (HSK 2004) 50 % der entsprechenden Werte des SSE.

Die Einrichtungen und Bauwerke der Schweizerischen Kernkraftwerke sind in Erd-
bebenklassen (EK) und nukleare Bauwerksklassen (BK) einzustufen (ENSI 2011a).

Die mechanischen und elektrischen Einrichtungen werden in Abhéangigkeit von ihrer
sicherheitstechnischen Bedeutung in zwei Erdbebenklassen eingestuft. Die Einstu-
fung richtet sich nach der Sicherheitsklasse, der die jeweilige Einrichtung zugeord-
net ist, und nach mdglichen Rickwirkungen, die ein erdbebenbedingtes Versagen
einer Einrichtung auf hoher klassierte Einrichtungen haben kann. Fur Einrichtungen,
die der EK | zugeordnet sind, missen die Sicherheitsfunktionen und die Integritat
der Einrichtungen wahrend und nach einem Sicherheitserdbeben SSE gewéahrleistet
sein. Fur Einrichtungen der EK Il muss die Integritdt wahrend eines Betriebserdbe-
bens OBE gewahrleistet sein.

Bauwerke, in denen mechanische und elektrische Einrichtungen der Erdbebenklas-
se | installiert sind, sind in die Bauwerksklasse | einzustufen. Bauwerke der BK |
missen auf das Sicherheitserdbeben ausgelegt werden, so dass die Sicherheits-
funktionen und die Integritat der in ihnen installierten Einrichtungen gewahrleistet
sind. Falls ein angrenzendes Bauwerk ein Bauwerk der BK | gefahrden kann, ist
dieses ebenfalls auf das SSE auszulegen. Andernfalls ist der Nachweis der Nichtge-
fahrdung zu erbringen.

Bauwerke, in denen mechanische und elektrische Einrichtungen der EK Il eingebaut
sind, sind in die BK Il einzustufen. Bauwerke der BK Il missen auf das Betriebserd-
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beben ausgelegt werden. Falls ein angrenzendes Bauwerk ein Bauwerk der BK Il
gefdhrden kann, ist dieses ebenfalls auf das OBE auszulegen. Andernfalls ist der
Nachweis der Nichtgefdhrdung zu erbringen. Bauwerke, die keine fur Erdbeben
klassierten Einrichtungen enthalten, die keine Bedeutung fir den Strahlenschutz
haben und die keine klassierten Gebaude gefahrden kénnen, gelten als nicht klas-
siert.

Gemall dem HSK Gutachten zum Gesuch der NOK um Aufhebung der Befristung
der Betriebsbewilligung des KKW Beznau Il (HSK 2004) wurden im KKB grundsatz-
lich fur alle Gebaude der Bauwerksklasse BK | und fur die sicherheitsrelevanten
Ausristungen dynamische Erdbebenberechnungen durchgefuhrt. Diese erfolgten
entweder im Rahmen der Erstauslegung oder mit der spateren seismischen Requa-
lifikation, falls urspriinglich mit dem Ersatzkraftverfahren bemessen worden war.

In dem HSK Gutachten (HSK 2004) ist die vom Betreiber vorgenommene Einstu-
fung der einzelnen KKB Geb&dude in Bauwerksklassen dargestellt — siehe Tabelle
3.1.
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Gebaude Bauwerks-  [Bem.
klasse
Sicherheitsgebiude BK1
MNebengebdude A BK1
MNebengebdude B BK1
MNebengebéude C BK2
Mebengebiude D BK1
Mebengebaude E BK1
Motstandgebaude, inkl. SIDRENT-Aufbauten Bk 1
Notspeisewassergebiaude EBK1 ah
Motstandbrinnen UX BK1 aj
BOTA-Gebiude BK1 aj
Notbrunnen Uy BKZ a)
Werkhalle UC BKZ a)
Primérgarderobe BK2 al
Gebaude Bauwerks- |Bem,
klasse

Maschinenhaus

Westteil, grosse Halle BK2

Ostteil BK1
Kiihlwasserreinigungsgebiude b
Kilhlwasserkanal b
Versorgungskanal UV1S0 BK1
Versorgungskanal OUW a), b}
Versorgungskanal UV155 BK2
Hydraulisches Kraftwerk Bemau HKB ch
Maschinenhaus, Elektrogebiude, Stauwehr, Oberwasserkanal
Zwischenlagergebiude SAA und HAA BKA1 d)
Riickstandslagergebaude R BK2 el
Bemerkungen

a) Gebdude gehort auch zu KKE1

by Von KKB nicht klassiert

c) Das Hydrowerk ist im Sicherheitsbericht KKB nicht enthalten und von KKB nicht klassiert
d) Klassierung geméss Sicherheitsbericht ZWIBEZ"

e) Klassierung gemass Sicherheitsbericht KKB1

Tabelle 3.1: Einstufung der KKB Gebaude in nukleare Bauwerksklassen; aus (HSK 2004)

Seitens der HSK wurde in (HSK 2004) bemangelt, dass in Abweichung zur Einstu-
fung durch die HSK die unterirdischen Bauwerke Notbrunnen UV, Versorgungskanal
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OUV und Kuhlwasserkanal/-reinigungsgebaude von KKB nicht oder zu tief klassiert
wurden. Seitens der HSK wurden diese Geb&dude aufgrund der darin installierten
sicherheitsrelevanten Ausristungen in die BK | eingestuft. KKB wurde aufgegeben,
die Klassierung des Notbrunnens UV, des Versorgungskanals OUV und des Kihl-
wasserkanals mit der nachsten Revision des Sicherheitsberichtes zu Uberprifen
und anzupassen.

Zum Zeitpunkt der Abfassung der HSK Stellungnahme (HSK 2004) war die seismi-
sche Requalifizierung einzelner Nebengebdude — d.h. der Nachweis, dass die sich
durch die Einstufung in die Bauwerksklasse | ergebenden Anforderungen erfillt
werden — noch nicht abgeschlossen. In (HSK 2004) wird ausgefiihrt, dass die erfor-
derlichen Malinahmen der seismischen Requalifizierung der Nebengebaude C, D
und E weitergefihrt wurden. Fir das Nebengebdude B und C lagen neue Erdbeben-
rechnungen vor, die Prifung und Beurteilung durch die HSK war in Bearbeitung. Fur
die Nebengebaude D und E war die Ertlichtigung nichttragender Mauerwerkswande
vorgesehen.

Die Einstufung der einzelnen maschinen-, elektro- und leittechnischen Einrichtungen
in Erdbebenklassen und deren Funktion beim Sicherheitserdbeben SSE ist in den
folgenden, aus (HSK 2004) entnommenen Tabellen dargestelit.

Ausrlistung Anlagen- ELK® |SK® |EK® |Funktion
kennzeichen bei SSE*
Primarsystem
Reaktordruckbehalter JRC 1 1 | Ja
Druckhalter JRC 27 1 | Ja
Druckhalterentlastung JRC PCV/SOV |1E 1 | Ja
Hauptkiihimittelleitung JRC XP 1 | Ja
Hauptkihlmittelpumpen JRC18A, B OE 1 | Nein
Dampferzeuger (Primar-/Sekundarseite) JRC13 A, B 1/2 |l Ja
Auslose- und Abschaltsysteme
Reaktorschutzsystem CL 1E I* Ja
Notstandschutzsystem CN 1E | Ja
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Ausriistung Anlagen- ELK* |SK® |EK® |Funktion
kennzeichen bei SSE*
Steuerelemente inkl. Antriebe JRA 0OE 2 ° Ja’®
Notborierung KCH (1E) 2 I* Nein
Notstand-Borierung JSI1D 1E 2 I Ja
Sekundarsysteme
Hilfsspeisewassersystem LSN 1E 2 [* Nein
Notspeisewassersystem LSE 1E 2 I Ja
Notstandspeisewassersystem LNA 1E 2 I Ja
Dampferzeugerabblasesystem LDA 1E 2 I Ja
Frischdampfisolationsventile LDF 1E 2 I Ja
Containment
Containment-Spriihsystem JCS 1E 2 [ Nein
Sicherheitsgebaude-Kihlung KHV 1, 2 1E 2 I Nein
Gefilterte Druckentlastung (SIDRENT) KHV 29nn 1E 2 I Ja
Ringraum-Riickpumpsystem KHV 14, 15 1E 3 [* Nein
Hx-Abbausystem KHV120 -126 3 I Ja
Containment-Isolation KHY 1E 2 I Nein
Kiihlsysteme
Hauptkiihiwasser (bis Einlauf Nebenkiihl- PRH unkl. | unkl
wasser)
Primares Nebenkiihlwasser PRW 1E 3 I Nein
Priméares Zwischenkihlwasser KAC 1E 3 I Nein
Sekundares Nebenkiihlwasser PRN OE unkl. [unkl. |Nein
Sekundares Zwischenkihlwasser PKZ 1E 3 [* Nein
Brunnenwasser LBW 1E 3 I* Nein
Notstand-Brunnenwasser LNB 1E 3 I Ja
Sicherheitseinspeisung
Sicherheitseinspeisestrange JSI{(1A),1B1C [1E 2 I* Nein
SE-Pumpen (A), B, C
Notstand-Sicherheitseinspeisestrang JSI11D 1E 2 I Ja
Druckspeicher JsI8,JS17 2 | Ja
Borwasservorratstank (BOTA) JCS 2 I Ja
Sicherheitseinspeise-Rezirkulation JSI2AB,CD [|1E 2 [* Nein
SE-Rez.-Pumpen A+C, B+D
Notstandrezirkulationspumpe JSI3 1E I Ja
Notstandrezirkulationskiihler Jsl 4 I Ja
Notstand-Kaltfahrleitung mit JSI13 1E I Ja
Notstand-Kaltfahrventil
Notstandsperrwasser JNA 1E 2 I Ja
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Ausriistung Anlagen- ELK* [SK® |EK® |Funktion

kennzeichen bei SSE*
Chemie und Volumenregelsystem (Einspei- |KCH (1E) 2 [* Nein
sefunktionen)
Brennelementlagerbecken
Brennelementlagerbecken/Gestelle SME 2 I Ja
Brennelementlagerkiihlung FAC OE 3 [* Nein
Alternative Brennelementlager-Kiihlung FEC OE unkl. {unkl. |Ja’
Stromversorgung und Steuerluft
Stromversorgung BE, BF 1E Nein
Notstand-Stromversorgung BV 1E I Ja
Flutdiesel/Generatoren 23XMIXG 1E 3 [* Nein
Notstand-Notstromdiesel/Generator 29XMIXG 1E 3 I Ja
Hydro Beznau Notstromversorgung AN 10,20 OE unkl. Junkl. |Nein
Steuerluftsystem QIA OE Unkl. Junkl. | Nein
Notstand-Steuerluftsystem QNA 1E 3 I Ja
Aktivitatsiiberwachung
Abwasser/Kiihlwasser KRM 61,93 1E | Ja
Fortluftkamin KRM 73-76, 1E | Ja

83-86

Dosisleistung im Containment KRM 30-32 1E I Nein

“ELK Elektrische Klassierung der fiir die Sicherheitsfunktion benétigten elektrischen Komponenten

I*

des Systems. (1E) bedeutet: nur flr bestimmte Funktionen 1E-klassiert, z.B. Schliessfunktion,
Abschaltfunktion. In der Regel sind 1E-klassierte Ausriistungen gegen seismische Einwirkun-
gen ausgelegt.

Sicherheitsklasse des Systems: Angegeben ist die vorherrschende Sicherheitsklasse.

Erdbebenklasse des Systems gemass seiner mechanischen Auslegung: Die Integritét eines
Systems der Erdbebenklasse EK | ist wahrend und nach einem Sicherheitserdbeben (SSE)
gewahrleistet.

bedeutet: Die angegebenen Klassierungen der Systeme missen bei Nachriistungen nach-
gewiesen werden. Die Sicherheitsfunktionen werden beim SSE durch die Notstand-Systeme
gewahrleistet.

Die Sicherheitsfunktion ist nur gewahrleistet, wenn alle dafiir benétigten mechanischen und
elektrischen Ausristungen einschliesslich Stromversorgung und Hilfssysteme sowie die zuge-
horigen Gebaudestrukturen fir die Standfestigkeit gegen SSE qualifiziert sind.

Nur die Komponenten des Schnellabschaltsystems, die flr die Sicherheitsfunktion "Schnellab-
schaltung" notwendig sind, entsprechen der Erdbebenklasse |. Die Sicherheitsfunktion
"Schnellabschaltung” ist nach einem SSE gewahrleistet.

Die Sicherheitsfunktion "Nachfiillen des Brennelementlagerbeckens mit Feuerléschpumpen”
mittels des alternativen Brennelement-Lagerkiihlsystems ist nach einem SSE gegeben.
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5.1.2 Darstellung des Betreibers

Die folgenden Angaben sind, soweit nicht explizit anderweitig gekennzeichnet, den
Darstellungen des Betreibers im Schlussbericht zum EU-Stresstest (Axpo 2011b)
entnommen.

5.1.2.1 Aktuelle Erdbebenauslegung des KKB

Das KKB war im Rahmen der Errichtung urspringlich fiir ein Sicherheitserdbeben
mit der horizontalen Beschleunigung 0,12 g ausgelegt worden, wobei sich der da-
malige sicherheitstechnische Nachweis auf ausgewéahlte Geb&ude und Komponen-
ten beschrankt hatte.?

Nach Vorlage von neuen Erdbebenrisikokarten im Jahr 1977 und der zugehdrigen
Umsetzung in eine probabilistische Gefahrdungskurve erfolgte eine seismische Re-
gualifizierung des KKB. Im Rahmen von Nachriist- und Erneuerungsprojekten wurde
die Anlage auf eine maximale horizontale Beschleunigung (PGA, peak ground ac-
celeration) von 0,15 g an der Unterkante des Reaktorgeb&dudes bzw. von 0,21 g an
der Gelandeoberkante (Intensitat VII.6) ausgelegt. Dies entsprach dem damaligen
Kenntnisstand zufolge einer Uberschreitungswahrscheinlichkeit < 10 pro Jahr.

Zur Auslegung von Gebauden und Ausristungen wurden die im US NRC Regulato-
ry Guide 1.60 definierten breitbandigen Bemessungsspektren verwendet. Damit
entspricht das SSE an der Erdoberflache fiir einen 5-Hz-Schwinger mit 5% Damp-
fung einer Spektralbeschleunigung von 0,60 g. Fur die vertikalen Beschleunigungen
wurden 2/3 der horizontalen Beschleunigungswerte angesetzt. lhnen wurde ein mo-
difiziertes NRC-Spektrum zugrunde gelegt, um die Anteile der hochfrequenten Bau-
grundschwingungen zu bertcksichtigen.

Nachwarmeabfuhr ausgehend vom Leistungsbetrieb (Dampferzeuger verfigbar)

Zur Nachwéarmeabfuhr des Reaktors ausgehend vom Leistungsbetrieb werden vom
KKB sechs Nachwarmeabfuhrpfade angegeben, die nicht auf AM Malinahmen zu-
rickgreifen. Hinzu kommen drei Pfade unter Nutzung von AM MalRnahmen.

Gemal Darstellung von KKB sind auslegungsgemal die beiden Pfade unter Nut-
zung des Notstandsystems (Pfade 4 und 5) auf das Sicherheitserdbeben SSE aus-
gelegt:
e Pfad 4 — erster, automatischer Notstand-Strang: Nachwarmeabfuhr tber die
Dampferzeuger.

e Pfad 5 — zweiter, manueller Strang des Notstandsystems: Nachwarmeabfuhr
mit Bleed-and-Feed.

% Die entsprechen Bauwerke und Komponenten werden vom KKB in (Axpo 2011b) nicht im Einzel-

nen angegeben.
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Nach Darstellung von KKB ist die Treibstoffreserve der Notstand-Dieselmotoren
ausreichend fur 10 Tage ununterbrochenen Betrieb. Das zur Dampferzeugerbespei-
sung und Komponentenkihlung erforderliche Kihlwasser wird dem Notstand-
Brunnen entnommen. Das Brunnenwasser steht zeitlich unlimitiert zur Verfigung.

Mit der Realisierung des Projekts AUTANOVE (Abschluss geplant bis 2014) wird
gemalR (Axpo 2011a) ein weiterer erdbebensicherer Nachwarmeabfuhrstrang unter
Nutzung des Notspeisewassersystems LSE aufgebaut. Zum Projekt gehéren neben
der Errichtung von zwei neuen Notstromdieselgebauden (ein Geb&ude pro Block)
mit je zwei erdbebenfesten Dieselaggregaten auch der Einbau einer weiteren Not-
Sperrwasserpumpe und einer zusatzlichen Brunnenwasserpumpe zur Nachspei-
sung in das Notspeisewassersystem LSE.

Nachwarmeabfuhr ausgehend vom Stillstand (Dampferzeuger unverfiigbar)

Zur Nachwarmeabfuhr des Reaktors ausgehend vom Stillstand bei unverfigbaren
Dampferzeugern werden in (Axpo 2011b) funf Pfade angegeben, die nicht auf AM
MalRnahmen zurtickgreifen. Hinzu kommen zwei Pfade unter Nutzung von AM Mal3-
nahmen.

Die Pfade 13 und 14 basieren auf der Nutzung von Notstand-Einrichtungen, die
gegen das SSE ausgelegt sind:

e Pfad 13 — Notstand-Rezirkulation im Stillstand: Nachwarmeabfuhr durch Rezir-
kulationsbetrieb.

o Pfad 14 — zweiter, manueller Strang des Notstandsystems im Stillstand: Nach-
warmeabfuhr mit Feed-and-Boil.

Die Nachwarmeabfuhr im Stillstand (bei unverfigharen Dampferzeugern) erfolgt im
KKB regulér tiber die Nachkuhlkette

Restwarmesystem JAC = Primares Zwischenkiihlwassersystem KAC =» Primares
Nebenkiihlwassersystem PRW.

Die fur den Betrieb der reguldren Nachkuhlkette erforderlichen Pumpen des pri-
maren Nebenkihlwassersystems PRW sind nach Darstellung von KKB mehrere
Meter unterhalb der Kote + 0 m im Maschinenhaus untergebracht. Im Hinblick auf
erdbebeninduzierte Folgeausfélle ist relevant, dass bei einem Versagen des Spei-
sewasserbehélters (200 m3 Wasser, 166°C) mit interner Uberflutung des Maschi-
nenhauses und Dampffreisetzung die Moglichkeit fur einen Ausfall der Pumpen des
primaren Nebenkiihlwassersystems PRW besteht. Die Méglichkeit einer Uberflutung
besteht nach Darstellung von KKB auch fur die Pumpen des primaren Zwischen-
kiuhlwassers im Nebengebaude C bei einem Versagen des hochragenden, rund
200 m3 fassenden KDW Tanks des priméren Zusatzwassers.
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5.1.2.2 Reserven in der Erdbebenauslegung

Die ,klassische” deterministische Erdbebenauslegung liefert Aussagen dariiber, ob
bei den zu Grunde gelegten seismischen Einwirkungen fir die einzelnen Bauwerke,
Systeme und Komponenten die relevanten Nachweiskriterien, die sich aus ein-
schlagigen Normen und Richtlinien ergeben, eingehalten werden. Da diese Art der
Auslegung in der Regel konservativ ist, weisen die baulichen Anlagenteile und Sys-
teme gegentber der dem Nachweis zu Grunde gelegten seismischen Einwirkung im
Regelfall noch Reserven auf. Die entsprechenden Reserven kdnnen auch dazu fih-
ren, dass nicht explizit gegen das SSE ausgelegte oder re-qualifizierte Einrichtun-
gen im Falle eines SSE dennoch verfligbar bleiben.

Um die Frage beantworten zu kdnnen, welche Einwirkungen lber die Auslegung
hinaus noch abgetragen werden kdnnen, ohne dass es zu einem Integritats- oder
Funktionsverlust kommt, werden die Fragilititen der baulichen Anlagenteile und
Komponenten ermittelt. Diese driicken die seismisch bedingte Versagenswahr-
scheinlichkeit der Komponenten und Bauten aus und héngen dabei auch von der
geforderten statistischen Aussagesicherheit ab. Die Fragilitaten werden in Abhan-
gigkeit von bestimmten ingenieursseismologischen Parametern, wie z.B. der auf das
Niveau des Reaktorgebdudefundamentes bezogenen Spitzenbodenbeschleunigung,
angegeben.

Die Mediankapazitat A, ist der Wert der horizontalen Bodenbeschleunigung, bei
dem mit einer statistischen Sicherheit von 50% eine Wahrscheinlichkeit von 50% fiir
ein erdbebeninduziertes Versagen besteht. Der HCLPF Wert (High Confidence of
Low Probability of Failure) gibt den Wert der horizontalen Bodenbeschleunigung an,
bei dem die Wahrscheinlichkeit fir das Versagen der betrachtete Komponente mit
einer statistischen Sicherheit von 95% kleiner als 5% ist. Die Zusammenhéange sind
in Abbildung 3.1 dargestellt.
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Abbildung 3.1: Schematische Darstellung von Versagenskurven fiir eine hypothetische
Komponente; aus (BfS 2005)

Die Mediankapazitat A, und der HCLPF Wert sind aufgrund angenommener Log-
Normalverteilung der Fragilitdt mit den Parametern g und By zur Quantifizierung der
epistemischen bzw. aleatorischen Unsicherheit wie folgt miteinander verknupft:
HCLPF = A, exp[-1,645(Br + Bu)]-

In dem KKB Bericht zum EU-Stresstest fir Kernkraftwerke sind die Ergebnisse von
aktuellen Untersuchungen zur Erdbebenkapazitat des KKB und zu Sicherheitsmar-
gen, die gegenuber den aktuell gultigen Auslegungswerten flr das Sicherheitserd-
beben bestehen, dokumentiert. Fir einzelne Nachwéarmeabfuhrpfade sowie fir aus-
gewdahlte Bauwerke und Systeme des KKB werden die Erdbebenkapazitaten in
Form der Mediankapazitat A, und des HCLPF Werts angegeben. Sie basieren auf
Fragilitditsanalysen, die im Rahmen der Erstellung der PSA aus dem Jahr 2009
durchgefuhrt wurden.

Die vom KKB dokumentierten KenngrofRen (Mediankapazitat A,,, Parameter fr und
Bu, HCLPF Wert) zur seismischen Kapazitat ausgewdahlter Bauwerke sowie ver-
schiedener Systeme und Komponenten sind in den nachfolgenden Tabellen ange-
geben. Bei der angegebenen ,Peak Ground Acceleration* (PGA) handelt es sich um
die maximale horizontale Bodenbeschleunigung an der Gelandeoberkante.



@ Oko-Institut e.V. 62 Projekt

Freiburg, Darmstadt, Berlin EU-Stresstest
Gebaude, Bautell Median- | P Bu HOLPF
Kapazitat beziiglich
heziiglich PGA
PGA

Reaktorgebdude - innere Strukfuren 2.86 0.16 0.27 140
Reakiorgebéude ~ glohales Versagen 183 0.28 0.41 0.59

Reaktorgebaude — drtliches Versagen | > 1.500 0.28 0.4 > (.550)
der Aussenwand

Notstandgebaude 3.56 0.18 0.33 1.51
BOTA-Gebéude 1.30 0.18 0.35 0.4
Nebengebdude UN(A) - Schubwand- | 0.67¢ 0.13 0.42 Q.27
Versagen

BE-Lagerbecken im Gebaude UN(B) 372 0.13 0.24 2.02

Nebengehdude UN(D) - Schubwand- 0.95 0.18 0.32 0.42
Versagen

- Nebengebaude UN(E) - Schubwand- 0.97 0.19 0.32 0.42
Versagen

Tabelle 3.2: Kenngréf3en zur seismischen Kapazitat ausgewahlter Bauwerke des KKB; aus
(Axpo 2011b)
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Gebiude Seismische Komponente Median- fr Bu HCLPF
Kapazitét beziiglich
beziiglich PGA
PGA
Reaktorgebaude | Kontrollstabantriebe 2.10 0.27 0.38 0.72
us Containment-Absperrarmaturen 1.38 0.25 0.31 0.55
Ventile am Druckhalter 1.27 (.25 0.31 0.51
Restwarmekiihler 1.72 0.25 0.31 0.68
Verankerung des Reaktordruckbehélters 2.24 (.23 0.25 1.02
Abstiitzungen der Dampferzeuger 1.48 0.23 0.25 0.87
Kerneinbauten 2.60 0.27 0.44 0.81
Abstlitzungen des Druckhalters 1.84 0.28 0.28 0.73
Citter des Rezirkulationssumpfs 1.76 0.25 .31 Q.70
KCH-Armaturen im Containment 1.72 0.25 03 0.68
Wasserstoff-Rekombinateren 1.27 0.25 0.31 0.51
Containment-Umiufikiihier 1.27 0.25 0.31 0.51
KAC-Ronrieitungen im Containment 2.54 0.30 (.38 0.83
PRW-Rohrleitungen im Conlainment 2.54 0.30 0.38 0.83
QIA-Rohrleitungen im Containment 1.27 0.25 0.31 0.51
Rohreitungen des Reaktorkiihlsystems 1.93 0.36 0.47 0.49
Dampf-Speisewasser-Laitungen 1.93 038 047 0.49
Notstandgebaude | Steuerschrénke 1.64 0.22 0.40 0.59
up Ausristung im Notstand-Leitstand 1.64 0.24 0.48 0.50
Druckspeicher 1.29 0.24 0.22 0.61
Wechselstrom-Ausrijstungen 152 .24 0.48 0.48
Gleichstrom- und Lifiungs-Ausristungen 142 0.24 0.38 {.51
mechanische Ausriistungen 1.29 0.24 0.23 (.60
Notstang Ventile 172 0.25 0.3 {.68
BOTA-Gebdude | Borwassar-Vorratetank 1.56 0.15 0.30 074
L Uy

Tabelle 3.3: KenngréRen zur seismischen Kapazitat ausgewahlter Systeme und Komponen-
ten des KKB; aus (Axpo 2011b)

Das KKB gibt die HCLPF Werte einzelner Nachwarmeabfuhrpfade fur den Reaktor

ausgehend vom Leistungsbetrieb und vom Stillstand an.

Fur die einzelnen Nachwarmeabfuhrpfade ergeben sich Sicherheitsfaktoren, die aus
dem Verhéltnis der HCLPF Werte zu der maximalen horizontalen Bodenbeschleuni-
gung an der Gelandeoberkante, die der aktuellen Auslegung zu Grunde liegt
(0,21 g), definiert sind. Fur die HCLPF Werte und Sicherheitsfaktoren einzelner
Nachwarmeabfuhrpfade gibt KKB folgende Werte an (vgl. Abschnitt 2.1 zur genaue-
ren Beschreibung der Pfade):

o Pfad 4 — erster, automatischer Notstand-Strang: Nachwarmeabfuhr tber die
Dampferzeuger
— HCLPF Wert: 0,46 g;
— Sicherheitsfaktor: 2,2;
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— Limitierende Einrichtung: Notstand-Wechselstromausriistungen fur den Be-
trieb der Notstand-Systeme.

e Pfad 5 — zweiter, manueller Strang des Notstandsystems: Nachwarmeabfuhr
mit Bleed-and-Feed

— HCLPF Wert: 0,42 g;
— Sicherheitsfaktor: 2,0;

— Limitierendes Bauwerk: Integritdt Nebengebdude D zur Sicherstellung der
Frischdampfisolation.

o Pfad 8 — Accident-Management-Versorgung mittels mobilem Notstromaggregat
— HCLPF Wert: 0,42 g;
— Sicherheitsfaktor: 2,0;

— Limitierendes Bauwerk: Integritdt Nebengebdude D zur Sicherstellung der
Frischdampfisolation.

e Pfad 13 — Notstand-Rezirkulation im Stillstand: Nachwarmeabfuhr durch Rezir-
kulationsbetrieb

— HCLPF Wert: 0,46 g;
— Sicherheitsfaktor: 2,2;

— Limitierende Einrichtung: Notstand-Wechselstromausriistungen fur den Be-
trieb der Notstand-Systeme.

o Pfad 14 — zweiter, manueller Strang des Notstandsystems im Stillstand: Nach-
warmeabfuhr mit Feed-and-Boill

— HCLPF Wert: 0,42 g;
— Sicherheitsfaktor: 2,0;

— Limitierendes Bauwerk: Integritat Nebengebadude E fiir Operateure des ande-
ren Blocks.

o Pfad 16 — Accident-Management im Stillstand mittels mobilem Notstromaggre-
gat
— HCLPF Wert: 0,42 g;
— Sicherheitsfaktor: 2,0;

— Limitierendes Bauwerk: Integritdt Nebengebdude E (Hauptkommandoraum)
flr Operateure.

Die Reserven der anderen auslegungsgemafien Nachwarmeabfuhrpfade ohne Ein-
satz von Notstand-Einrichtungen werden vom KKB nicht quantifiziert. Nach Darstel-
lung von KKB sind sie z.T. deutlich geringer als die Werte der o.g. Pfade.
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5.1.3 Bewertung durch die Aufsichtsbehdrde

Das ENSI kommt in seinem Aufsichtsbericht zum EU-Stresstest (ENSI 2011f) zu
dem Ergebnis, dass die aktuelle Erdbebenauslegung des KKB dem Stand von Wis-
senschaft und Technik Ende der 1970er Jahre entspricht.

Im Zuge der Weiterentwicklung der Methoden zur seismischen Geféahrdungsanalyse
waren die Schweizer KKW Betreiber bereits im Jahr 1999 von der HSK aufgefordert
worden, die Erdbebengeféahrdung nach den neuesten Methoden zu bestimmen und
insbesondere die Unsicherheiten der Rechenergebnisse umfassend zu quantifizie-
ren (HSK 2007). Die Betreiber gaben daraufhin das Projekt PEGASOS (Probabilisti-
sche Erdbebengefdhrdungsanalyse fir die KKW-Standorte in der Schweiz) in Auf-
trag. Die im PEGASOS Projekt verwendete Methodik geniigt nach Darstellung des
ENSI den hdchsten wissenschaftlichen Anspriichen und wird als weltweit fihrend
eingestuft (ENSI 2011c). Die PEGASOS Studie liefert ungiinstigere Gefahrdungs-
kurven fur Erdbebeneinwirkungen als der Auslegung der Schweizer Anlagen bislang
zu Grunde gelegt worden sind.

Derzeit lauft mit dem PEGASOS Refinement Project (PRP) die zweite Projektphase,
in der die PEGASOS Resultate verfeinert und die Standorteigenschaften der Kern-
kraftwerke detaillierter untersucht werden sollen. Die Resultate werden gemali
(ENSI 2011c) voraussichtlich im Jahr 2012 vorliegen.

Die aktuellen Untersuchungen zum seismischen Gefahrdungspotenzial zeigen ge-
mal (ENSI 2011a), dass das zukinftig zu Grunde zu legende Gefahrdungspotenzial
hoher liegt und somit die Auslegungsanforderungen nach dem Abschluss des
PEGASOS Refinement Project (PRP) hoher sein werden als die aktuelle Auslegung
der Anlage. Allerdings bertcksichtigen die aktuellen PSA fir die Schweizer Anlagen
bereits ein hoheres seismisches Gefahrdungspotenzial.!

Die von den Betreibern angegebenen HCLPF Werte und die daraus abgeleiteten
Sicherheitsfaktoren wurden vom ENSI im Rahmen des EU-Stresstests nicht gepruft.

Die Angaben des KKB zur Erdbebenauslegung fasst das ENSI dahingehend zu-
sammen, dass der Safety Train 1 nicht gegen das derzeit zu Grunde zu legende
SSE (0,21 g an der Gelandeoberkante) re-qualifiziert worden ist, wahrend der Sa-
fety Train 2 dagegen ausgelegt worden ist.

Auf Basis der Angaben des KKB kommt das ENSI zu folgenden wesentlichen Er-
gebnissen:

o Die Erdbebenkapazitaten des Reaktorgebdudes und der Abschalteinrichtungen
sind fir die Sicherheit der Anlagen bei SSE nicht limitierend.

Wie in Abschnitt 3.2.2 dargestellt, basieren die von KKB getroffenen Aussagen zu den Reserven in
der Erdbebenauslegung auf Fragilitdtsanalysen, die im Rahmen der Erstellung der PSA aus dem
Jahr 2009 durchgefiihrt wurden.
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e Safety Train 2 ist robuster als Safety Train 1, zudem weist er relativ hohe Re-
serven auf. Dartber hinaus stellt Safety Train 3 im KKB eine weitere robuste Al-
ternative dar.

Weiterhin stellt das ENSI fest, dass durch das Projekt AUTANOVE die seismische
Robustheit der Notstromversorgung erhdht wird.

Das ENSI hatte bereits im Nachgang zu den Ereignisablaufen in Fukushima Daiichi
am 1. April 2011 verfugt, dass alle Schweizer Anlagen die Auslegung gegen Erdbe-
ben und Uberflutung bis zum 31. Marz 2012 zu lberpriifen haben (ENSI 2011c). Im
Hinblick auf den Erdbebennachweis waren die seismischen Gefahrdungsannahmen
neu zu ermitteln und weitere Anforderungen zu berticksichtigen:

.Die seismischen Gefahrdungsannahmen sind auf der Grundlage des neuen Erdbebenkata-
loges des SED [Schweizer Erdbebendienst] und der im Rahmen des PRP [PEGASOS Refi-
nement Projekt] erhobenen Standortdaten neu zu ermitteln. Fir die Berechnung sind die ak-
tuellen Resultate der Abminderungsmodellierung zu verwenden.

Bis zum 30. November 2011 sind die Erdbebenfestigkeitsnachweise (Fragilities) fir die zur
Beherrschung des 10 000-jahrliches Erdbebens relevanten Ausriistungen und Strukturen
aufgrund der neuen seismischen Gefahrdungsannahmen sowie der aktuell verfiigbaren Er-
kenntnisse aus Japan zu Uberpriifen und einzureichen.

Der deterministische Nachweis der Beherrschung des 10 000-jahrlichen Erdbebens ist mit
Hilfe der neu bestimmten Erdbebenfestigkeitsnachweise bis zum 31. Marz 2012 neu zu fih-
ren. Daflr gelten folgende Randbedingungen:

- Fur den Nachweis der Beherrschung des 10 000-jahrlichen Erdbebens sind
nur jene Ausriistungen und Strukturen zu kreditieren, deren Festigkeit fir die
neuen seismischen Gefahrdungsannahmen nachgewiesen wurde.

- Esist der Ausfall der externen Stromversorgung zu unterstellen.

- Es ist nachzuweisen, dass die Anlage in einen sicheren Zustand uberfiihrt
werden kann und dieser Zustand ohne Zuhilfenahme externer Notfallschutz-
mittel wahrend mindestens 3 Tagen stabil gehalten werden kann.

- Interne NotfallschutzmaBnahmen kdnnen nur kreditiert werden, wenn sie vor-
bereitet sind, genligend groRe Zeitfenster zur Durchfiihrung vorhanden sind
und die daflr erforderlichen Hilfsmittel auch nach einem 10 000-jahrlichen
Erdbeben zur Verfligung stehen.

- Die Berechnung der aus dem Storfall resultierenden Dosis erfolgt aufgrund
der wahrend des Analysezeitraums emittierten radioaktiven Stoffe und richtet
sich nach Richtlinie ENSI-G14.

Nach Abschluss des Projekts PRP und Uberprufung der Ergebnisse durch das
ENSI wird das ENSI die Erdbebengefahrdungsannahmen neu festlegen. Auf die-
ser Grundlage sind dann die Erdbebenfestigkeitsnachweise zu aktualisieren und
der deterministische Nachweis zur Beherrschung des 10 000-jahrlichen Erdbebens
zu erbringen.” (ENSI 2011c)
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In seinem Aufsichtsbericht zum EU-Stresstest (ENSI 2011f) kundigt das ENSI an,
die von den Betreibern im Zuge des Stresstests vorgelegten HCLPF Werte im Zuge
seiner Prufung der zum 31. Méarz 2012 eingereichten Erdbebennachweise stichpro-
benartig (,on a sampling basis®) zu Uberprifen. Das ENSI hat die vom KKB vorge-
legten Nachweise mittlerweile Uberprift und in (ENSI 2012b) dazu Stellung genom-
men. In der Stellungnahme bestatigt das ENSI die Angemessenheit der vom KKB
herangezogenen Spektren mit einem PGA Wert von 0,348 g (basierend auf dem
aktuellen Stand des PRP). Der Gesamtnachweis zur Erdbebenfestigkeit der Anlage
wurde auf Basis von Fragilitaten gefuhrt. Er gilt aus Sicht des ENSI als erbracht, da
der kleinste HCLPF Wert aller zur Ereignisbeherrschung erforderlichen Bauwerke,
Systeme und Komponenten oberhalb maximalen Bodenbeschleunigung an der Ge-
landeoberflache von 0,348 g liegt. Auf Basis der vorgenommenen Prifungen kommt
das ENSI zu dem Schluss, dass die Kernkiihlung unter Einwirkung eines Erdbebens
mit einer Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 10™pro Jahr und der Kombination
von Erdbeben und erdbebenbedingtem Hochwasser gewahrleistet bleibt.

Das ENSI stellt in (ENSI 2012b) dar, dass fur das Abkihlen der Anlage Uber die
Dampferzeuger das Offnen der Frischdampf-Abblaseventile vor Ort erforderlich ist.
Davon ausgehend leitet das ENSI die Forderung ab, dass das KKB zu uberpriifen
habe, wie die Frischdampf-Abblaseventile durchgéngig erdbebenfest vom Notstand-
leitstand angesteuert werden kdénnen.

Weiterhin stellt das ENSI in (ENSI 2011f) fest, dass durch das Projekt AUTANOVE
die seismische Robustheit der Notstromversorgung erhéht werde.

5.1.4 Stellungnahme

5.1.4.1 Aktuelle Erdbebenauslegung des KKB

Die Bewertung erfolgt fur folgende Aspekte:
a) Bemessungsereignis;
b) Auslegungsgemalf verfigbare Pfade zur Nachwarmeabfuhr;
c) Redundanzgrad,;

d) Brunnenwasserversorgung.
a) Bemessungsereignis

Das Sicherheitserdbeben SSE ist gemaf} Schweizer Regelwerk festgelegt durch die
Anforderung, dass die Wahrscheinlichkeit fiir ein Uberschreiten der zugehorigen
Einwirkungen héchstens 10 pro Jahr betragen soll (UEVK 2009). Angaben zum
zugehdorigen Fraktil sind in (UEVK 2009) nicht enthalten. Demgegentber regelt die
aktuelle Fassung der KTA 2201.1 (KTA 2201.1), dass im Rahmen der Auslegung
Erdbeben mit einer Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 10 pro Jahr zu beriick-
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sichtigen sind (50% Fraktil). Diese Uberschreitungswahrscheinlichkeit entspricht
auch dem RSK Basislevel.

Derzeit laufen im Rahmen des PEGASOS Refinement Project (PRP) Untersuchun-
gen zu einer Neufestlegung der Erdbebengefahrdungskurven. Das ENSI erwartet,
dass das zukinftig zu Grunde zu legende Gefahrdungspotenzial héher liegt und
somit die Auslegungsanforderungen nach dem Abschluss des PRP hdher sein wer-
den als die aktuelle Auslegung der Anlage.

Die in dem Projekt PEGASOS ermittelten Erdbebeneinwirkungen werden aufgrund
der angewandten Methodik international als sehr konservativ angesehen.

b) Auslegungsgeman verfigbare Pfade zur Nachwarmeabfuhr

Behandelt werden die vorhandenen Nachwéarmeabfuhrpfade in Abhéngigkeit davon,
ob die Dampferzeuger verfiigbar sind oder nicht. AbschlieRend wird auf die Voll-
standigkeit der in (Axpo 2011b) angegebenen bendtigten Ausriistungen eingegan-
gen.

Nachwarmeabfuhr ausgehend vom Leistungsbetrieb (Dampferzeuger verfugbar)

Zur Nachwarmeabfuhr des Reaktors ausgehend vom Leistungsbetrieb gibt KKB in
(Axpo 2011b) sechs Pfade an, die nicht auf AM MalRnahmen zurickgreifen.

Nach Darstellung von KKB ist das Notstandsystem gegen das aktuell zur Grunde zu
legende SSE ausgelegt. Demgegentiber ist die Funktionsfahigkeit der vier weiteren
in (Axpo 2011b) angegebenen Pfade zur Nachwarmeabfuhr unter Nutzung von Si-
cherheitssystemen

e Pfad 1 — Dampferzeugerbespeisung mit Hilfsspeisewasser LSN ab Notstrom-
strang BEK,

o Pfad 2 — Dampferzeugerbespeisung mit Hilfsspeisewasser LSN ab Flutdiesel
XG 2000,

o Pfad 3 — Dampferzeugerbespeisung mit Notspeisewasser LSE ab Notstrom-
strang BFL sowie

e Pfad 6 — Feed-and-Bleed-Betrieb mit Nicht-Notstand-Ausriistungen

auf Basis der vorliegenden Informationen zur Erdbebenauslegung der Anlage in
(HSK 2004) nach einem SSE derzeit nicht auslegungsgemal sichergestellt, u.a. da
die Funktionsfahigkeit der Notstromversorgung durch das Wasserkraftwerk und die
Flutdiesel Gber die 0,4 kV Notstromschienen BEK und BFL nicht nachgewiesen ist.
In Ubereinstimmung damit wird die Verfuigbarkeit dieser Pfade beim SSE seitens
des KKB und des ENSI nicht kreditiert.
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Somit konnen auf Basis der vorliegenden Informationen zur Erdbebenauslegung der
Anlage in (HSK 2004), (Axpo 2011a) und (Axpo 2011b) nur die Pfade 4 und 5 unter
Nutzung von Notstand-Einrichtungen als nach einem SSE auslegungsgemal ver-
fugbar® kreditiert werden:

o Pfad 4 — erster, automatischer Notstand-Strang: Nachwarmeabfuhr tber die
Dampferzeuger

e Pfad 5 — zweiter, manueller Strang des Notstandsystems: Nachwarmeabfuhr
mit Bleed-and-Feed

Fir den vom KKB angegebenen Pfad 5 ist ein gezieltes Offnen des Priméarkreises
mit Abblasen von Wasser in das Containment erforderlich. Hierbei bestehen Abbla-
semdglichkeiten tber drei Sicherheitsabblaseventilgruppen. Soweit uns bekannt, ist
der Bleed-and-Feed Betrieb Teil des urspriinglichen Auslegungskonzepts von alte-
ren U.S. Anlagen. Im Hinblick auf KKB ist der Bleed-and-Feed Betrieb gemal der
Darstellung der HSK in (HSK 2004) Teil der Fahrweisen im Rahmen von techni-
schen Notfallma3nahmen bei schweren Unféllen.

Fur die noch im Leistungsbetrieb befindlichen deutschen DWR Anlagen ist vorgese-
hen, die Anlage Uber die Dampferzeuger abzufahren und in den Nachkihlbetrieb mit
dem Nachkihlsystem zu tberfihren. Ein priméarseitiges Bleed-and-Feed ist zur Ge-
wahrleistung der Warmeabfuhr beim Bemessungserdbeben auslegungsgemal nicht
erforderlich und wirde in Deutschland daher als Notfallmal3hahme eingestuft.

Pfad 5 erfordert im Gegensatz zu Pfad 4 Handmal3hahmen. Angaben zu den dies-
beziglich bestehenden Karenzzeiten und insbesondere =zur Einhaltung des
30 Minuten Konzepts enthalten die im Rahmen des EU-Stresstests vorgelegten
Unterlagen nicht. Die Erfordernis von HandmalRnahmen vor Ablauf von 10 Stunden
fuhrt dazu, dass Pfad 5 nicht alle Kriterien des vom ENSI in (ENSI 2011f) definierten
Safety Train 2 erfillt.® Ebenso geniigt Pfad 5 nicht der folgenden Schlussfolgerung
des ENSI zur Erdbebenbeherrschung in (ENSI 2011f):

“In summary, ENSI finds that the Swiss nuclear power plants have a high level of protection
against earthquakes. At all the Swiss nuclear power plants, the available special emergency
systems play an important role in this regard. These systems were required in the past by
the supervisory authority in order to guarantee protection against the consequences of
earthquakes, aircraft crashes, external flooding, explosions, major fires and impacts caused
by third parties. With these systems the safety functions for reactor shutdown, core cooling

LAuslegungsgemalf verfigbar* bedeutet, dass ein deterministischer Nachweis fiir die Funktionsfa-
higkeit der erforderlichen Einrichtungen unter SSE Bedingungen vorliegt. Umgekehrt bedeutet es
nicht, dass nicht explizit gegen das SSE ausgelegte oder re-qualifizierte Einrichtungen im Falle ei-
nes SSE zwingend unverfiigbar sind. Dies hangt nicht zuletzt von den in der Auslegung enthalte-
nen Reserven ab. Diese wurden vom KKB aber nur fir das Notstandsystem angegeben.

Safety Train 2: “ (...) Special design features of the special emergency systems include their func-
tional independence and physical separation from the conventional safety systems, and an autarkic
operation of at least 10 hours without manual intervention. (...) “
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and removal of decay heat are performed automatically and autonomously for at least 10
hours if needed; in the longer term, switching operations by the operating staff are required.”
(Unterstreichung hinzugefiigt)

Somit ware Pfad 5 dem Safety Train 3 zuzuordnen. Da das ENSI in seinem Bericht
zum EU-Stresstest keine Zuordnung der von KKB angegebenen Nachwarmeab-
fuhrpfade zu den Safety Trains vorgenommen hat, bleibt unklar, wie das ENSI den
Pfad 5 einstuft.

Zusammengefasst verbleibt beim aktuellen Anlagenzustand u. E. nur der einstran-
gige Pfad 4 als auslegungsgemal} verfiigbare und regulare Variante (,regular* be-
deutet in diesem Zusammenhang, dass keine Mal3Bhahmen erforderlich sind, die in
Deutschland als NotfallmalRnahmen eingestuft wirden) zur Nachwéarmeabfuhr des
Reaktors nach einem SSE ausgehend vom Leistungsbetrieb. Dies stufen wir im
Vergleich zur vierfach redundanten Auslegung der noch im Leistungsbetrieb befind-
lichen deutschen DWR Anlagen als sicherheitstechnischen Nachteil ein.

Eine Erh6éhung der Zahl der nach einem SSE verflugbaren Strdnge ergibt sich nach
Realisierung des Projekts AUTANOVE. Hierdurch wird zusatzlich zum Notstandsys-
tem ein weiterer erdbebensicherer Strang zur Nachwérmeabfuhr zur Verfigung ste-
hen.

Als vorteilhaft an der Auslegung des KKB ist anzusehen, dass die Nachwérmeab-
fuhr Uber die Dampferzeuger mittels Pfad 4 auslegungsgemal zeitlich unlimitiert zur
Verfigung steht, da die Kihlwasserversorgung (zur Komponentenkihlung und
Dampferzeugerbespeisung) automatisch aus dem Notstand-Brunnen erfolgt. Es ist
lediglich eine Ergdnzung der Betriebsstoffe fiir die Notstand-Dieselaggregate erfor-
derlich. Die Dieselvorrate sind gemaf (Axpo 2011b) ausreichend fur 10 Tage.

Nachwarmeabfuhr ausgehend vom Stillstand (Dampferzeuger unverfigbar)

Zur Nachwarmeabfuhr des Reaktors ausgehend vom Stillstand werden in (Axpo
2011b) funf Pfade angegeben, die nicht auf AM MalRnahmen zuriickgreifen.

Nach Darstellung von KKB ist das Notstandsystem gegen das aktuell zur Grunde zu
legende SSE ausgelegt. Demgegenuber ist die Funktionsfahigkeit der regularen
Nachwarmeabfuhr im Stillstand (bei unverfiigbaren Dampferzeugern) Uber die
Nachkuhlkette

Restwarmesystem JAC = Primares Zwischenkiihlwassersystem KAC =» Primares
Nebenkiihlwassersystem PRW.

auf Basis der vorliegenden Informationen zur Erdbebenauslegung der Anlage in
(HSK 2004) nach einem SSE derzeit nicht auslegungsgemal sichergestellt, u.a. da
die Funktionsfahigkeit der Notstromversorgung durch das Wasserkraftwerk und die
Flutdiesel Gber die 0,4 kV Notstromschienen BEK und BFL nicht nachgewiesen ist.
In Ubereinstimmung damit wird die Verfugbarkeit dieser Pfade beim SSE seitens
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des KKB und des ENSI nicht kreditiert. Weiterhin besteht gemafd (Axpo 2011b) die
Gefahr einer Uberflutung der PRW Pumpen im Maschinenhaus.

Somit kdnnen auf Basis der vorliegenden Informationen zur Erdbebenauslegung der
Anlage in (HSK 2004), (Axpo 2011a) und (Axpo 2011b) nur die Pfade 13 und 14
unter Nutzung von Notstand-Einrichtungen als nach einem SSE auslegungsgemaf
verfugbar kreditiert werden:

e Pfad 13 — Notstand-Rezirkulation im Stillstand: Nachwarmeabfuhr durch Rezir-
kulationsbetrieb

o Pfad 14 — zweiter, manueller Strang des Notstandsystems im Stillstand: Nach-
warmeabfuhr mit Feed-and-Boill

Mit den vom KKB angegebenen erdbebenfesten Pfaden 13 und 14 ist ein Was-
sereintrag in das Primarcontainment verbunden, bei geschlossenem PKL ist eine
Offnung desselben zur Dampf- und Wasserabgabe in das Containment erforderlich.
Diese Fahrweisen wirden in Deutschland als NotfallmalRnahme eingestuft, da die
Nachkuihlketten gegen Erdbeben ausgelegt sind und somit keine Erfordernis fiir eine
derartige Fahrweise besteht.

Soweit anhand des KKB Berichts (Axpo 2011b) erkennbar, erfordern beide Pfade
Handmaflinahmen, wenn zuvor die Nachwarmeabfuhr Uber die regulare Nachkihl-
kette erfolgte.” Angaben zu den diesbeziiglich bestehenden Karenzzeiten enthalten
die im Rahmen des EU-Stresstests vorgelegten Unterlagen nicht. Die Erfordernis
von Handmafnahmen vor Ablauf von 10 Stunden fuhrt dazu, dass die Pfade 13 und
14 nicht alle Kriterien des vom ENSI in (ENSI 2011f) definierten Safety Train 2 er-
fullt. Sie waren somit eher dem Safety Train 3 zuzuordnen.

Weiterhin folgt aus der Auslegung, dass bei einem im Falle eines SSE angestrebten
Ubergang in den Anlagenzustand ,kalt-abgestellt* mit einer Kiihimitteltemperatur
von weniger als 93°C auslegungsgemal} die Einstellung des Sumpfbetriebs unter
Nutzung der Notstand-Einrichtungen erforderlich ist.

Insgesamt stellen diese Auslegungsmerkmale des KKB aus unserer Sicht im Ver-
gleich zur Auslegung der noch im Leistungsbetrieb befindlichen deutschen DWR
Anlagen einen sicherheitstechnischen Nachteil dar.

¢) Redundanzgrad

Im Falle eines SSE im Leistungsbetrieb ist bei der derzeitigen Auslegung der Anlage
keine Einzelfehlerfestigkeit der Nachwarmeabfuhr Uber die Dampferzeuger gege-

" Nach Angabe in (Axpo 2011b) erfolgt die Aufschaltung der Notstandeinrichtungen in beiden Fallen

gemal der Notfallvorschrift NV-B-ARG-1 (Ausfall der Warmesenke Uber das Restwarmesystem
JAC). Diese ist gemaR (Axpo 2011b) anwendbar, falls die Kernkiihlung nicht beim Leistungsbetrieb
ausfallt, sondern bei abgeschaltetem Reaktor wahrend des An- oder Abfahrens oder beim Brenn-
stoffwechsel, d.h. wenn die Nachwarmeabfuhr Uiber das Restwarmesystem erfolgt.
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ben, da pro Block fur Pfad 4 (erster, automatischer Notstand-Strang mit Nachwaér-
meabfuhr tber die Dampferzeuger) erforderliche aktive Komponenten wie

Notstand-Speisewasserpumpe,

Notstand-Sperrwasserpumpe,

Notstand-Brunnenwasserpumpe und

Notstand-Notstromdieselgenerator

jeweils nur einfach vorhanden sind.

Die fehlende Einzelfehlerfestigkeit des Notstandsystems wird von KKB in (Axpo
2011a) bestatigt, es wird jedoch ausgefiuhrt, dass eine ,faktische Einzelfehlersicher-
heit* bestehe:

JAllgemein sind die Notstandsysteme pro Block zwar nur einfach ausgefihrt. Sie besitzen
aber die immanente Eigenschaft, dass nach den in der Auslegung zu unterstellenden Ein-
wirkungen von Aussen (Erdbeben, Uberflutung, Wind, Tornado, Blitzschlag) beim Ausfall
einer aktiven Ausriistung (Einzelfehler) die gesicherte Kiihlung des Reaktors durch das ma-
nuelle Aufschalten einer alternativen Komponente durch die Operateure sichergestellt wer-
den kann. Diese faktische Einzelfehlersicherheit ist umfassend im Bericht /3/ dokumentiert,
welcher der damaligen HSK im Rahmen des Geschafts 14/05/037 Ubermittelt wurde.” (Axpo
2011a)

Der in der Zitatstelle angesprochene ,Bericht /3/* liegt uns nicht vor. Soweit anhand
der Darstellung erkennbar, ist die faktische Einzelfehlersicherheit im Kontext der
vom KKB angegebenen Nachwarmeabfuhrpfade offenbar so zu verstehen, dass im
Erdbebenfall statt Pfad 4 der Pfad 5 fur die Nachwarmeabfuhr etabliert wird. Die
Pfade sind allerdings, wie oben dargestellt, aus unserer Sicht nicht gleichwertig.

Dariber hinaus bendtigen beide Pfade die Funktion des Notstand-
Notstromdieselgenerators und der Notstand-Brunnenwasserpumpe. Ein Versagen
dieser Einrichtungen wirde somit zum Ausfall der Nachwarmeabfuhrpfade 4, 5, 13
und 14 unter Nutzung der Notstand-Einrichtungen fihren.

Sofern nur ein Block von einem entsprechenden Ausfall betroffen ist, kbnnen gemaf}
(Axpo 2011b) mit Hilfe der Notstand-Brunnenwasserpumpe und des Notstand-
Notstromdieselgenerators des anderen Blocks nach Durchfiihrung entsprechender
Schalthandlungen in den meisten Betriebszustidnden beide Blocke gleichzeitig ver-
sorgt werden. Diese Mdglichkeit fur eine Querverbindung zwischen den Blocken zur
Versorgung der Notstand-Einrichtungen beider Blocke mittels der Notstand-
Brunnenwasserpumpe und des Notstand-Notstromdieselgenerators eines Blocks ist
u. E. zwar im Sinne einer Reserve als sicherheitstechnisch giinstig anzusehen, je-
doch nicht gleichwertig mit einer blockweise einzelfehlerfesten Auslegung:

e Im Gegensatz zu einer blockweise einzelfehlerfesten Auslegung sind fir die
Herstellung der Querverbindung kurzfristige Handmafinahmen zur Gewéhrleis-
tung der Nachwarmeabfuhr erforderlich, was u. E. als nachteilig anzusehen ist.
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o GemalR der Darstellung in (Axpo 2011b) kénnen Uber die Querverbindung die
Nachwarmeabfuhrpfade 5 und 14 betrieben werden. Damit steht bei dieser
Fahrweise ggf. nicht das ganze Spektrum von Nachwarmeabfuhrpfaden des
Notstandsystems (4, 5, 13 und 14) zur Verfligung.

o Die fur alle Abfahrpfade unter Nutzung der Notstandeinrichtungen benétigten
Komponenten Notstandbrunnenwasserpumpe und Notstand-
Notstromdieselaggregat) weisen eine Kapazitat von 200% auf. Sie sind pro
Block jeweils einfach vorhanden (1 x 200%). Da jede Pumpe und jedes Die-
selaggregat nach Durchfiihrung von per Hand vorzunehmenden Umschaltun-
gen gleichzeitig von beiden Blocken gemeinsam genutzt werden koénnen, liegt
bezogen auf die aus zwei Blécken bestehende Gesamtanlage ein Redundanz-
grad dieser Komponenten von 2 x 200% vor. Fir eine blockweise einzelfehler-
feste Auslegung musste der Redundanzgrad pro Block hingegen 2 x 100% be-
tragen, was bezogen auf die Gesamtanlage einen Redundanzgrad von
4 x 100% ergabe.

Somit wirden bei blockweise einzelfehlerfester Auslegung bezogen auf die Ge-
samtanlage insgesamt zwei Einzelfehler toleriert, wahrend es derzeit nur ein
Einzelfehler ist. Bei Beibehaltung der Mdglichkeit zur Querverbindung zwischen
den Blocken ergabe sich daraus auch eine insgesamt héhere Verfugbarkeit der
Notstandsysteme.

Soweit auf Basis der Darstellung in (Axpo 2011a) erkennbar, scheint die Dampfer-
zeugerbespeisung nach Realisierung des Projekts AUTANOVE einzelfehlerfest zu
sein.

Die Uberlagerung von Einzelfehler und Instandhaltungsfall an bestimmten gleichar-
tigen aktiven Komponenten des Notstandsystems (Notstromdieselaggregate, Brun-
nenwasserpumpen) fihrt zum blockibergreifenden Ausfall der entsprechenden
Funktion und wiirde somit auslegungsgemanR nicht beherrscht.? Daraus folgt, dass
das SSE implizit als ,sehr unwahrscheinliches” Ereignis eingestuft wird, da gemaf
den Auslegungskriterien fiir Sicherheitssysteme (HSK 1993) die Uberlagerung von
Einzelfehler und Instandhaltungsfall nicht beherrscht werden muss, sofern das aus-
I6sende Ereignis ,sehr unwahrscheinlich* ist. Demgegentber wird in Deutschland
das Bemessungserdbeben, das gemal den Ergebnissen der RSK Sicherheitsiber-
prifung (RSK 2011) an den einzelnen Standorten eine Uberschreitungswahrschein-
lichkeit von ca. 10 pro Jahr oder kleiner aufweist, auch bei unterstelliter Uberlage-
rung von Einzelfehler und Instandhaltungsfall beherrscht. Dies ist aus unserer Sicht
als sicherheitstechnischer Vorteil der deutschen Anlagen anzusehen.

8 Unterstellt wiirde der Instandhaltungsfall an der Komponente eines Blocks und der Einzelfehler an

der entsprechenden Komponente des anderen Blocks.
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Im Vergleich zu den derzeit noch im Leistungsbetrieb befindlichen deutschen Anla-
gen (hier beispielhaft GKN II) stellt sich die aktuelle Erdbebenauslegung des KKB im
Hinblick auf den Redundanzgrad zusammengefasst wie folgt dar:

o Zahl der auslegungsgemald pro Block verfiigbaren unabhangigen Stréange zur
Nachwarmeabfuhr Uber die Dampferzeuger:

— KKB: ein Strang® (1 x 100 %)
Die Versorgung mit dem zur Kilhlung des Notstand-Dieselaggregats und zur
Dampferzeugerbespeisung erforderlichen Kihlwasser aus dem Notstand-
Brunnen erfolgt automatisch und ist im Grundsatz zeitlich unlimitiert;

— GKN II: vier Strange (4 x 50 %)

Das Auslegungskonzept sieht vor, dass die Anlage Uber die Dampferzeuger
abgefahren und in den Nachkuhlbetrieb Uberfiihrt wird. Bei Bespeisung der
Dampferzeuger mit vier Stréangen sind die Deionatvorrdte in den Notspeise-
becken fir ca. 12 Stunden ausreichend. AnschlieRend ware ein Wiederauf-
fullen der Becken erforderlich. Hierfir kdnnten ggf. bei einzelnen deutschen
Anlagen NotfallmaBnahmen erforderlich sein.™
o Zahl der auslegungsgemald pro Block verfiigbaren unabhangigen Stréange zur
Nachwarmeabfuhr im Nichtleistungsbetrieb bei unverfiigharen Dampferzeugern:

— KKB: ein Strang unter Berticksichtigung von Fahrweisen, die in Deutschland
als Notfallmafinahmen eingestuft wirden;
— GKN II: vier Strange (4 x 50 %).

Die gemaf (ENSI 2012b) fehlende Erdbebenfestigkeit der Funktion zur fernbetatig-
ten Offnung der DE-Abblaseventile des KKB zum Zwecke der Druckabsenkung tiber
die Dampferzeuger stufen wir im Vergleich zur Auslegung der noch im Leistungsbe-
trieb befindlichen deutschen DWR Anlagen als sicherheitstechnischen Nachteil ein.

d) Brunnenwasserversorgung

Der Funktionsfahigkeit der Versorgung mit Notstand-Brunnenwasser unter Erdbe-
benbedingungen kommt entscheidende Bedeutung zu, da hiervon die Warmeabfuhr
und Komponentenkihlung relevanter Systeme abhangt. Gemald den Angaben in
(HSK 2004) liegt der mittlere Grundwasserspiegel 6 bis 7 m unter der Terrainober-
flache. Die Ergiebigkeit des Grundwasserstroms wurde gemafd (HSK 2004) fir den
Bau des Notstand-Brunnens mit Pumpversuchen nachgewiesen. Demnach betragt
sie mehr als 300 I/s. Nach Darstellung des ENSI in (ENSI 2011e) hat ein im Jahre
1988 durchgefuihrter Leistungspumpversuch am Notstand-Brunnen gezeigt, dass

Nach Realisierung des Projekts AUTANOVE steht, soweit auf Basis der vorliegenden Unterlagen
erkennbar, ein weiterer Strang zur Verfligung.

Eine vollstandige Ubersicht iiber die in den einzelnen deutschen Anlagen nach einem Erdbeben
noch verfliigbaren Mdglichkeiten zur Bespeisung der Notspeisebecken liegt uns nicht vor.

10
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eine Entnahmerate von ca. 240 |/s wahrend 10 Tagen ohne Einschrédnkungen mog-
lich ist. In (HSK 2004) wird festgestellt, dass 2002 eine Analyse des Verhaltens des

Brunnens beziglich seiner Ergiebigkeit und von deren zeitlicher Verdnderung
durchgefuhrt worden sei. Demnach konnte durch die Absenkung des Wasserstan-
des im Brunnenschacht bei Probelaufen nachgewiesen werden, dass sich die Er-

giebigkeit nicht verandert hat.

Angaben dazu, welcher Forderstrom dem Notstand-Brunnen zur Gewahrleistung
der Wéarmeabfuhr und Komponentenkiihlung in beiden Blécken im unglnstigsten
Fall entnommen werden muss, enthalten die im Rahmen des EU-Stresstests vorge-
legten Unterlagen (Axpo 2011b), (ENSI 2011e), (ENSI 2011f) nicht. Angesichts der
Tatsache, dass die Beherrschung des SSE auslegungsgemaf tber das Notstand-
system erfolgt, gehen wir jedoch davon aus, dass die o0.g. genannten Forderraten
ausreichend sind fur einen gleichzeitigen Anforderungsfall in beiden Blocken.

5.1.4.2 Reserven der Erdbebenauslegung

Die Schweizer Anlagen haben im Rahmen des EU-Stresstests die im Zuge bisheri-
ger seismischer PSA quantifizierten Reserven gegentiber Erdbebeneinwirkungen in
Form von Fragilitdten ausgewiesen. Das gewahlte Vorgehen zur Ermittlung von
Auslegungsreserven bei Erdbebeneinwirkungen entspricht der sog. Seismic Margin
Analysis (SMA) gemal} dem IAEA Safety Standard “Evaluation of Seismic Safety for
Existing Nuclear Installations” (IAEA 2009). Bei Anwendung der SMA Methode sind
Erfolgspfade'® fur die Beherrschung der Erdbebeneinwirkung zu definieren (z. B.
Abschaltung des Reaktors, Dampferzeugerbespeisung, Sperrwasserversorgung der
RHP) und es ist aufzuzeigen, dass die HCLPF Werte der fir den jeweiligen Erfolgs-
pfad erforderlichen Bauwerke, Systeme und Komponenten oberhalb des Ver-
gleichswerts des betrachteten Erdbebens liegen.

Grundsatzlich ist bei der Bewertung von Reserven gegeniber Erdbebeneinwirkun-
gen auf Basis von Fragilitdéten zu beachten, dass die Aussagekraft der angegebe-
nen Reserven stark von der Qualitat der verwendeten Fragilitatskurven abhangt.
Diese beinhalten ein deutlich héheres Mald an ,engineering judgement” als es im
Rahmen einer  klassischen* deterministischen Nachweisfihrung zum Tragen
kommt.

' Erfolgspfade werden in (IAEA 2009) wie folgt definiert;

“Definition of the safety functions whose fulfilment should be ensured when the installation is postulated to
experience an earthquake as defined by the review level earthquake. These plant safety functions to be
ensured, including the corresponding set of selected SSCs to be evaluated, are defined as the success
path. One definition of the success path is safe shutdown of the plant (hot or cold shutdown) and main-
taining the plant in this condition after the earthquake occurs.”
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Die von den Schweizer Kraftwerksbetreibern im Rahmen des EU-Stresstests ange-
gebenen Fragilitaten und Sicherheitsmargen wurden vom ENSI aus Zeitgriinden
nicht gepraft. Somit sind die nachfolgenden Aussagen vorbehaltlich einer Bestati-
gung der Fragilitdten durch das ENSI zu sehen.

Eine Durchsicht der vom KKB ausgewiesenen Fragilititen zeigt, dass diese nicht
vollstédndig angegeben worden sind. So liegen fur das Notstand-Brunnenbauwerk
und die zugehdrigen Einrichtungen keine Angaben vor. Diese sind jedoch fiur die
Ereignisbeherrschung mittels der Pfade 4, 5, 13 und 14 entscheidend.

Der Pfad 4 zur Nachwarmeabfuhr ausgehend vom Leistungsbetrieb mit verfligbaren
Dampferzeugern und der Pfad 13 zur Nachwarmeabfuhr ausgehend vom Stillstand
ohne Dampferzeuger weisen mit einem HCLPF Wert von 0,46 g gemalR den Anga-
ben in (Axpo 2011b) die hdchsten seismischen Reserven von den im KKB vorhan-
denen Nachwéarmeabfuhrpfaden auf. Der Sicherheitsfaktor gegeniiber der maxima-
len Bodenbeschleunigung an der Gelandeoberkante, die der aktuellen Auslegung zu
Grunde liegt, betragt 2,2. Somit kénnen im Vergleich zur aktuellen Auslegung mehr
als doppelt so hohe Beschleunigungen abgetragen werden.

Der Auslegungswert von 0,21 g fir die maximale horizontale Bodenbeschleunigung,
der die BezugsgroRRe fir die ermittelten Reserven darstellt, gilt fir Erdbeben mit
einer maximalen Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 10 pro Jahr. Werden Erd-
beben mit einer maximalen Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 10®° pro Jahr
betrachtet, so wie dies im Rahmen des Basislevels der RSK-SU fiir die deutschen
Anlagen angenommen wurde und in der aktuellen Fassung der KTA 2201.1 (KTA
2201.1) fur deutsche Anlagen vorgesehen ist, waren die Reserven geringer. Zur
Abschatzung dieser Reserven ziehen wir eine Abbildung aus einer Publikation der
HSK zu den Ergebnissen des Projekts PEGASOS (HSK 2007) heran. In Abbildung
3.2 sind die Gefahrdungskurven fir die Schweizer Kernkraftwerke gemanR aktueller
Auslegung und gemald der PEGASOS Ergebnisse angegeben. Im Hinblick auf die
Abbildung 3.2 ist zu beachten, dass die Gefahrdungskurven die maximale horizonta-
le Bodenbeschleunigung auf dem Fundamentniveau des Reaktorgebdudes ange-
ben. Die von KKB in (Axpo 2011b) angegebenen HCLPF beziehen sich demgegen-
Uber auf die maximale horizontale Bodenbeschleunigung an der Gelandeoberkante,
die hoher ist als der Wert auf dem Fundamentniveau des Reaktorgebaudes.
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Abbildung 3.2: Vergleich der Gefahrdungskurven aus PEGASOS mit den Gefahrdungskur-
ven der aktuellen Auslegungen, Fundamentniveau der Reaktorgebaude,
Medianwerte (50%-Fraktile); aus (HSK 2007)

Aus Abbildung 3.2 lasst sich ablesen, dass die der aktuellen Auslegung zu Grunde
liegende Gefahrdungskurve bei einer Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 10°
pro Jahr eine maximale horizontale Bodenbeschleunigung auf dem Fundamentni-
veau des Reaktorgebdudes von etwa 0,19 g liefert. Wird dasselbe Verhaltnis zwi-
schen der Beschleunigung auf Hohe der Geldndeoberkante und auf der Hohe des
Reaktorgebaudefundaments angenommen wie bei der Uberschreitungswahrschein-
lichkeit von 10™ pro Jahr (0,21 g zu 0,15 g), ergibt sich eine maximale Bodenbe-
schleunigung an der Gelandeoberkante von 0,27 g. Bezogen auf diesen Wert liegt
die seismische Reserve flur die Pfade 4 und 13 bei 1,7 statt bei 2,2.

Wie Abbildung 3.2 zeigt, liefert die in den Jahren 2001 bis 2004 durchgefihrte
PEGASOS Studie ungiinstigere Gefahrdungskurven fur Erdbebeneinwirkungen als
der Auslegung der Schweizer Anlagen bislang zu Grunde gelegt worden sind. Die in
Abbildung 3.2 dargestellten Gefahrdungskurven befinden sich derzeit im Rahmen
des PEGASOS Refinement Project (PRP) in Uberarbeitung. KKB gibt an, dass als
Zwischenergebnis des PRP fiir Erdbeben mit einer Uberschreitungswahrscheinlich-
keit von 10 pro Jahr eine maximale horizontale Bodenbeschleunigung auf dem
Gelandeniveau des KKB ermittelt worden ist, die um 67 % hoher liegt als der derzei-
tige Auslegungswert (Axpo 2011b). Wird dieser Wert des PRP in Hohe von 0,35 g
herangezogen, liegt die seismische Reserve fiir die Pfade 4 und 13 bei 1,31.

Die PEGASOS Gefahrdungskurve (ohne Beriicksichtung etwaiger Abminderungen
durch das PRP) ergibt fiir eine Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 107 pro Jahr
eine maximale horizontale Bodenbeschleunigung auf dem Fundamentniveau des
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KKB Reaktorgebaudes von etwa 0,47 g. Dieser Wert liegt oberhalb des HCLPF
Werts von 0,46 g der Pfade 4 und 13. Damit dirfte die maximale Bodenbeschleuni-
gung an der Geléandeoberkante, die sich aus der PEGASOS Gefahrdungskurve fir
eine Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 10 pro Jahr ergibt, deutlich oberhalb
des HCLPF Werts der robustesten Nachwarmeabfuhrpfade liegen.

Die Zusammenhange sind in Tabelle 3.4 noch einmal kurz zusammengefasst.

Erdbebeneinwirkung PGARgt PGAGok Max. Sicherheits-
HCLPF faktor
Gefahrdungskurve aktuelle Auslegung 0,15¢g 0,21g 0,46 g 2,2

Uberschreitungswahrscheinlichkeit 10%/a

Gefahrdungskurve aktuelle Auslegung 0,19 g* 0,27 g** 0,46 g 1,7
Uberschreitungswahrscheinlichkeit 10°/a

Gefahrdungskurve PRP - 0,35¢g 0,46 g 1,3
Uberschreitungswahrscheinlichkeit 10%/a

Gefahrdungskurve PEGASOS | 0,47g* > 0,47 g*** 0,46 g <1
Uberschreitungswahrscheinlichkeit 10°/a

PGARrgt  maximale horizontale Bodenbeschleunigung auf Hohe des Reaktorgebaudefundaments
PGAGok maximale horizontale Bodenbeschleunigung auf Hohe der Gelandeoberkante
*  abgelesen aus Abbildung 3.2

**  ermittelt unter der Annahme, dass fir das Verhdltnis PGAcok / PGArg e€in Wert von
0,21/0,15 = 1,4 angesetzt werden kann.

*** unter der Annahme, dass auch hier gilt PGAgok > PGARgt.

Tabelle 3.4: Sicherheitsfaktoren fur auf Basis verschiedener Gefahrdungskurven und Uber-
schreitungswahrscheinlichkeiten bestimmte Erdbebeneinwirkungen

Insgesamt ergeben sich, je nach herangezogener Gefahrdungskurve und abhangig
von der Uberschreitungswahrscheinlichkeit der zu Grunde gelegten Erdbebenein-
wirkungen, Sicherheitsfaktoren im Bereich von minimal < 1 und maximal 2,2.

Hinsichtlich der zur Ermittlung der Erdbebeneinwirkungen verwendeten Methoden
gehen wir davon aus, dass die derzeit gultigen Gefahrdungskurven fur deutsche
Anlagen diesbeziglich gréRere Gemeinsamkeiten mit der Geféahrdungskurve auf-
weisen, die der aktuellen Auslegung des KKB zu Grunde liegt, als mit den im Rah-
men des Projekt PEGASOS bzw. des PRP bestimmten Geféahrdungskurven. Da die
Hohe der ermittelten Einwirkungen methodenabhangig ist, ziehen wir fir einen Ver-
gleich der Erdbebenreserven die der aktuellen Auslegung des KKB zu Grunde lie-
gende Gefadhrdungskurve heran und nicht die Gefahrdungskurven aus PEGASOS
oder dem PRP.
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Der Sicherheitsfaktor'? gegeniiber Erdbebeneinwirkungen zu einer Uberschrei-
tungswahrscheinlichkeit von 10® pro Jahr (entsprechend dem Basislevel der RSK
SU) betragt in diesem Fall fir das KKB 1,7." Bei einem Vergleich des fiir KKB er-
mittelten Sicherheitsfaktors mit den Robustheitslevel der RSK ist zu beachten, dass
sich die Level auf die Standortintensitat beziehen, die von KKB angegebenen Si-
cherheitsfaktoren hingegen auf die maximale horizontale Bodenbeschleunigung. Fur
die Umrechnung von Intensitaten in Freifeldbeschleunigungen existieren verschie-
dene empirische Korrelationen, die zu mehr oder minder unterschiedlichen Ergeb-
nissen fiihren.** Vor diesem Hintergrund kommen wir zu dem Ergebnis, dass der
0.g. Sicherheitsfaktor nicht ganz einer Intensitatsstufe entspricht, der RSK Ro-
bustheitslevel 1 also nicht ganz erreicht wird.

Fur die noch im Leistungsbetrieb befindlichen deutschen Anlagen hat es die RSK
als méglich angesehen, dass die Bewertungskriterien des Levels 1 erfiillt werden.*
Unter der Voraussetzung, dass die Erwartungshaltung der RSK erfillt werden kann,
waren die von KKB im Rahmen des EU-Stresstests angegebenen Reserven bezo-
gen auf eine Erdbebeneinwirkung mit einer Uberschreitungswahrscheinlichkeit von
10 pro Jahr etwas geringer als fiir die noch im Leistungsbetrieb befindlichen deut-
schen Anlagen.

5.1.4.3 Aktualisierte Erdbebennachweise als Konsequenz aus den
Ereignisablaufen in Fukushima Daiichi

Das ENSI hat in seiner Verfigung vom 1. April 2011 (ENSI 2011c) gefordert, dass
ein deterministischer Nachweis zur Beherrschung von Erdbeben mit einer Uber-

2 Der Sicherheitsfaktor ist definiert als das Verhaltnis aus dem kleinsten HCLPF Wert aller zur Ereig-

nisbeherrschung erforderlichen Einrichtungen und der maximalen horizontalen Bodenbeschleuni-
gung gemaf Gefahrdungskurve

Zu beachten ist hierbei jedoch einschrankend, dass der KKB Bericht zum EU-Stresstest keine
Angaben zur Erbebenkapazitat des Notstand-Brunnenwasserbauwerks und -
Brunnenwassersystems enthalt. In (ENSI 2012b) wird ein von KKB genannter HCLPF Wert fir das
Notstand-Brunnenwassersystem von 1,17 g angegeben, ein HCLPF Wert fiir das Notstand-
Bunnenwasserbauwerk ist in (ENSI 2012b) nicht enthalten. Wir gehen jedoch im Weiteren davon
aus, dass die Notstand-Brunnenwasserversorgung hinsichtlich der Erdbebenkapazitat des KKB
nicht limitierend ist.

GemaR dem Modell von Cancani, das im PSA Methodenband (BfS 2005) angesprochen wird, ge-
horchen die zu den Standort-Intensitaten gehérenden maximalen Freifeld-Beschleunigungen néhe-
rungsweise einer geometrischen Reihe mit dem Quotienten 2, d. h. sie verdoppeln sich von Intensi-
tatsstufe zu Intensitatsstufe. Andere Modelle liefern etwas andere Zusammenhéange: z. B. steigt die
maximale Beschleunigung bei Erhéhung der Intensitat von VII auf VIII gemal dem Modell von Mur-
phy & O’ Brien (log PGA = 0,25 + 0,25 x I) um den Faktor 1,77. Verschiedene Modelle sind in (Lin-
kimer 2008) aufgefihrt.

Die Bestatigung des Levels 1 hangt auRer fir GKN 2 und KBR von der Vorlage zusatzlicher Nach-
weise ab. Diese wurden von den deutschen Betreibern weder im Zuge der RSK SU noch im Zuge
des EU-Stresstest vorgelegt.

Fir die Anlage GKN 2 enthalt die Auslegung bereits eine Reserve von einer Intensitatsstufe. Fiir
KBR wurde eine Reserve von einer Intensitatsstufe vom Gutachter bestéatigt (RSK 2011).

13
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15
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schreitungswahrscheinlichkeit von 10™ pro Jahr mit Hilfe neu bestimmter Erdbeben-
festigkeitsnachweise (Fragilitaten) bis zum 31. Méarz 2012 neu zu fihren ist. Auf
Basis der von KKB eingereichten Unterlagen bestatigt das ENSI, dass die Kernkih-
lung im Falle von Erdbebeneinwirkungen zu einer Uberschreitungswahrscheinlich-
keit von 10 pro Jahr, die gemalR dem aktuellen Stand des PRP ermittelt wurden,
und der Kombination von Erdbeben und erdbebenbedingtem Hochwasser gewéhr-
leistet bleibt. Es weist hierbei darauf hin, dass angesichts der Vielzahl von Unterla-
gen, die vom KKB eingereicht wurden, in der Regel eine stichprobenartige Uberprii-
fung erfolgt ist:

“ Das ENSI hat die vom KKB eingereichten Analysen und Berechnungsmodelle hinsichtlich
der Erfullung der in der Verfigung vom 1. April 2011 /154/ definierten Randbedingungen
und hinsichtlich der Akzeptanz und Korrektheit sowie der Plausibilitét der Ergebnisse iber-
pruft. Aufgrund des grossen Umfangs der KKB-Dokumentation, speziell im Bereich der
Nachweise der Erdbebenfestigkeiten, wurden vom ENSI mehrheitlich stichprobenartige
Uberpriifungen der zur Storfalloeherrschung erforderlichen Strukturen und Komponenten
durchgefihrt.”

Der minimale HCLPF Wert aller zur Ereignisbeherrschung erforderlichen Bauwerke,
Systeme und Komponenten wird in (ENSI 2012b) nicht explizit angegeben. Festzu-
stellen ist auf Basis einer groben Durchsicht von (ENSI 2012b), dass die darin an-
gegebenen Fragilititen z.T. von den im Rahmen des EU-Stresstests in (Axpo
2011b) angegebenen Werten abweichen, da sie teilweise neu ermittelt worden sind.
In einigen Fallen wurden von KKB auf Basis der aktuellen Analysen héhere HCLPF
Werte angegeben als in (Axpo 2011b).'® Andererseits wird der HCLPF Wert fiir den
Erhalt der mechanischen Abschaltfahigkeit vom ENSI in (ENSI 2012b) mit etwas
tber 0,4 g abgeschétzt. Demnach waren die Reserven (bezogen auf die der aktuel-
len Anlagenauslegung zu Grunde liegende Gefahrdungskurve) etwas geringer als
auf Basis der Angaben im Rahmen des EU-Stresstests in (Axpo 2011b) und
(ENSI 2011f) ermittelt.

Im Hinblick auf den vom ENSI akzeptierten Erdbebennachweis auf Basis von Fragi-
litaten gilt, dass dieser anders geartet ist als ein ,klassischer® deterministischer
Nachweis. Erdbebennachweise auf Basis von HCLPF Werten entsprechen einer
Seismic Margin Analysis (SMA) gemal? dem IAEA Safety Standard “Evaluation of
Seismic Safety for Existing Nuclear Installations” (IAEA 2009). Die SMA wird von
der IAEA als “deterministische” Methode bezeichnet, enthalt aber durch die Ver-
wendung von Fragilititen probabilistische Elemente:

“The SMA method (success path or fault tree/event tree based), described in NUREG-1407

[7], NUREG/CR-4334 [12] and EPRI-NP-6041 [13], has typically been used for the seismic
safety evaluation of existing operating facilities at a level beyond design basis earthquake

® 50 wird z.B. fiir die Wechselstromkomponenten des Notstandsystems ein HCLPF Wert von 0,73 g

angegeben, wahrend es in (Axpo 2011b) 0,46 g sind.
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events, also referred to as RLEs [RLE: review level earthquake]. The methodology is de-
terministic and follows the same pattern as design procedures, but is more liberal than crite-
ria for new designs. Still, it has a probabilistic basis, which ensures a high reliability of the
plant to shut down safely in the event of an RLE. This method permits a determination of
whether the capacity of the as-built plant meets or exceeds the RLE.” (IAEA 2003)

Ein Nachweis auf Basis von Fragilitdten beinhaltet ein deutlich héheres Mal? an ,en-
gineering judgement” als dies im Rahmen einer ,klassischen* deterministischen
Nachweisfiihrung der Fall ist. Somit ist mit diesem Nachweisweg ein Wechsel in der
Nachweisphilosophie verbunden. Wahrend der klassisch” deterministische Nach-
weis auf fachlich intensiv abgestimmten Nachweisverfahren (z.B. ASME Code) be-
ruht, enthélt ein Nachweis auf Basis von Fragilitaten einen deutlich gréf3eren subjek-
tiven Anteil, da er wesentlich auf Einschatzungen (Expertenmeinungen) zur Erdbe-
benkapazitdt von Bauwerken und Einrichtungen basiert. Dies ist gleichbedeutend
mit zusétzlichen Unsicherheiten in der Nachweisfiihrung.

Eine Nachweisfihrung fir das Sicherheitserdbeben unter Verwendung von Fragilita-
ten hat neben dem hdheren Gehalt an ,engineering judgement” in der Regel auch
den Effekt, dass die Reserven beim Sicherheitserdbeben vermindert sind. Das Po-
tenzial, dass auch die Einwirkungen von ,starkeren* Erdbeben mit einer Uberschrei-
tungswahrscheinlichkeit von < 10 pro Jahr noch ohne Kernschéden abgetragen
werden konnen, ist im Regelfall reduziert, da die mit der ,klassisch* deterministi-
schen Auslegung verbundenen Reserven bereits teilweise in Anspruch genommen
werden.

5.2 Uberflutung

5.2.1 Darstellung des Betreibers

Die folgenden Angaben sind, soweit nicht explizit anderweitig gekennzeichnet, den
Darstellungen des Betreibers im Schlussbericht zum EU-Stresstest (Axpo 2011b)
entnommen.

KKB gibt an, dass der urspriinglichen Auslegung der Anlage gegen externe Uberflu-
tungen ein Wasserstand in Hohe von +1,65 m Uber der Terrainkote (327,00 m d. M.)
zugrunde gelegt wurde. Basis fur die Auslegungsgrundlage war der angenommene
Bruch der Stauanlage Wildegg-Brugg. Die Fluthtéhe beim Versagen der Stauanlage
wurde hierbei mit mehreren konservativen Annahmen errechnet.

Die Auslegungs-Uberflutungshéhe wurde und wird auch bei allen Nachriistprojekten
als Grundlage fur die Auslegung von Gebauden mit sicherheitsrelevanten Einrich-
tungen hinsichtlich der Geb&udefestigkeit und -dichtheit herangezogen.

Gemal Darstellung von KKB zeigen Untersuchungen aus dem Jahr 2008, dass ein
unterstellter gleichzeitiger Bruch aller Stauwehre im Einzugsbereich des KKB sowie
Szenarien wie sequenzielle Wehrbriiche (entlang der Aare) zu weitgehend gleichen
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Uberflutungshohen des Kraftwerksgelandes fiihren wiirden wie das alleinige Versa-
gen der Stauanlage Wettingen an dem Fluss Limmat. Eine Studie aus dem Jahr
2011 hat zudem ergeben, dass beim Versagen der Stauanlage Wettingen das
Kraftwerksgeldnde im Bereich der Gebaude mit 0,11 m wberflutet wiirde. Dies liegt
deutlich unterhalb des Auslegungswerts von 1,65 m.

Nach Darstellung von KKB ergaben hydrologische Untersuchungen an der Aare aus
dem Jahr 2009 fiur das 10.000-jahrliche Hochwasser im Bereich des KKB Abfluss-
mengen in einem Bereich von 3400 m3/s bis 4200 m3/s mit einem Median-Wert von
etwa 3800 m3/s.

In der 0.g. Studie mit Szenarien zur Untersuchung der Uberflutung des Kraftwerkge-
landes aus dem Jahr 2011 werden unter konservativen Annahmen fir eine Abfluss-
rate von 4200 m3/s folgende Uberflutungshohen des Kraftwerksgelandes ermittelt:

o Bereich des Eingangsgebaudes: 0,37 m;
o Reaktorgebaude: 0,33 m;
e Bereich des Maschinenhauses: deutlich unter 0,20 m.

Die Studie fuhrt weiterhin zu der Erkenntnis, dass der Wasserspiegel im Bereich der
KKB-Geb&ude bei einer um 20 % grol3eren Abflussrate (5000 m3/s,) deutlich unter
1 m bliebe.

Das Szenario einer vollstéandigen Verklausung von Wehréffnungen des Stauwehrs
Beznau wird vom KKB als extrem unwahrscheinlich und hypothetisch eingestuft. Es
kénne wegen der Existenz von funf Wehroffnungen mit einer Breite von je 20,5 m
faktisch ausgeschlossen werden. Eine zusatzliche Sensitivitditsrechnung unter der
hypothetischen Annahme einer vollstdndigen Verklausung des Wasserkraftwerks
Beznau hat fur den Bereich der Notstandgebaude eine Fluth6he von unterhalb der
Auslegungsfluthéhe ergeben.

Das Wasserkraftwerk Beznau (Hydrokraftwerk Beznau — HKB), eine der Notstrom-
quellen fur das KKB, ist nicht auf eine Uberflutung ausgelegt. Zur Versorgung der
relevanten Verbraucher fiur dieses Ereignis sind die beiden Flutdiesel im Maschi-
nenhaus vorgesehen.

Dariiber hinaus ist aufgrund der Uberflutung des Anlagengelandes ein Wasserein-
tritt in nicht gegen Uberflutung ausgelegte Geb&ude zu unterstellen. Dies betrifft die
Nebengebdude A bis E und das Maschinenhaus, die nach Darstellung von KKB
»hicht besonders gegen Flut geschiitzt* sind. In den Nebengeb&uden und dem Ma-
schinenhaus sind eine Reihe von sicherheitsrelevanten Einrichtungen bzw. Sicher-
heitssysteme untergebracht. Gemald Aussage von KKB sind die KCH Ladepumpen,
die Pumpen des sekundéren Zwischenkihlsystems PKZ, die Kompressoren des
Steuerluftsystems QIA und die Flutdiesel XG Uber der Auslegungs-Fluthéhe positio-
niert, so dass deren Funktionsfahigkeit auch bei einer Uberflutung des Anlagenge-
landes mit Wassereintritt in die jeweiligen Gebaude unterstellt wird.
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Nachwarmeabfuhr ausgehend vom Leistungsbetrieb (Dampferzeuger verfigbar)

Zur Nachwarmeabfuhr des Reaktors ausgehend vom Leistungsbetrieb werden vom
KKB sechs Pfade angegeben, die nicht auf AM MalRhahmen zurickgreifen. Vollum-
fanglich gegen eine Uberflutung des Areals von 1,65 m ausgelegt sind gemaf Dar-
stellung von KKB die Pfade 1, 2, 4 und 5:

e Pfad 1 — Nachwéarmeabfuhr mit Hilfsspeisewasser LSN ab Notstromstrang BEK
(mit Betrieb ab Flutdiesel XG 1000): Nachwéarmeabfuhr tber die Dampferzeuger

o Pfad 2 — Nachwéarmeabfuhr mit Hilfsspeisewasser LSN ab Flutdiesel XG 2000:
Nachwarmeabfuhr Uber die Dampferzeuger

o Pfad 4 — erster, automatischer Notstand-Strang: Nachwarmeabfuhr tber die
Dampferzeuger

e Pfad 5 — zweiter, manueller Strang des Notstandsystems: Nachwarmeabfuhr
mit Bleed-and-Feed

Nach Darstellung von KKB ist der bei den Flutdieseln eingelagerte Treibstoff ausrei-
chend fiir einen Betrieb tber 1-2 Tage. Danach muss Treibstoffnachschub besorgt
werden, z. B. aus dem externen Lager Reithau. Gegebenenfalls kdnne auch auf
Axpo-eigenen Treibstoff zugegriffen werden, der im Gasturbinen-Kraftwerk Beznau
weniger als 2 km entfernt in grof3eren Mengen flutsicher gelagert werde. Die Treib-
stoffreserve der Notstand-Dieselmotoren gentgt fur 10 Tage ununterbrochenen
Betrieb. Das zur Dampferzeugerbespeisung und Komponentenkiihlung erforderliche
Kuhlwasser wird bei den Pfaden 1 und 2 dem Notbrunnen entnommen, bei den Pfa-
den 4 und 5 dem Notstand-Brunnen. In beiden Féllen steht das Brunnenwasser im
Grundsatz zeitlich unlimitiert zur Verfigung.

Mit der Realisierung des Projekts AUTANOVE (Abschluss geplant bis 2014) wird
gemalR (Axpo 201l1a) ein weiterer flutsicherer Nachwarmeabfuhrstrang unter Nut-
zung des Notspeisewassersystem LSE aufgebaut.

Nachwarmeabfuhr ausgehend vom Stillstand (Dampferzeuger unverfiigbar)

Zur Nachwéarmeabfuhr des Reaktors ausgehend vom Stillstand bei unverfiigbaren
Dampferzeugern werden vom KKB fluinf Pfade angegeben, die nicht auf AM Mal3-
nahmen zuriickgreifen. Flutsicher ausgelegt sind nach Darstellung von KKB die
Pfade 13 und 14 unter Nutzung von Notstand-Einrichtungen:

e Pfad 13 — Notstand-Rezirkulation im Stillstand: Nachwarmeabfuhr durch Rezir-
kulationsbetrieb

o Pfad 14 — zweiter, manueller Strang des Notstandsystems im Stillstand: Nach-
warmeabfuhr mit Feed-and-Boill
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5.2.2 Bewertung durch die Aufsichtsbehdrde

Das ENSI hat im Nachgang zu den Ereignissen in Fukushima Daiichi in einer Verfi-
gung vom 1. April 2011 (ENSI 2011c) eine aktualisierte Nachweisfiihrung fur die
Auslegung des KKB gegen Hochwasser gefordert:

.Der deterministische Nachweis fiir die zur Beherrschung des 10 000-jahrlichen Hochwas-
sers ist basierend auf den fir die Rahmenbewilligungsgesuche neu bestimmten Hochwas-
sergeféahrdungen (unter Berlicksichtigung der ENSI-Forderungen aus den entsprechenden
Gutachten) bis zum 30. Juni 2011 zu fiihren. Dafiir gelten folgende Randbedingungen:

e Fir den Nachweis der Beherrschung des 10 000-jahrlichen Hochwassers sind nur
jene Ausriustungen und Strukturen zu kreditieren, deren Hochwasserfestigkeit fiir die
neuen Gefahrdungsannahmen nachgewiesen wurde.

e Es st der Ausfall der externen Stromversorgung zu unterstellen.

e Es ist der deterministische Nachweis zu fuhren, dass eine Verstopfung oder Schadi-
gung der Flusswasser-Einlaufbauwerke ausgeschlossen werden kann. Falls nicht
gezeigt werden kann, dass die Hochwasserentlastung der vorgelagerten Stauanla-
gen ausreichend dimensioniert ist, darf keine Rickhaltung von Geschiebe und
Schwemmgut durch diese Stauanlagen kreditiert werden. Kann der deterministische
Nachweis, dass eine Verstopfung oder Schadigung der Flusswasser-
Einlaufbauwerke ausgeschlossen werden kann, nicht erbracht werden, ist der Ausfall
der vom Hochwasser betroffenen Kiihlwasserfassungen zu unterstellen.

e Es ist nachzuweisen, dass die Anlage in einen sicheren Zustand uberfihrt werden
kann und dieser Zustand ohne Zuhilfenahme externer Notfallschutzmittel wahrend
mindestens 3 Tagen stabil gehalten werden kann.

¢ Interne Notfallschutzmassnahmen konnen nur kreditiert werden, wenn sie vorbereitet
sind, genuigend grosse Zeitfenster zur Durchfiihrung vorhanden sind und die dafir
erforderlichen Hilfsmittel auch nach einem 10 000-jahrlichen Hochwasser zur Verfi-
gung stehen.

e Die Berechnung der aus dem Storfall resultierenden Dosis erfolgt aufgrund der wah-
rend des Analysezeitraums emittierten radioaktiven Stoffe und richtet sich nach
Richtlinie ENSI-G14.

Der vom KKB vorgelegte aktualisierte Nachweis ist vom ENSI im August 2011 mit
positivem Ergebnis gepruft worden (ENSI 2011e).

,Das ENSI kommt zusammenfassend zum Schluss, dass das KKB den Nachweis der Be-
herrschung des 10'000-jahrlichen Hochwassers unter den vom ENSI gesetzten Randbedin-
gungen erbracht hat. Die bei diesem Storfall resultierende Strahlendosis liegt auch bei An-
nahme konservativer Randbedingungen deutlich unter dem fiir diesen Storfall (...) zulassi-
gen Wert von 100 mSv fir nichtberuflich strahlenexponierte Personen.”

Das ENSI stellt in (ENSI 2011e) u.a. fest, dass der vom KKB angegebene Durch-
flusswert von 4.200 m3/s angemessen ist fur die Abschatzung der mittleren, bei ei-
nem 10.000-jahrlichen Hochwasser zu erwartenden Uberflutungshéhe am Standort
des KKB. Das verwendete Uberflutungsmodell erlaube eine belastbare Bestimmung
des Wasserstandes im Bereich der Gebaude.
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Weiterhin folgert das ENSI, dass beim bevorzugten ausschliel3lichen Einsatz der
Notstandsysteme zur Storfallbeherrschung die Nachwarmeabfuhr mit den vorge-
schriebenen Mindestvorraten an Kraftstoff fur mindestens 96 Stunden aufrechterhal-
ten werden kénne. Bei angenommener vollstandiger Fillung des Vorratstanks ware
eine Betriebsdauer von sieben Tagen maglich.

Beim Einsatz der Flutdiesel betrage dieser Zeitraum 48 Stunden, sofern nur ein
Flutdiesel eingesetzt wird und der Vorratsbehalter voll gefillt ist. Bei Vorhaltung der
spezifizierten Mindestvorrate verkirzt sich der Zeitraum auf ca. 34 Stunden. Nach
Ansicht des ENSI ist in den Anlagen des KKB und auf der Beznau-Insel genug
Kraftstoff vorhanden, um den Betrieb der Flutdiesel auch fur einen langeren Zeit-
raum (mindestens drei Tage) zu gewahrleisten. Ein Nachfillen des Vorratsbehélters
sei auch unter den Bedingungen des 10.000-j&hrlichen Hochwassers maglich.

Dementsprechend kommt das ENSI auch in seinem Aufsichtsbericht zum EU
Stress-Test (ENSI 2011f) zu dem Ergebnis, dass die Auslegungsbasis des KKB
auch bei aktueller Berechnung des 10.000-j&hrlichen Hochwassers angemessen ist.

Weiterhin stellt das ENSI fest, dass die Kernkiihlung erhalten bleibt, selbst wenn der
Ausfall der Nebenkihlwasserversorgung aus der Aare und der Ausfall der ,konven-
tionellen* Notstromversorgung unterstellt werden:

»The operators have shown that in case of flooding and assuming failure of the regular cool-
ing water supply and the external power supply, and under the assumption of additional fail-
ures independent from the initiating event, redundant safety system trains are still available
to remove the decay heat from the reactor cores and guarantee core coolability. In the anal-
yses, no credit was given for assistance from external emergency protective equipment or
resources. On the other hand the plants can resort to the special emergency systems that
are protected against external impacts, with their own supplies of coolant and power, there-
by ensuring compliance with the fundamental safety functions.”

Das KKB hat gemaf (ENSI 2011e) gegen ein Eindringen von Wasser in die Neben-
gebdude und das Maschinenhaus keine weiteren Schutzmal3ihahmen vorgesehen.
Das ENSI fihrt hinsichtlich der Flutsicherheit der zur Sperrwasserversorgung der
Reaktorhauptpumpen erforderlichen Ladepumpen in (ENSI 2011e) aus:

.Die Ladepumpen, die ggf. zur Sperrwasserversorgung der Gleitringdichtungen der Reak-
torhauptpumpen eingesetzt werden (...), befinden sich im Nebengeb&aude UN(D) auf der Ko-
te +/-0,00 m (Ladepumpen KCH 7-A und -B), die Ladepumpe KCH 7-C auf Kote +5,50m.
Damit ist die Verfiigbarkeit der Ladepumpe 7-C bei Uberflutung erwiesen. Da die Fluthhe
im Bereich um das Maschinenhaus weniger als 20 cm betragt und die Ladepumpen 7-A und
—B auf Sockeln aufgestellt sind, die eine Héhe von ca. 1,5 m aufweisen, kann aus Sicht des
ENSI grundsétzlich von der Verfiigbarkeit dieser Ladepumpen ausgegangen werden. Aller-
dings ist zu beriicksichtigen, dass nur die Ladepumpe 7-B und 7-C notstromversorgt sind,
sodass das ENSI der Darlegung vom KKB, wonach beim Storfall zwei Ladepumpen zur
Verfligung stehen, zustimmen kann.”
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In Ubereinstimmung mit der Bewertung durch das ENSI werden vom KKB in (Axpo
2011b) fur die Nachwarmeabfuhrpfade 1 und 2 die Ladepumpen 7-B und 7-C als
verfigbar angesetzt.

Die Aussagen des Betreibers, wonach fir das KKB grundsétzlich keine uberflu-
tungsbedingten Cliff Edge Effekte zu erwarten seien, stuft das ENSI in seinem Auf-
sichtsbericht (ENSI 2011f) als belastbar ein. Einschrankend ist diesbeziglich fest-
zustellen, dass die KKB Aussagen zu den moglichen Effekten von Verklausungen
des Stauwehrs Beznau vom ENSI im Rahmen des EU-Stresstests nicht gepruift
wurden.'’

Das ENSI weist auch darauf hin, dass die bei den zu unterstellenden Ereignissen
mit externer Uberflutung verfiigbaren Nachwarmeabfuhrpfade einzelfehlerfest sind:

“ENSI points out that the accident analyses carried out in connection with the flooding haz-
ard also contain additional failure assumptions. In accordance with the requirements speci-
fied by the IAEA and the Swiss requirements for the analysis of design-basis accidents
(guideline ENSI-AQ1), it was assumed that in addition to the initiating event, an independent
individual single failure occurs. For this purpose, the single failure is (or was) assumed to be
in a location where it imposes the maximum restriction on the availability of the safety sys-
tems required to deal with the accident. In the accident analyses carried out by KKB and
KKM, for example, it was assumed that, in case of flooding, the emergency diesel generator
(the "flood diesel" at KKB or emergency diesel generator 090 at KKM) and the safety sys-
tems which they supply would fail, and in the KKG flood analysis it was assumed that the
steam generators required for heat removal would fail. Proof is therefore furnished that
compliance with the fundamental safety functions is ensured in the Swiss nuclear power
plants even if additional failures are assumed.”

5.2.3 Stellungnahme
Die Bewertung erfolgt fur folgende Aspekte:

a) Bemessungsereignis und verfiigbare Reserven

b) Auslegungsgemal’ verfigbare Pfade zur Abschaltung und Nachwarmeab-
fuhr;

c) Redundanzgrad.

a) Bemessungsereignis und verfiighare Reserven

m LENSI classifies KKB's statements on debris blockage as D2 [D2: a document not validated in the licensing

process or at least preliminary reviewed by ENSI, but quality-assured by the operator]. The choice of the retain-
ing weir at Beznau is appropriate for the study of the impact of debris blockages because an artificial con-
striction of the river cross-section is present here, and a complete debris blockage at this point has potentially
major effects on the flooding situation at KKB. The new sensitivity study provided by KKB was not reviewed due
to time contraints. Therefore ENSI is unable to state whether or not a debris blockage at the aforementioned lo-
cation produces a cliff-edge effect for KKB.“ (ENSI 2011f)
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Auf Basis der Darstellungen des Betreibers in (Axpo 2011b) und der Bewertungen
durch das ENSI (ENSI 2011e), (ENSI 2011f) lassen sich folgende Feststellungen
zur Auslegung des KKB gegen externe Uberflutung treffen:

o Die Schweizer Regelwerksvorgabe, als Bemessungsereignis das 10.000-
jahrliche Hochwasser zu Grund zu legen, entspricht den Vorgaben im deut-
schen Regelwerk (KTA 2207) und dem Basislevel im RSK Stresstest.

o Fur das KKB liegen aktuelle Untersuchungen zum 10.000-jahrlichen Hochwas-
ser vor. Hierbei ist fir eine Abflussrate, die am oberen Ende des ermittelten
Spektrums liegt, eine Uberflutung des Anlagengelandes um maximal 0,37 m
bestimmt worden. Diese bleibt damit um 1,28 m unterhalb der Auslegungsflut-
hohe von 1,65 m. Die aktuellen Nachweise sind vom ENSI im August 2011 mit
positivem Ergebnis gepriift worden.

e Gemal der Darstellung von KKB in (Axpo 2011b) deckt das derzeit angenom-
mene 10.000-jahrliche Hochwasser im Hinblick auf eine Uberflutung des Anla-
gengelandes magliche Staudammbriiche im Einzugsbereich des KKB ab.

e Zusatzlich liegen gemaR (Axpo 2011b) Untersuchungen zu einer Uberflutung
des Anlagengeléndes bei einer um 20 % groReren Abflussrate (5000 m?/s) vor.
Auch hierbei wirde gemal3 Darstellung des KKB die Auslegungsfluth6he von
1,65 m unterschritten. Diese Aussage wird vom ENSI in (ENSI 2011f) als
grundsétzlich belastbar (,basically reliable®) eingestuft.

Aussagen dazu, welche Fluthéhen bei einer um 50 % héheren Abflussrate (entspre-
chend dem RSK Robustheitslevel 1) erreicht wirden, sind auf Basis der vorliegen-
den Unterlagen nicht méglich. Die fur die deutschen Anlagen ausgewiesenen Re-
serven zwischen dem Bemessungshochwasser und einem mdglichen Eindringen
von Wasser in sicherheitstechnisch relevante Gebaude liegen typischerweise im
Bereich zwischen 0,5 und 1 m, zum Teil werden noch erheblich h6here Schutzho-
hen ausgewiesen. Somit liegt eine mit den noch im Leistungsbetrieb befindlichen
deutschen Anlagen grundsatzlich vergleichbare Situation vor, namlich, dass bis zum
Ausfall vitaler Funktion gegentber dem Bemessungshochwasserstand noch Reser-
ven bestehen. Diese sind im Falle des KKB mit 1,28 m erheblich. Diese Einschat-
zung wird auch in dem ENSREG Peer Review Country Report (ENSREG 2012)
bestétigt (“KKB, the plant that was visited by the review team, appeared to have a
very good volumetric flood protection”).

b) Auslegungsgemal verfigbare Pfade zur Abschaltung und Nachwarmeab-
fuhr

Behandelt werden die vorhandenen Nachwéarmeabfuhrpfade in Abhéangigkeit davon,
ob die Dampferzeuger verfiigbar sind oder nicht.

Nachwarmeabfuhr ausgehend vom Leistungsbetrieb (Dampferzeuger verfugbar)
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KKB gibt in (Axpo 2011b) an, dass die Nachwarmeabfuhrpfade 1, 2, 4 und 5 vollum-
fanglich auf eine Fluth6he von 1,65 m ausgelegt sind.

Die Nachwéarmeabfuhrpfade 4 und 5 basieren auf der Nutzung von Notstand-
Einrichtungen, wobei wir Pfad 5 als Notfallmal3nahme einstufen (siehe Abschnitt
3.4.1).

Die Pfade 1 und 2 basieren (zumindest hinsichtlich der aktiven Komponenten) auf
unterschiedlichen Redundanten des Hilfsspeisewassersystems LSN, des Chemie-
und Volumen-Regelsystems KCH, des sekundaren Zwischenkiihlwassersystems
PKZ und des Steuerluftsystems QIA sowie unterschiedlichen Flutdieseln. Gemein-
sam ist beiden Pfaden die Nutzung der Pumpe des Brunnenwassersystems LBW,
die nur einmal pro Block vorhanden ist.

Der BOTA ist gemal Tabelle 2 in (Axpo 2011b) eine fur den Erfolg der Nachwarme-
abfahrpfade 1, 2, 4 und 5 erforderliche Einrichtung. Somit sind die Pfade 1 und 2
sowie 4 und 5 zwar hinsichtlich wesentlicher aktiver Komponenten und Hilfsfunktio-
nen unabhangig voneinander. Da aber tUber eine gemeinsame passive Komponente
eine Vermaschung vorliegt, sind sie nicht vollstandig unabhangig.

Eine Erhéhung der Zahl der bei einer externen Uberflutung verfiigbaren Strange
ergibt sich nach Realisierung des Projekts AUTANOVE, da dann ein weiterer flutsi-
cherer Strang zur Nachwarmeabfuhr installiert sein wird. Ggf. ist aber auch bei die-
sem Pfad die Integritat des BOTA zur Sperrwasserversorgung erforderlich.

Nachwarmeabfuhr ausgehend vom Stillstand (Dampferzeuger unverfiigbar)

Die reguldre Nachkihlkette zur Nachwarmeabfuhr im Stillstand (bei unverfliigbaren
Dampferzeugern)

Restwarmesystem JAC = Primares Zwischenkihlwassersystem KAC =» Primares
Nebenkiihlwassersystem PRW

muss aufgrund der Uberflutungsgefahr der Pumpen des primaren Nebenkiihlwas-
sersystems, die gemaR (AXPO 2011b) im Maschinenhaus unterhalb der Kote + 0 m
untergebracht sind, als unverfigbar unterstellt werden.

Flutsicher sind nach Darstellung des KKB und des ENSI die Nachwérmeabfuhrpfa-
de 13 und 14 unter Nutzung von Notstand-Einrichtungen. Somit ist derzeit im KKB
bei unverfiigbaren Dampferzeugern im Falle einer externen Uberflutung immer die
Einstellung des Sumpfbetriebs bzw. das Offnen des Priméarkreises erforderlich. Die-
se Fahrweisen wirden in Deutschland als NotfallmaRnahme eingestuft, da die
Nachkiihlketten gegen externe Uberflutungen ausgelegt sind und somit keine Erfor-
dernis fur eine derartige Fahrweise besteht.

Weiterhin folgt aus der Auslegung des KKB, dass bei einem im Falle einer anlagen-
internen Uberflutung angestrebten Ubergang in den Anlagenzustand kalt-
abgestellt” mit einer Kihlmitteltemperatur von weniger als 93°C auslegungsgemaf
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die Einstellung des Sumpfbetriebs unter Nutzung der Notstand-Einrichtungen erfor-
derlich ist.

Insgesamt stellen diese Auslegungsmerkmale des KKB, insbesondere im Hinblick
auf die Nachwarmeabfuhr ausgehend vom Stillstand mit unverfiigbaren Dampfer-
zeugern, aus unserer Sicht im Vergleich zur Auslegung der noch im Leistungsbe-
trieb befindlichen deutschen DWR Anlagen einen sicherheitstechnischen Nachteil
dar.

¢) Redundanzgrad

Die Nachwarmeabfuhr (iber die Dampferzeuger ist bei einer externen Uberflutung
des Anlagengelandes hinsichtlich der aktiven Komponenten einzelfehlerfest. Limitie-
rend ist dann die Zahl der Brunnenwasserpumpen. Hier steht pro Block fir die Pfa-
de 1 und 2 eine gemeinsame Pumpe des Brunnenwassersystems LBW und fur die
Pfad 4 und 5 eine Pumpe des Notstand-Brunnenwassersystems LNB zur Verfi-
gung. Dartiber hinaus ist die Kapazitat je einer LBW oder LNB Pumpe gemanR (Axpo
2011b) ausreichend, um die jeweiligen Systeme beider Blocke versorgen zu kon-
nen.

Im Hinblick auf die Einzelfehlerfestigkeit der bei unverfigbaren Dampferzeugern
vorgesehenen Nachwarmeabfuhrpfade 13 und 14 gelten dartber hinaus die Ausfiih-
rungen in Abschnitt 3.4.1.

Im Vergleich zu den derzeit noch im Leistungsbetrieb befindlichen deutschen Anla-
gen (hier beispielhaft GKN II) stellt sich die aktuelle Auslegung des KKB gegen ex-
terne Uberflutungen im Hinblick auf den Redundanzgrad zusammengefasst wie folgt
dar:

o Zahl der auslegungsgemald pro Block verfiigbaren unabhangigen Stréange zur
Nachwarmeabfuhr Gber die Dampferzeuger:
— KKB:
aktive Komponenten: zwei Strange (1 x 200 %, 1 x 100 %)"®;
passive Komponenten: BOTA nur einfach vorhanden®

— GKN II: vier Stréange (4 x 50 %).%°

e Zahl der auslegungsgemald pro Block verfiigbaren unabhangigen Stréange zur
Nachwarmeabfuhr im Nichtleistungsbetrieb bei unverfigbaren Dampferzeugern

8 Die Dampferzeugerbespeisung selbst ist dreistrangig (3 x 100 %). Pro Block stehen aber nur zwei

unabhéngige Brunnenwasserpumpen zur Verfligung, so dass die zu den Pfaden 1 und 2 gehéren-
den Strange nicht als unabhéngig eingestuft werden.

Nach Realisierung des Projekts AUTANOVE steht, soweit auf Basis der vorliegenden Unterlagen
erkennbar, ein weiterer Strang zur Dampferzeugerbespeisung mit eigener Brunnenpumpe zur Ver-
fugung.

Der BOTA stellt eine gemeinsam von allen drei Pfaden (1, 2 und 4) benétigte Komponente dar.
Unterstellt wird, dass nur das Notspeisesystem zur Dampferzeugerbespeisung zur Verfiigung steht.

19
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ohne Beriicksichtigung von Fahrweisen, die in Deutschland als NotfallmafR3nah-
men eingestuft wirden:

— KKB: kein Strang;

— GKN II: vier Strange (4 x 50 %).

o Zahl der auslegungsgemafd pro Block verfiigbaren unabhangigen Stréange zur
Nachwarmeabfuhr im Nichtleistungsbetrieb bei unverfiigbaren Dampferzeugern,
mit Berucksichtigung von Fahrweisen, die in Deutschland als Notfallmal3nah-
men eingestuft wirden::

— KKB: ein Strang (1 x 100 %);
— GKN II: nicht erforderlich.

5.3 Brennelement-Lagerbecken

5.3.1 Darstellung des Betreibers

Die folgenden Angaben sind, soweit nicht explizit anderweitig gekennzeichnet, den
Darstellungen des Betreibers im Schlussbericht zum EU-Stresstest (Axpo 2011b)
entnommen.

Gemaly Darstellung von KKB verfugt jeder Kraftwerksblock Uber zwei Brennele-
ment-Lagerbecken, die jeweils im Nebengebdude B untergebracht sind. Im Neben-
geb&dude B ist dariber hinaus ein Transferbecken vorhanden. Als Verbindung zwi-
schen dem Transferbecken und dem Transferkanal im Containment dient ein hori-
zontales Transferrohr, das das Containment durchdringt. Die Brennelemente wer-
den im Containment von der vertikalen in die horizontale Stellung gekippt und hori-
zontal durch eine entsprechende Schleuse lber das Rohr in das Transferbecken im
Nebengebaude gebracht (ENSI 2011d).

Die Becken enthalten im Normalbetrieb 1000 t Wasser. Eine Freilegung der Ober-
kante der Brennelemente tritt auf bei einem Wasserverlust von rund 600 t. Im Hin-
blick auf die bis zum Sieden des Beckenwassers bzw. bis zur Freilegung der Brenn-
elemente vergehende Zeit gibt KKB die in der nachfolgenden Tabelle aufgefiihrten
Zeitraume an.

Beckenbelegung Siedebeginn Be- Freilegung BE Ober-
ckenwasser [h] kante [h]
mit gerade ausgeladenem Reaktorkern 13 98
Unmittelbar nach BE Wechsel 39 290

Tabelle 5.1:  Zeitraume bis Siedebeginn des Beckenwassers bzw. bis Freilegung der BE
Oberkante; aus (Axpo 2011b)

Nach Aussage von KKB stehen die beiden folgenden Nachwérmeabfuhrpfade unter
Nutzung des Lagerbeckenkihlsystems FAC auslegungsgemar zur Verfigung:
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e Pfad 21 — Kiuhlung der BE-Lagerbecken ab Notstromstrang BEK
e Pfad 22 — Kiihlung der BE-Lagerbecken ab Notstromstrang BFL

Das KKB fiihrt in (Axpo 2011a) aus, dass im Rahmen des Projekts AUTANOVE eine
Umlegung der Notstromversorgung der FAC Pumpen auf zwei gesicherte Notstrom-
schienen erfolgen soll.

Darlber hinaus kann, als weitere Mdglichkeit, die Nachwarmeabfuhr tber die Alter-

native Brennelementlager-Kihlung FEC erfolgen:

e Pfad 23 — Kiuihlung der BE-Lagerbecken mit FEC System

Der Nachwarmeabfuhrpfad unter Nutzung des alternativen Lagerbeckenkihlsys-
tems FEC erfolgt durch manuelle Inbetriebnahme gemass der AM-Vorschrift AM-R-
FEC-1. Die FEC Pumpe bezieht Strom von einer Schiene, die von einem Flutdiesel
versorgt werden kann; alternativ kdnne sie Strom von einer mobilen Notstromver-
sorgung gemass AM-R-BEK-1 erhalten. Das FEC kann durch das Trink- und
Loschwassersystem GTW oder mittels mobiler Pumpen mit Wasser versorgt wer-
den.

Dariber hinaus konne im Zuge von AM MalBhahmen gemall AM-R-FEC-1
und / oder gemall UR-R-SAG-8 Feuerléschwasser eingespeist werden. Hierbei
werde eine Wassermenge von mindestens 2 I/s in das Brennelementlagerbecken
nachgespeist, womit die langfristige Kihlung der Brennelemente sichergestellt wer-
den kdnne. Da sich die Lagerbecken in einem separaten Gebaude auf3erhalb des
Containments befinden, sei das Erstellen einer Nachspeisung im Rahmen des Acci-
dent-Management jederzeit moglich. Hierfir stinden viel Zeit und verschiedene
Feuerwehrpumpen aus einem internen, erdbebenfesten Lager auf der Beznau-Insel
sowie aus dem externen Lager in Reitnau zur Verfiigung.

Das KKB hat in seinem Bericht zum EU Stress Test fiir das Lagerbecken die Erdbe-
benkapazitdten in Form der Mediankapazitat A,, und des HCLPF Werts angegeben
(siehe Tabelle 3.2 in Abschnitt 3.2.2). Sie basieren auf den Fragilitatsanalysen der
im Jahr 2009 fertig gestellten PSA. Die Mediankapazitat A, liegt demnach bei
3,72 g, der HCLPF Wert bei 2,02 g. Erdbebenkapazitaten fir die 0.g. Nachwarme-
abfuhrpfade sind vom KKB nicht angegeben worden.

Zur Erfullung von Forderungen, die in der Verfigung des ENSI vom 5. Mai 2011
(ENSI 2011d) erhoben worden sind (siehe dazu der folgende Abschnitt 5.2), hat das
KKB im August 2011 folgende Nachristmafinahmen vorgeschlagen:

e “Einbau eines weiteren redundanten BE-Becken-Kihlsystems unter Verwendung von Was-

ser aus dem Notstandbrunnen als einer unabhéangigen Wasserquelle, womit zusatzlich eine
Einspeisung mit Mitteln der Feuerwehr ermdoglicht wird,

e Einbau einer Temperaturmessung in die BE-Lagerbecken mit Anzeigen im Notstandleit-
stand, im Hauptkommandoraum und im Anlageninformationssystem,
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e Einbau einer robusten (pneumatischen) Fillstand-Messeinrichtung mit Anzeigen,

e Einbau einer absperrbaren Einrichtung zum Abflihren von Dampf, der aus Lagerbecken mit
siedendem Wasser aufsteigt,

e Ersatz einer Backsteinwand entlang der Nordwestwand des BE-Lagergebaudes durch eine
Wand aus armiertem Beton, um das Herunterfallen von Trimmern in Lagerbecken bei ei-
nem starken Erdbeben zu verhindern.” (Axpo 2011b)*

Mit dem zuséatzlichen System zur Kihlung der Brennelementlagerbecken werden
nach Darstellung von KKB zwei zusétzliche Sicherheitsstrange nachgeristet. Dar-
Uber hinaus werde eine weitere, zur heutigen FEC Leitung raumlich getrennte
Nachspeisemdglichkeit in das Becken geschaffen, damit als AM MalRhahme Wasser
in das Becken nachgespeist werden kann.

5.3.2 Bewertung durch die Aufsichtsbehdrde

Die Auslegung der Brennelementlagerbecken und der zugehdrigen Kiihlsysteme ist
Gegendstand verschiedener Verfugungen des ENSI, die infolge der Ereignisse in
Fukushima erlassen wurden. So hat das ENSI bereits in seiner ersten Verfligung
vom 18. Marz 2011 (ENSI 2011b) verlangt, dass bis zum 31.12.2012 zwei rdumlich
getrennte Zufihrungen zur externen Bespeisung der Brennelementlagerbecken
nachzuristen sind, sofern solche nicht vorhanden sind.

Im Rahmen seiner dritten Verfigung vom 5. Mai 2011 (ENSI 2011d) hat das ENSI
zur Erdbebenfestigkeit der Lagerbecken ausgefiihrt:

,Das ENSI kommt wie das KKB zum Schluss, dass die massiven Brennelementbecken mit
grossen Wandstarken einen dusserst hohen Widerstand gegeniiber Erdbebeneinwirkungen
aufweisen. Die Einschatzung des KKB, wonach das Brennelementbecken im Vergleich zum
Auslegungserdbeben SSE rund zehnmal héheren Einwirkungen widersteht, ist plausibel. Da
Betonbauteile mit den vorhandenen Wandstéarken den Beschuss mit harten Stahlteilen aus-
halten, kann unterstellt werden, dass die Baustruktur des Beckens den Trimmereinwirkun-
gen infolge Einsturz des Oberbaus bei auslegungsiiberschreitenden Ereignissen ebenfalls
widersteht. Die Integritat der Brennelementbecken selbst ist somit sowohl unter Erdbeben-
als auch unter Trimmereinwirkungen gegeben.

Im Rahmen des Projekts MAWID (Nachriistung materielle Widerstandswerte) wurde das
Brennelementlagergebaude B seismisch ertiichtigt Die sidlichen Aussenwénde des Ober-
baus wurden verstarkt. Unter Beriicksichtigung dieser Verstarkungen und der Zusatzlasten
infolge neuer Sicherungselemente wurde vom KKB eine Erdbebenanalyse verfasst mit dem
Ergebnis, dass das Brennelementlagergebdude B einem Sicherheitserdbeben SSE stand-
héalt. Das ENSI beurteilte den Bericht als vollstéandig, nachvollziehbar und korrekt. Da die
Trennwand zwischen dem Brennelementlagergebdude B und dem Nebengebaude C nicht
betoniert ist filhren Erdbeben zu Torsionsbeanspruchungen des Oberbaus. Obwohl ein all-
falliges Versagen dieser nicht tragenden Backsteinwand die Tragféhigkeit des Gebaudes
nicht geféahrdet erachtet das ENSI eine Verbesserung des Gebaudeverhaltens im Hinblick
auf den Schutz der Brennelemente fiir erforderlich.” (ENSI 2011d)
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Vor diesem Hintergrund ist das ENSI zu dem Ergebnis gekommen, dass das Erd-
bebenverhalten des Nebengebdudes B verbesserungsbedirftig sei. Daraus hat es
die Forderung abgeleitet, dass das KKB hat dem ENSI bis zum 31. August 2011
MalRnahmen vorzuschlagen hatte, wie sich das Erdbebenverhalten des Nebenge-
baudes B verbessern liel3e.

Hinsichtlich der Nachwarmeabfuhr aus den BE Lagerbecken vertritt das ENSI in
(ENSI 2011d) die Auffassung, dass im KKB kein gegen Erdbeben und Uberflutung
ausreichend geschuitztes System zur Brennelementbeckenkihlung zur Verfligung
steht. Die Abstltzung ausschlie3lich auf vor Ort durchzufihrende Handmalfinahmen
erachtet das ENSI vor dem Hintergrund der Erkenntnisse aus Japan als nicht aus-
reichend. Daraus hat das ENSI die Forderung abgeleitet, dass das KKB dem ENSI
bis zum 31. August 2011 MafRRnahmen zur Ertichtigung der Systeme zur Brennele-
mentbeckenkihlung (einschliellich der erforderlichen Hilfs- und Versorgungssyste-
me) gegen Erdbeben und Uberflutung vorzuschlagen hatte.?*

Gemal (HSK 2004) kdnnen bei Ausfall beider Systeme(FAC und FEC) zur Kihlung
der Brennelementlagerbecken im Rahmen einer AM MalRnahme Leitungen des FEC
zur Notbespeisung der Brennelementlagerbecken genutzt werden, um verdampfen-
des Wasser zu ersetzen. Dabei kann tber Leitungen des FEC auch mit einer mobi-
len Feuerwehrpumpe Wasser in die Brennelementlagerbecken gespeist werden.
Das FEC ist unklassiert, seine Integritat sei aber fur das Sicherheitserdbeben nach-

gewiesen.

Das ENSI fuhrt im Rahmen seiner dritten Verfigung (ENSI 2011d) aus, dass die
anlageinternen NotfallmafBnahmen zur Sicherstellung der Brennelementbeckenkiih-
lung auf der Annahme basieren, dass aufgrund der grof3en Wasservorlagen in den
Brennelementbecken eine ausreichende Zeit fur die Erkennung und Durchfiihrung
von manuellen Operationen bestehe:

LHierbei handelt es sich im KKB um vor Ort (innerhalb oder ausserhalb der jeweiligen Ge-
baude) von den Operateuren zu ergreifende Massnahmen. Hierfur sind grossere Zeitfenster
und der Zugang zu diesen Orten erforderlich. Zudem besteht bei einem Ausfall der Luftung
im Nebengeb&ude B keine Mdglichkeit den durch die Nachwarme der Brennelementbecken
entstehenden Dampf kontrolliert abzufihren.

Befund 3: Die vorhandenen anlageinternen Notfallmassnahmen zur Gewahrleis-
tung des Wasserinventars und zum Abfiihren der Nachwéarme bei Ausfall der
Brennelementbeckenkiihlung sind aus Sicht des ENSI nicht abdeckend.” (ENSI
2011d)

Daraus hat das ENSI die Forderung abgeleitet, das KKB dem ENSI bis zum 31.
August 2011 MalRnahmen zur Erweiterung der anlageinternen Notfallma3nahmen

% Die daraufhin vom KKB vorgeschlagenen NachriistmaRnahmen sind am Ende des vorausgehen-

den Abschnitts 5.1 aufgefiihrt.
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zur Nachspeisung, Warmeabfuhr und Uberwachung der Brennelementbecken nach
Ausfall der Beckenkiihlsysteme vorzulegen hatte.

Im Hinblick auf eine Ergédnzung der Erdbebennachweise fir den Reaktor hat das
ENSI in (ENSI 2011d) die Forderung abgeleitet, dass das KKB die Auslegung der
Brennelementlagerbecken, -geb&dude und -kiihlsysteme gegen seismische Einwir-
kungen zu Uberprifen habe:

.Das KKB hat bis zum 31. Marz 2012 gemass den Verfahrensvorgaben der ENSI Verfligung
vom 1. April 2011 die Auslegung der Brennelementlagerbecken, -gebaude und -
kiihlsysteme zu Uberpriifen.

Dabei sind alle Brennelementbeckenanschliisse und -Verbindungen unter Beriicksichtigung
der unterschiedlichen Betriebszustédnde zu identifizieren, deren Versagen zu einem Full-
standsabfall im Brennelementlagerbecken fiihren kann, und es sind die Auswirkungen der
einzelnen Leckagepfade zu bewerten.

Darauf basierend ist festzulegen, fur welche Brennelementbeckenanschliisse und -
verbindungen eine seismische Requalifikation zu erbringen ist. Es ist aufzuzeigen, dass all-
fallige Leckagen in der Beckenauskleidung aufgrund deren Konstruktion unter Zugrundele-
gen der neuen seismischen Gefahrdungsannahmen so begrenzt bleiben, dass der daraus
resultierende Fillstandsabfall durch die vorhandenen Einspeisesysteme kompensiert wer-
den kann.” (ENSI 2011d)

In der in Bezug genommenen Verfiigung vom 1. April 2011 (ENSI 2011c) ist u.a.
verlangt worden, dass den geforderten Analysen Erdbebeneinwirkungen mit einer
Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 10 pro Jahr zu Grunde zu legen seien (sie-
he Abschnitt 3.3).

Weiterhin ist seitens des ENSI in (ENSI 2011d) gefordert worden, dass das KKB bis
zum 31. Marz 2012 den Schutz vor Wasserstoffdeflagrationen und -explosionen im
Bereich der Brennelementbecken fir alle vorhandenen Brennelementbecken zu
bewerten und dem ENSI dariiber zu berichten hatte. Dabei sei die Art und Kapazitat
vorhandener Ausristungen zur Wasserstoffbeherrschung, inklusive Abh&ngigkeiten
von der Energieversorgung, sowie deren Sicherheit gegen interne und externe Er-
eignisse in die Analyse einzubeziehen.

In seinem Aufsichtsbericht zum EU Stress-Test (ENSI 2011f) kommt das ENSI zu
dem Ergebnis, dass im Erdbebenfall hinsichtlich der Lagerbeckenkihlung nur Not-
fallmaRnahmen kreditiert werden kdnnen. Vor dem Hintergrund der fur die Durch-
fuhrung von Notfallmalinahmen zur Wassereinspeisung verfiigbaren langen Zeit-
raume (> 72 Stunden) und der hohen Robustheit der Notfallmalinahmen zur Kern-
kihlung kommt das ENSI zu dem Ergebnis, dass die seismische Robustheit des
Safety Train 3 zur Lagerbeckenkiihlung durch die Integritéat der Lagerbecken be-
stimmt werde. Die seismische Widerstandsfahigkeit der Lagerbecken wird vom
ENSI als hoch eingestuft, eine Integritatsgefdhrdung kénne ausgeschlossen wer-
den.
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Im Hinblick auf die Erfordernis einer Nachriistung der Lagerbeckenkihlsysteme wird
auf die vorher zitierten Verfiigungen verwiesen.

Die einzelnen Nachrustungen fur die Lagerbecken sind gemaf (ENSI 2011f) inner-
halb folgender Zeitraume durchzufihren:

o Nachristung von storfallifesten Fillstands- und Temperaturmesseinrichtungen
bis spatestens 2014,

¢ Nachristung eines zusatzlichen Beckenkiihlsystems bis spatestens 2015;

o Verbesserung der Erdbebenauslegung des Brennelementlagergebdudes bis
spatestens 2014,

o Nachristung eines Luftungskanals zur Warmeabfuhr aus dem Brennelementla-
gergebaude bis spatestens 2014.

5.3.3 Stellungnahme

Aufgrund der deutlich geringeren Nachwarmeleistung der im Brennelementlagerbe-
cken eingelagerten Brennelemente und des grof3en Wasservolumens stehen im
Vergleich zum gerade abgeschalteten Reaktorkern deutlich l&Angere Zeitraume zur
Verfligung bis es zum Sieden des KuhImittels und zur Freilegung der Brennelemen-
te mit anschlielenden Brennelementschaden kommt. Dies gilt auch bei einer Kern-
vollausladung in das Lagerbecken. Somit stellt sich die Situation im Hinblick auf
Brennelementkiihlung im Lagerbecken zeitlich weniger kritisch dar als fur den gera-
de abgeschalteten Reaktorkern. Diese Aussage gilt, sofern keine anhaltenden Was-
serverluste aus dem Lagerbecken auftreten. Oberste Prioritat kommt daher den
MalRnahmen zur Gewahrleistung der Beckenintegritt, u.a. bei Einwirkungen von
AulRen, sowie dem Erhalt des Wasserinventars im Becken (Vermeidung von Was-
serverlusten infolge von Lecks angrenzender Rohrleitungen) zu.

Was die Gewéahrleistung der Beckenintegritat bei Einwirkungen von Aul3en angeht,
hat das ENSI vom KKB aktualisierte Nachweise zur Auslegung der Brennelementla-
gerbecken, -gebaude und -kiihlsysteme gegen seismische Einwirkungen verlangt.
Diese waren bis zum 31. Marz 2012 vorzulegen. In seiner Stellungnahme zu den
vom KKB vorgelegten Nachweisen (ENSI 2012b) kommt das ENSI zu dem Ergeb-
nis, dass alle zur langfristigen Sicherstellung der Brennelementbeckenkihlung er-
forderlichen SSK uber den vom KKB eingereichten Erdbebennachweis abgedeckt
sind und fir diese Erdbebenfestigkeitsnachweise eingereicht wurden. Das ENSI
folgert, dass die Kihlung der Brennelementlagerbecken unter Einwirkung eines
Erdbebens mit einer Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 10 pro Jahr und der
Kombination von Erdbeben und erdbebenbedingtem Hochwasser gewahrleistet
bleiben. Dies bedeutet, dass die Brennelemente auch bei kompletter Auslagerung
des Reaktorkerns in die BE-Lagerbecken fir mindestens 3 Tage ohne Gegenmal3-
nahmen mit Wasser bedeckt bleiben.
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Fur die Lagerbecken selbst ist in (Axpo 2011b) ein HCLPF Wert von 2,02 g angege-
ben. Sofern dieser bestétigt werden kann, ist aus unserer Sicht ein Versagen der
Lagerbecken auch fir sehr starke, auslegungsiiberschreitende Erdbeben nicht zu
besorgen.” In Ubereinstimmung damit hat das ENSI eine Integritatsgefahrdung der
Lagerbecken im Rahmen seines Aufsichtsberichts zum EU Stress-Test ausge-
schlossen. Zur Erdbebenkapazitéat der Lagerbeckenkihlsysteme macht das KKB in
(Axpo 2011b) keine Angaben.

Im Hinblick auf Wasserverluste aus den Lagerbecken ist auch der Fall zu betrach-
ten, dass eine mit dem Wasserinventar des BE Beckens verbundene, wassergefill-
te Rohrleitung leck wird. Sofern die Anschlisse der einzelnen Systeme im Bereich
des Wasserstands bei Normalbetrieb liegen, ergeben sich keine gravierenden Kon-
sequenzen, da der Fillstandsabfall kurzfristig unterbrochen wird. Binden Rohrlei-
tungen jedoch deutlich unterhalb des Normalwasserstandes in die Lagerbecken ein,
kénnte es infolge einer Saugheberwirkung selbst dann zum Auslaufen von Becken-
wasser kommen, wenn der Hochpunkt der Leitung oberhalb des Beckenwasser-
spiegels liegt. Dazu, ob es infolge von Saugheberwirkungen zu Wasserverlusten
aus den Lagerbecken kommen kann, wurden im Rahmen des EU Stress Tests we-
der von KKB noch vom ENSI Aussagen getroffen. Im Zuge der Uberpriifung der
vom KKB zum 31. Mérz 2012 vorgelegten neuen Erdbebennachweise wurde vom
ENSI verfugt, dass das KKB bis zum 30. September 2012 iberprifen muss, ob
kurzfristig realisierbare MalRnahmen zur Verhinderung einer unzulassigen Full-
standsabsenkung durch Saughebewirkung in einer bestimmten Betriebssituation
beim Brennelementlagerbecken ergriffen werden kénnen (ENSI 2012a).

Im Hinblick auf die abhdngig vom Anlagenzustand zur Warmeabfuhr aus den La-
gerbecken verfligharen Pfade ist auf Basis der vorliegenden Unterlagen festzustel-
len, dass die Verfugbarkeit der Pfade 21 und 22 zur reguldren Nachwarmeabfuhr
unter Nutzung des Lagerbeckenkihlsystems FAC bei einem SSE und einer exter-
nen Uberflutung nicht gewahrleistet ist. Hintergrund ist, dass die Notstromversor-
gung und die Funktion des primaren Nebenkihlwassers nicht auslegungsgeman
sichergestellt sind. Vor diesem Hintergrund sind vom ENSI umfangreiche Nachris-
tungen der Einrichtungen zur Lagerbeckenkihlung gefordert worden.

Im Vergleich zu den derzeit noch im Leistungsbetrieb befindlichen deutschen Anla-
gen (hier beispielhaft GKN II) stellt sich die aktuelle Auslegung der Lagerbeckenkiih-
lung des KKB im Hinblick auf den Redundanzgrad zusammengefasst wie folgt dar:

e Zahl der auslegungsgemalf pro Block verfiigbaren Strange zur Nachwéarmeab-
fuhr aus den Brennelementlagerbecken:

230 ergibt sich z.B. aus der PEGASOS Gefahrdungskurve zu einer Uberschreitungswahrscheinlich-

keit von 10 pro Jahr ein maximaler PGA Wert auf Hohe des Reaktorgebaudefundaments von ca.
1 g. Die maximalen Horizontalbeschleunigungen an der Gelandeoberkante (Bezugsgrofe fur den
HCLPF Wert) sind damit< 2 g.
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— KKB:
o Erdbeben: kein Strang
o Externe Uberflutung: kein Strang®

— GKN II:
o Erdbeben: zwei Strange®
o Externe Uberflutung: drei Strange

Nach Realisierung der vom ENSI verfigten Nachriistungen von zusétzlichen Be-
ckenkuhlsystemen fir das KKB bis zum Jahr 2015 wéaren die derzeit bestehenden
Defizite im Hinblick auf die Lagerbeckenkihlung, soweit auf Basis der vorliegenden
Unterlagen erkennbar, aus unserer Sicht behoben.

Im Hinblick auf die zur Bespeisung der Lagerbecken vorgesehenen Notfallmaflinah-
men ist festzustellen, dass die im Rahmen des EU-Stresstests vorgelegten Unterla-
gen keine Aussagen dazu enthalten, ob fur die Lagerbecken Nachweise zur Be-
ckenintegritat unter Siedebedingungen vorliegen. Diese waren aus unserer Sicht
erforderlich, sofern, wie im KKB der Fall, NotfallmaRnahmen unter Nutzung einer
Verdampfungskiihlung kreditiert werden sollen. Weiterhin liegen keine Angaben zu
den derzeit bestehenden Pfaden fur die Abfuhr der in das Geb&ude eingetragenen
Warme und des Dampfes vor. Diesbeziglich ist eine Nachristung geplant, nach
Darstellung von KKB ist der Einbau eines absperrbaren Luftungskanals zur Abfuhr
von Dampf, der aus den Lagerbecken aufsteigt, vorgesehen. Gemal (ENSI 2011f)
soll die Nachriistung bis spéatestens 2014 erfolgt sein.

Daruber hinaus hat das ENSI in seiner 3. Verfiigung (ENSI 2011d) vom KKB zusatz-
liche MaRnahmen zur Erweiterung der anlageinternen NotfallmaRnahmen zur Nach-
speisung, Warmeabfuhr und Uberwachung des Brennelementbeckens nach Ausfall
der Beckenkiihlsysteme verlangt.

Die Lagerbecken sind im KKB in einem separaten Gebdude untergebracht, in den
noch im Leistungsbetrieb befindlichen deutschen DWR Anlagen hingegen innerhalb
des Containments im Reaktorgebdude. Dies gewahrleistet einen zusatzlichen
Schutz gegen mechanische Einwirkungen von aufen und eine bessere Spaltpro-
duktrickhaltung im Falle von Brennelementschaden. Vor diesem Hintergrund stufen

% In welchem Umfang die alternative Lagerbeckenkiihlung FEC bei einer externen Uberflutung zur

Verfigung steht, geht aus den ausgewerteten Unterlagen nicht eindeutig hervor. Unabhangig da-
von handelt es sich um eine AM Malinahme, die hier bei der Darstellung der reguldaren Nachwar-
meabfuhrpfade nicht beriicksichtigt wird.

Soweit diesseits bekannt ist der dritte Beckenkihlstrang im Ringraum nicht gegen Erdbeben ausge-
legt, so dass beim Bemessungserdbeben ein Versagen unterstellt werden muss. Wird weiterhin un-
terstellt, dass die bei abfallendem Fiillstand des Lagerbeckens angeregte Absperrung des Stranges
infolge Einzelfehler nicht erfolgt, kdnnte ggf. ein Absinken des Fiillstandes derart erfolgen, dass die
beiden anderen Stréange zur Lagerbeckenkiihlung ohne Leckabsperrung und Aufspeisung des Be-
ckens nicht funktionsfahig waren.

24
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wir die Unterbringung der Lagerbecken innerhalb des Containments als sicherheits-
technischen Vorteil der deutschen Anlagen ein.

5.4 Elektrische Energieversorgung

5.4.1 Darstellung des Betreibers

Eine Beschreibung der zur elektrischen Energieversorgung vorhandenen Einrich-
tungen findet sich in Abschnitt 1.2.

Die folgenden Angaben sind, soweit nicht explizit anderweitig gekennzeichnet, den
Darstellungen des Betreibers im Schlussbericht zum EU-Stresstest (Axpo 2011b)
entnommen.

5.4.1.1 Ausfall der externen Stromversorgung

Der Inselbetrieb, bei dem nach einem Lastabwurf auf Eigenbedarf die Schienen BD
und BG direkt vom zugeordneten Turbogenerator — ohne Verbindung zum 220 kV
Uberlandnetz — versorgt werden, ist nach Aussage von KKB nicht von Bedeutung.
Es sei zwar grundséatzlich moglich, dass diese Betriebsart erfolgreich in Gang ge-
setzt werden konnte, sie sei aber im Rahmen der Auslegung nicht von Bedeutung.

Es bestehen keine vorbereiteten Verbindungen zu benachbarten Kraftwerken, wobei
das Wasserkraftwerk auslegungsgemalR als Teil des KKB gilt.

Zur Notstromversorgung des KKB stehen derzeit zur Verfiigung

o das Wasserkraftwerk Beznau als zweifach redundante Stromquelle (mit je drei
separaten Generatoren von 1,75 MW) je fir die 6-kV-Schienen BE und BF, de-
ren Verbraucher auf3erhalb des Notstandgebaudes angeordnet sind;

o die Notstand-Notstromgruppen (je 2,5 MW pro Block), die die 6-kV-Schiene BV
im Notstandgeb&ude versorgen;

o die Flutdiesel-Generatoren (je 2 x 440 kW pro Block), die die 0,4-kV-Schienen
BEK-A und -B versorgen und die Uber Querkupplungen auch bestimmte 0,4-kV-
Schienen versorgen koénnen, die regular von der 6-kV-Schiene BF versorgt
werden.

Nach Darstellung von KKB ist die Versorgung vom Wasserkraftwerk zeitlich unbe-
fristet verfigbar. Der bei den Flutdieseln eingelagerte Treibstoff ist ausreichend fur
einen Betrieb Uber 1-2 Tage. Danach muss Treibstoffnachschub besorgt werden,
z. B. aus dem externen Lager Reitnau. Gegebenenfalls kdnne auch auf Axpo-
eigenen Treibstoff zugegriffen werden, der im Gasturbinen-Kraftwerk Beznau weni-
ger als 2 km entfernt in groReren Mengen flutsicher gelagert werde. Die Treibstoff-
reserve der Notstand-Dieselmotoren gentigt fir 10 Tage ununterbrochenen Betrieb.
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Nach Realisierung des Projekts AUTANOVE werden in zwei 6rtlich getrennten, flut-
sicheren Gebauden je zwei Notstromgruppen in Betrieb genommen. Diese werden
dann die Notstromversorgung vom Wasserkraftwerk ersetzen.

5.4.1.2 Ausfall der externen Stromversorgung und der herkdmmlichen
Notstromversorgung

Dieser Fall bedeutet den Ausfall der Notstromversorgung tber das Wasserkraftwerk
und der Flutdiesel zusatzlich zum Verlust der externen Stromversorgung. Damit fallt
die Wechselstromversorgung der Schienen BE und BF aus. Verfigbar bleiben die
Notstromversorgungen der Schienen BV Uber die Notstand-Notstromgruppen.

Die den Schienen BD, BE, BF und BG zugeordneten Batterien BNA, BNB, BNC und
BNG waéren mangels Nachladung nach einigen Stunden erschdpft. Schatzungen
anhand des beim Normalbetrieb beobachteten Leistungsbedarfs deuten nach Dar-
stellung des KKB darauf hin, dass unter Best Estimate Bedingungen eine Nut-
zungsdauer erwartet werden kann, die mindestens das Doppelte der Auslegungs-
dauer von 2 Stunden betragt. Da die Versorgung durch die Batterien BNA/BNB re-
dundant vorhanden sei, ergebe sich die vierfache Dauer bis beide Batterien entleert
sind, also ca. 8 Stunden.

Die fur die Steuerung der verbleibenden Sicherheitsfunktionen des Notstandsys-
tems relevanten 24-V-Batterien BNL und BNM befinden sich im Notstandgeb&ude.
Die Batterie BNL wird von der Notstand-Notstromgruppe nachgeladen und bleibt
uneingeschrankt betriebsbereit.

Nach Darstellung von KKB kann mittels Querverbindungen zum anderen Block eine
Kihlung des Reaktors nach Leistungsbetrieb hergestellt werden, sofern die Strom-
versorgung des anderen Block verfugbar bleibt. Es sollen dann vorrangig folgende
Fahrweisen etabliert werden:

o Erstellung DE-Bespeisung vom Notspeisewassersystem LSE des anderen
Blocks;

o Erstellung DE-Niederdruckbespeisung vom Brunnenwassersystem LBW oder
Notstand-Brunnenwassersystem LNB des andern Blocks.

Mit der Realisierung des Projekts AUTANOVE wird bis zum Jahr 2014 die heutige
Notstromversorgung der Nicht-Notstand-Anlage (bestehend aus zwei Strangen Hyd-
ro-Versorgung und zwei Flutdieseln) umgebaut und durch zwei neue, seismisch
gualifizierte Notstromdiesel pro Block ersetzt. Damit werde die zusatzliche Mdglich-
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keit geschaffen, jeden Block von einem der zwei neu zu installierenden Not-
stromdieselgeneratoren des anderen Blocks zu versorgen.®

5.4.1.3 Ausfall der externen Stromversorgung und der gesamten
Notstromversorgung (SBO)

Zu unterscheiden sind die Falle mit SBO in einem Block und SBO in beiden BI6-
cken.

SBO in nur einem Block

In diesem Fall kénnen eine Verbindung zur Notstand-Notstromversorgung des an-
deren Blocks hergestellt und der Nachwarmeabfuhrpfad 5 (zweiter, manueller
Strang des Notstandsystems: Nachwarmeabfuhr mit Bleed-and-Feed) eingestellt
werden.

Weiterhin sind in diesem Fall Notfallmainahmen unter Nutzung verfahrenstechni-
scher Querverbindungen zwischen den Blécken mdaglich:

o Erstellung einer DE-Bespeisung vom Notspeisewassersystem LSE des ande-
ren Blocks;

o Erstellung einer DE-Niederdruckbespeisung vom Brunnenwassersystem LBW
oder Notstand-Brunnenwassersystem LNB des andern Blocks.

In beiden Fallen ist eine Druckentlastung der Dampferzeuger durch Offnen eines
DE-Abblaseventils mittels Handkurbel gemal BV-B-LDA-A erforderlich.

SBO in beiden Blécken

Nach Darstellung von KKB wéren die vorhandenen Batterien nach ca. 8 Stunden
erschopft. Dieser Zeitraum sei ausreichend, um die elektrische Notbespeisung der
0,4-kV-Schiene BVA mit einem mobilen Notstromaggregat gemass AM-R-BVA-1 zu
installieren.

Die fur AM MalRBhahmen zur Kernkiihlung verfigbare Zeitspanne hangt ab vom vor-
herigen Betriebszustand. Nach Eintritt eines Station Blackout

e beim Leistungsbetrieb wiirde es etwa zwei Stunden dauern, bis die Oberkante
des Brennstoffs im Reaktor nicht mehr mit Wasser bedeckt ist;

o bei abgeschalteter Anlage und betriebsbereiten Dampferzeugern ware die ver-
flugbare Zeitspanne groéfller, da das Wasserinventar in den Dampferzeugern
wegen fehlender Dampfblasen gréRer und die Nachwéarmeleistung geringer wa-
re;

% In (Axpo 2011a) wird ausgefiihrt, dass nach Realisierung von AUTANOVE jeder Block des KKB zur
gesicherten Nachwéarmeabfuhr und Verhinderung eines Kuhimittelverlusts von insgesamt sechs
verschiedenen, flutsicheren Notstromdieseln versorgt werden kann, wovon vier inklusive ihrer Not-
stromschienen erdbebenfest ausgelegt sind.
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o bei Mitte-Loop Betrieb fiele der Fullstand im RDB innerhalb von zwei bis drei
Stunden bis zur Brennstoffoberkante ab;

o beim Brennelementwechsel mit gefluteter Reaktorgrube stinde aufgrund des
erheblichen Wasserinventars ein Zeitraum > 72 Stunden fur MalRnahmen zur
Verfligung.

Laut KKB stehen zur Vermeidung einer Kernschmelze ausgehend vom Leistungsbe-
trieb die folgenden Nachwéarmeabfuhrpfade unter Nutzung von AM-Mal3hahmen zur
Verfligung:

o Pfad 7 — Accident-Management-Bespeisung der DE aus Speisewasserbehalter

o Pfad 8 — Accident-Management-Versorgung mittels mobilem Notstromaggregat
o Pfad 9 — Accident-Management-Bespeisung der DE mittels Feuerwehrpumpe

Fur die Durchfihrung der MalRnahmen steht gemal KKB ein Zeitfenster von
2 Stunden zur Verfigung. Fir Pfad 7 wird eine Wirksamkeit von wenigen Stunden
genannt, danach ist der Ubergang auf einen anderen Nachwéarmeabfuhrpfad erfor-
derlich. Fur Pfad 8 werden verfiigbare Treibstoffvorrdte von 20 Tagen angegeben
und fir Pfad 9 keine zeitliche Limitierung.

Zur Vermeidung einer Kernschmelze ausgehend vom Nichtleistungsbetrieb kdnnen
die folgenden Nachwarmeabfuhrpfade unter Nutzung von AM-MalRhahmen genutzt
werden:

o Pfad 16 — Accident-Management im Stillstand mittels mobilem Notstromaggre-
gat

e Pfad 17 — Accident-Management-Bespeisung des Reaktors im Stillstand mittels
Feuerwehrpumpe

Fur die Pfade 8 und 16 sind nach Darstellung von KKB am Standort Beznau seit
Herbst 2011 zwei mobile Notstrom-Aggregate mit einer Leistung von je 890 kW ver-
fugbar.”®

5.4.2 Bewertung durch die Aufsichtsbehdrde

Das ENSI unterstellt in dem Aufsichtsbericht (ENSI 2011f) in Ubereinstimmung mit
der Spezifikation des EU-Stresstests, dass die Transportwege fur schweres Gerat
(StralRen, Schiene, Wasserwege) fur 72 Stunden blockiert sind. Leichtere Materia-
lien sollen nach Ablauf von 24 Stunden wieder an die Anlage gebracht werden kon-
nen. Eine noch friihere Verfligbarkeit von Materialien, die in dem externen Lager in
Reitnau gelagert werden, kann ggf. kreditiert werden.

% Auch fiir Pfad 17 ist mittelfristig ein mobiles Notstromaggregat erforderlich, um einen Ausfall der

Gleichstromversorgung nach Entladen der Batterien zu verhindern.
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Nach Darstellung des ENSI gentigen die Mal3nahmen zur Sicherstellung der elektri-
schen Energieversorgung in den Schweizer Anlagen einem sieben Ebenen umfas-
senden gestaffelten Sicherheitskonzept (,Defence-in-Depth*):

1. Ebene: Hauptnetzanschluss.

2. Ebene: Inselbetrieb zur Eigenbedarfsversorgung bei Ausfall des Haupt-
netzes.

3. Ebene: Externer Reservenetzanschluss bei Ausfall des Hauptnetzes
und Versagen des Inselbetriebs.

4. Ebene:  Notstromversorgung durch ein Notstromdieselaggregat oder ein
Wasserkraftwerk zur Versorgung der ,konventionellen* Sicher-
heitssysteme®’ bei Unverfiigbarkeit der Ebenen 1 bis 3.

5. Ebene:  Notstand-Notstromversorgung durch Notstand-Notstromaggre-
gate zur Versorgung des Notstandsystems.

6. Ebene:  Vor Ort gelagertes Notfall-Equipment wie mobile Notstromag-
gregate und ggf. vorhandene Verbindungen zu nahe gelegenen
Wasserkraftwerken.

7. Ebene:  Notfall-Equipment, das in dem zentralen Lager in Reitnau und
an anderen Stellen auf3erhalb des Standorts gelagert wird.

Im Hinblick auf den Ausfall der externen Stromversorgung ist fir KKB, wie fir alle
Schweizer Anlagen, nach Auffassung des ENSI ein autonomer Betrieb tber einen
Zeitraum von 72 Stunden gewahrleistet. Danach kann der Notstrombetrieb Utber
eine lange Zeitspanne durch den Betrieb des Wasserkraftwerks oder durch ein Wie-
derauffillen der Treibstoffvorrate von auf3erhalb gewdahrleistet werden. Mit dem
Wasserkraftwerk ist eine Versorgungsmaoglichkeit gegeben, die diversitar ist zu den
dieselbetriebenen Notstromaggregaten und die keiner zeitlichen Beschrankung un-
terliegt.

Im Hinblick auf den Ausfall der externen Stromversorgung und der herkdmmlichen
Notstromversorgung stellt das ENSI fest, dass die Schweizer Anlagen gegen diesen
Fall ausgelegt seien. Zusétzlich bleibe die 6. Ebene und 7. Ebene der elektrischen
Energieversorgung verfigbar, um mégliche Unfalle zu beherrschen. Dariber hinaus
weist das ENSI darauf hin, dass bereits vor den Ereignissen in Fukushima fur das
KKB ein Potenzial fiir die Verbesserung der Notstromversorgung gesehen worden
sei. Das Projekt AUTANOVE befinde sich seit Ende 2008 in der Umsetzung. Damit
soll die Notstromversorgung durch das Wasserkraftwerk durch insgesamt vier Not-
stromdieselaggregate ersetzt werden, die in zwei getrennten, erdbebenfesten und
flutsicheren Gebauden untergebracht werden.

*" Gemeint sind die Nicht-Notstand-Einrichtungen des Sicherheitssystems.
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Der Station Blackout mit Versagen aller auslegungsgeméafien Notstromerzeugungs-
anlagen wird nach Darstellung des ENSI in allen Schweizer Anlagen beherrscht.

Die vorhandenen Batteriekapazitaten sind ausreichend fir die Zeitdauer, die fiir den
Anschluss mobiler Notstromdieselaggregate bendtigt wird. Dartiber hinaus gewéhr-
leisten die vor Ort vorhandenen Treibstoffvorrate fir einen langen Zeitraum den
Betrieb dieser Aggregate ohne die Erfordernis von Nachlieferungen. Werden die
mobilen Aggregate aus dem zentralen Lager in Reitnau sowie zusétzliche Einheiten,
die sich anlagenspezifisch an anderen Stellen befinden, bericksichtigt, sind ver-
schiedene Optionen fir den Aufbau einer notfallmafiligen elektrischen Energiever-
sorgung verfugbar.

Nach Kenntnis des ENSI werden fir die Durchfihrung von Notfallmal3nahmen zur
elektrischen Energieversorgung Dieselaggregate mit Luftkihlung, die nicht auf eine
externe Kuhlwasserversorgung angewiesen sind, vorgehalten. Die Notwendigkeit
einer Kihlwasserversorgung zur Kiihlung der mobilen Dieselaggregate wirde nach
Ansicht des ENSI eine erschwerende Randbedingung fir die Durchfiihrung von
NotfallmaRnahmen darstellen.

Das ENSI regt die Erarbeitung einer umfassenden Strategie zum Einsatz der vor Ort
und in Reitnau vorgehaltenen mobilen Notstromdieselaggregate an. Diese soll sich
auf die langfristige Sicherstellung der Notstromversorgung nicht nur bei einem SBO
sondern auch bei einem Ausfall der externen Stromversorgung und der herkémmli-
chen Notstromversorgung beziehen. Es kindigt an, diesen Punkt weiter zu verfol-
gen.

Zusammenfassend kommt das ENSI zu dem Ergebnis, dass in der Vergangenheit in
den Schweizer Anlagen zahlreiche Vorkehrungen getroffen worden sind, um die
Kern- und Lagerbeckenkiihlung bei einem lang anhaltenden Ausfall der externen
Stromversorgung und der herkémmlichen Notstromversorgung sowie bei einem lang
andauernden SBO zu beherrschen. Insgesamt seien die Schweizer Anlagen ange-
messen gegen diese Ereignisse geschiitzt.

5.4.3 Stellungnahme

Die sicherheitstechnisch relevanten Verbraucher des KKB sind gemafl (Axpo
2011b) bis auf wenige (nicht im Einzelnen genannte) Ausnahmen an die 6 kV Not-
stromschienen BE, BF und BV bzw. ihre 0,4 kV Haupt- und Unterverteilungen ange-
schlossen.” Der gegenwartige Aufbau der Stromversorgung des KKB weist die Be-
sonderheit auf, dass im Normalbetrieb

#  Eine derartige Ausnahme betrifft gemaR Tabelle 1 in (Axpo 2011b) offenbar die Pumpe FAC 3-B
des Beckenkuhlsystems, die an die betriebliche 0,4 kV Unterverteilung BDH-A angeschlossen ist.
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e der zur Notstromversorgung der 6 kV Schiene BF (Strang 4) des einen Blocks
vorgesehene Strang des Wasserkraftwerks im Normalbetrieb die 6 kV Schiene
BE (Strang 3) des anderen Blocks bespeist,

o die 6 kV Schienen BF (Strang 4) und BV (Strang 9) im Normalbetrieb nicht vom
220 kV Uberlandnetz sondern vom 50 kV Netz der AXPO, das gemaR (Axpo
2011b) im Unterwerk Beznau mit dem 220 kV Landesnetz verbunden ist, ver-
sorgt werden.

Die nachfolgende Bewertung erfolgt fur folgende Aspekte:
a) Ereignisabhéngige Verfligbarkeit der Notstromerzeugungsanlagen;

b) Ubereinstimmung mit den vom ENSI definierten Ebenen 1 bis 3 der elektri-
schen Energieversorgung;

c) Erfullung von RSK Robustheitskriterien;
d) Verfugbarkeit von Notfallmanahmen im SBO Fall.

5.4.3.1 Ereignisabhéngige Verfugbarkeit der
Notstromerzeugungsanlagen

Die Notstromerzeugungsanlagen des KKB sind durch ein erhebliches MalR an
Diversitat gekennzeichnet (Wasserkraftwerk, Flutdiesel, Notstand-
Notstromdieselaggregat). Uber die beiden Strange des Wasserkraftwerks sowie das
Notstand-Notstromdieselaggregat stehen je Block (n+2) Redundanten mit einer Ka-
pazitat von je 100% zur Verfigung (3 x 100%). Hinzu kommen die leistungsschwé-
cheren Flutdiesel, deren Kapazitat, soweit anhand der vorliegenden Unterlagen er-
kennbar, fir die Beherrschung des reinen Notstromfalles ausgehend vom Leis-
tungsbetrieb und Stillstand ausreichend ist. Weiterhin sind die Notstromerzeu-
gungsanlagen nicht von einer gemeinsamen Kihlwasserversorgung abhangig sowie
unabhangig vom Nebenkiihlwassersystem, was aus unserer Sicht als sicherheits-
technisch vorteilhaft anzusehen ist.

Ist der Betrieb der Hochdruck-Sicherheitseinspeisesysteme unter Notstrombedin-
gungen erforderlich, stehen hierfir je Block die beiden Strange des Wasserkraft-
werks sowie das Notstand-Notstromdieselaggregat zur Verfiigung (3 x 100%).

Die zZahl der im KKB verfligharen Stradnge vermindert sich allerdings bei bestimmten
Ubergreifenden Einwirkungen von Innen und Aul3en. So verbleibt bei einer Zersto-
rung des Ostteils des Maschinenhauses oder einem SSE im KKB pro Bock nur das
Notstand-Notstromdieselaggregat zur Notstromversorgung der Anlage. In der nach-
folgenden Tabelle ist die Verfugbarkeit der einzelnen Einrichtungen zur Notstromer-
zeugung fir verschiedene Anlagenzustande und Ereignisse dargestellt.
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Notstromerzeugungsanlagen

Ereignis Wasserkraftwerk Flutdiesel Notstand-Not-

Beznau stromdiesel
BestimmungsgemaRer X X X
Betrieb
Zerstérung Ostteil des -* -* X
Maschinenhauses
Sicherheitserdbeben - - X
Externe Uberflutung - X X
Ausfall Nebenkihlwasser- X X X
systeme
Ausfall Notbrunnen X *x X
Externe Uberflutung und - * X
Ausfall Notbrunnen
Ausfall Notstand-Brunnen X X -

*  Im Ostteil des Maschinenhauses sind gemaf’ (Axpo 2011b) die beiden Flutdiesel sowie die 6 kV
Schienen BD, BE, BF und BG untergebracht. Eine Zerstérung der 6 kV Schienen BE und BF fiihrt
dazu, dass die vom Wasserkraftwerk erzeugte Energie die entsprechenden Notstromverbraucher
nicht erreicht.

**  Gemal (Axpo 2011b) wurde ein mit Grundwasser versorgter Wasserkihler in den Luftkreislauf
jedes Flutdiesels eingebaut. Dies erfolgte nachdem ein Flutdiesel-Motor (mit Luftkiihlung) bei ei-
nem monatlichen Probelauf an einem heil3en Sommernachmittag wegen zu hoher Temperatur au-
tomatisch abgeschaltet worden war. Der Wasserkiihler kbnne vom Operateur im Bedarfsfall zuge-
schaltet werden. In (HSK 2004) wird dargestellt, dass der Zusatzkiihler wahlweise mit Trink- oder
Brunnenwasser betrieben werden kénne. Die Zusatzkihlung der Diesel mit Trinkwasser ist aus
unserer Sicht als Notfallmalinahme anzusehen.

Tabelle 6.1: Verflgbarkeit der einzelnen KKB Einrichtungen zur Notstromerzeugung

Nach Realisierung des Projekts AUTANOVE ergibt sich eine Verbesserung der er-
eignisabhéngigen Verflugbarkeit von Notstromerzeugungsanlagen, da die
AUTANOVE Diesel in einem eigenen Geb&ude erdbebenfest und flutsicher unter-
gebracht sein werden. Im Erdbebenfall scheint, soweit auf Basis der vorliegenden
Unterlagen erkennbar, dann pro Block eine 2 x 100% Versorgung zu bestehen, da
zwar alle drei Dieselaggregate aber nur zwei Notstromschienen erdbebenfest aus-
gefuhrt sein werden.

5.4.3.2 Ubereinstimmung mit den vom ENSI definierten Ebenen 1 bis
3 der elektrischen Energieversorgung

Auf Basis der vorliegenden Unterlagen zur gegenwartigen Auslegung der elektri-
schen Energieversorgung des KKB kénnen wir die Aussage des ENSI, wonach die-
se einem sieben Ebenen umfassenden gestaffelten Sicherheitskonzept gentigt, fur
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die ersten drei Ebenen ,Hauptnetzanschluss®, ,Inselbetrieb zur Eigenbedarfsversor-
gung bei Ausfall des Hauptnetzes” und ,externer Reservenetzanschluss bei Ausfall
des Hauptnetzes und Versagen des Inselbetriebs” nicht vollstandig nachvollziehen:

e Versorgung durch das 220 kV Landesnetz:

— Die Schiene BF kann durch Querkupplung mit den Schienen BD und BG
durch den 220 kV Netzanschluss versorgt werden. Bei unterstelltem Ausfall
des 50 kV Netzes sorgt eine Umschaltautomatik gemaf (Axpo 2011b) dafir,
dass die BF Schiene wieder angespeist wird. Dabei greift diese sukzessive
auf die Schienen BD und BG sowie — bei deren Unverfligbarkeit — auf eine
Anspeisung vom Wasserkraftwerk zuriick.

— Nach Darstellung von KKB existieren innerhalb jedes Blocks vorbereitete
Querverbindungen zwischen mehreren 0,4 kV Unterverteilungen, vor allem
zwischen BEK- und BFL Schienen. Somit kdnnten 0,4 kV Unterverteilungen
der Schienen BEK durch Querkupplung mit 0,4 kV Unterverteilungen der
Schienen BFL Uber die 220 kV Netzanbindung versorgt werden, allerdings
nicht direkt sondern nur tUber doppelte Querkupplungen (BD oder BG =
BF/BFL = BEK). Ob hierdurch alle sicherheitsrelevanten Verbraucher der
Schiene BE versorgt werden kénnen, geht aus den im Rahmen des EU-
Stresstests vorgelegten Unterlagen nicht hervor.

— Soweit anhand der vorliegenden Unterlagen erkennbar, ist eine Versorgung
der Notstand-Notstromschiene BV durch die 220 kV Netzanbindung nicht
maglich.

¢ Inselbetrieb:

— Fdr die Versorgung der Notstromschienen BE, BF und BV im Inselbetrieb
gelten, soweit anhand der vorliegenden Unterlagen erkennbar, dieselben
Aussagen wie fur das 220 kV Netz.

e 50 kV Netz der AXPO:

— Die Notstromschienen BF und BV werden im Normalbetrieb durch den 50 kV
Netzanschluss versorgt. Nach Darstellung von KKB ist das 50 kV Netz per-
manent mit den Generatoren des Wasserkraftwerks verbunden und absor-
biert die dort produzierte Leistung, soweit diese nicht vom KKB beansprucht
wird. Das Netz kann gemafR (Axpo 2011b) umgekehrt auf diesem Weg zur
Notstromversorgung der 6 kV Schienen BE und BF im KKB beitragen. Somit
scheint die Mdglichkeit einer Versorgung auch der Notstromschiene BE
durch das 50 kV Netz zu bestehen.

Insgesamt scheint somit eine Versorgung samtlicher Notstromverbraucher durch
das 220 kV Netz oder im Inselbetrieb nicht moglich, da die Schiene BV nicht ange-
speist werden kann. Daraus folgt fir die Notstand-Notstromschiene BV, dass bei
einer Unverfugbarkeit des 50 kV Netzanschlusses immer ein Betrieb des Notstand-
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Notstromdieselaggregats erforderlich ist, um die Schiene mit Strom zu versorgen.
Somit entfallen bezuglich der Schiene BV zwei der vom ENSI in (ENSI 2011f) ge-
nannten gestaffelten Ebenen. Eine Bespeisung der Schiene BF sowie von 0,4 kV
Unterverteilungen der Schienen BEK ist nach Querkupplung bzw. doppelter Quer-
kupplung mdglich, was eine Vermaschung der Notstromschienen untereinander
sowie mit den betrieblichen Schienen bedeutet.

5.4.3.3 Erflllung von RSK Robustheitskriterien
Erfillung RSK Basislevel fur SBO

Als Basislevel wurde in der RSK SU angesetzt, dass die Anlage iber eine Netzan-
bindung, eine Reservenetzanbindung, eine Versorgungsmoglichkeit Gber den eige-
nen Generator und eine Notstromerzeugungsanlage, die die Anforderungen von
KTA 3701 und 3702 erfullt, verfugt.

Die KTA 3701 (KTA 3701) fordert in Abschnitt 3:

(2) Fur die elektrische Energieversorgung der sicherheitstechnisch wichtigen Verbraucher
eines Kernkraftwerksblockes miissen folgende Energiequellen vorhanden sein:

a) Versorgung durch den Blockgenerator des Kernkraftwerkes,
b) zwei netzseitige Versorgungen,

¢) das Notstromsystem mit Notstromerzeugungsanlagen auf dem Kernkraftwerksgelan-
de und

d) eine von den Notstromerzeugungsanlagen des Kernkraftwerkes unabhangige Ver-
sorgungseinrichtung.

Hinweis:
Eine geeignete Versorgungseinrichtung ist z. B. der Notstrom-Netzanschluf3.

(3) Bei einer Kernkraftwerksmehrblockanlage muR3 jeder Kernkraftwerksblock ein eige-
nes, ihm zugeordnetes Notstromsystem erhalten.

(4) Die Versorgung durch Notstromerzeugungsanlagen darf nur angefordert werden,
wenn die Versorgungsmaoglichkeiten der elektrischen Energieversorgung der sicher-
heitstechnisch wichtigen Verbraucher nach Absatz 2 Aufzdhlungen a und b gleich-
zeitig nicht verfugbar sind. Die Anforderung der Notstromerzeugungsanlage eines
Stranges zu Prifzwecken ist zulassig.”

In Anhang C wird in Ziffer 2.2 gefordert:

(1) Von den beiden netzseitigen Versorgungsmaoglichkeiten nach Abschnitt 3 Absatz 2 Auf-

zahlung b muf3 jeder fur sich alle Strange des Notstromsystems versorgen kdnnen.
Hinweis:

As netzseitige Versorgungsmoglichkeiten zahlen nur solche Netzanschlisse, die funktionell

voneinander getrennt und schutztechnisch entkoppelt sind.”

Soweit auf Basis der vorliegenden Unterlagen erkennbar ist,
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e genigt die gegenwartige Auslegung der Energieversorgung im KKB nicht der
Anforderung C 2.2 der KTA 3701, da eine Versorgungsmaoglichkeit der Not-
stand-Notstromschiene BV durch das 220 kV Netz nicht mdglich ist. Dariiber
hinaus entsprechen die Méglichkeiten zur Versorgung der Schienen BEK (ber
den 220 kV Netzanschluss nicht den in Anhang A der KTA 3701 aufgefiihrten
Beispielen zu Schaltungskonzepten fiir die elektrische Energieversorgung eines
Kernkraftwerkes, da im KKB eine Versorgung der genannten Schienen nur Uber
Querkupplungen mit der Notstromschiene BF moglich ist. Hieraus folgt auch,
dass die Anforderung 3(4) nicht erfallt ist, da das Notstand-
Notstromdieselaggregat bei Unverfligbarkeit der 50 kV Netzanbindung angefor-
dert wird,

o erscheint die Anforderung 3 (2) d) nicht erfullt, da eine von den Notstromerzeu-
gungsanlagen des Kernkraftwerkes unabhangige Versorgungseinrichtung (z. B.
Notstrom-Netzanschluss) offenbar nicht vorhanden ist.

Inwieweit die Anforderung 3 (3) erflillt ist, erscheint aus unserer Sicht jedenfalls dis-
kussionswiirdig, da der zur Notstromversorgung der 6 kV Schiene BF (Strang 4) des
einen Blocks vorgesehene Strang des Wasserkraftwerks im Normalbetrieb die 6 kV
Schiene BE (Strang 3) des anderen Blocks bespeist.

Ein Teil der von KKB in (Axpo 2011b) angegebenen Nachwarmeabfuhrpfade erfor-
dert Querverbindungen von einer (Notstrom-)Schiene zu einer anderen, um die da-
ran angeschlossenen Verbraucher zu versorgen. Dies betrifft Pfad 2, Pfad 3 im Fall
einer externen Uberflutung mit Unverfiigbarkeit des Wasserkraftwerks und Pfad 21.
Somit ist die in der KTA 3701 geforderte funktionelle Unabhangigkeit der einzelnen
Stréange nicht vollumféanglich gegeben.”

Insgesamt kommen wir auf Basis der vorliegenden Unterlagen zu dem Ergebnis,
dass der von der RSK definierte Basislevel vom KKB derzeit nicht erfillt wird.

Erfullung RSK Robustheitslevel 1 fir SBO

Postuliert wird, dass die Stromversorgungseinrichtungen des Basislevels ausfallen.

Das Postulat ist aus unserer Sicht im KKB gleichbedeutend mit dem Ausfall aller
Notstromschienen. Hintergrund ist, dass aus unserer Sicht auch das Notstand-
Notstromsystem dem Basislevel zuzuordnen ist, da es derzeit als einziges Not-
stromsystem des KKB gegen das SSE ausgelegt ist. Auch die Beherrschung exter-
ner Uberflutungen im Stillstand ohne verfiigbare Dampferzeuger erfordert das Not-
stand-Notstromsystem. Somit sind zusatzliche, diversitdare und redundante Not-
stromanlagen fir die Sicherheitseinrichtungen (keine Notfalleinrichtungen) derzeit
nicht vorhanden.

2 Allerdings lasst die KTA 3701 in Ziffer 4.7 (2) Ausnahmen zu. Inwieweit die hierbei genannten Vo-

raussetzungen zur Zulassigkeit im KKB erfilllt sind, entzieht sich unserer Kenntnis.
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Seitens KKB wird angegeben, dass die Batteriekapazitaten bei optimierter Be-
triebsweise fir ca. 8 Stunden ausreichen. Somit kann nicht von einer Batteriekapazi-
tat von mind. 10 Stunden ausgegangen werden. Auf die in dieser Zeit verfiigbaren
NotfallmalRnahmen gehen wir in Abschnitt 6.3.4 ein.

Somit ist der Robustheitslevel 1 nicht erfillt. Daraus folgt auch, dass die Ro-
bustheitslevel 2 und 3 ftir SBO nicht erfiillt sind.

Erfullung RSK Basislevel fur langandauernden Notstromfall

Auf Basis der Diskussion zum Basislevel des SBO kommen wir zu dem Ergebnis,
dass der von der RSK definierte Basislevel vom KKB derzeit nicht erreicht wird, da
der aktuelle Stand der Regelwerksanforderungen (KTA 3701) nicht erfullt wird.

Die weitere Voraussetzung des Basislevels, wonach Ausfall und Unverfligbarkeit fur
< 72h von

a) Netzanbindung,
b) Reservenetzanbindung,
c) Versorgung Uber den eigenen Generator,

d) eine weitere unabhéngige, kurzfristig verfiigbare Drehstromversorgung (z.B.
gesicherter Netzanschluss) oder eine Blockstilitzung

beherrscht werden, wird ebenfalls nicht erfillt, da eine Versorgungsmoglichkeit ge-
malf d) nicht vorhanden ist.

Postuliert werden nun fir die Robustheitslevel der Ausfall und die Unverfigbarkeit
von a) bis d) fur > 72 Stunden sowie die Beriicksichtigung von EVA Folgen. Das
hinsichtlich der elektrischen Energieversorgung abdeckende (naturbedingte) EVA
Ereignis im KKB stellt das SSE dar.

Erfullung RSK Robustheitslevel 1 fir langandauernden Notstromfall

Auf Basis der folgenden Darlegungen von KKB in (Axpo 2011b) kann die Einhaltung
der Level 1 Anforderung, wonach Lieferungen von Hilfs- und Betriebsstoffen zum
Betrieb der Notstromanlage zum Anlagengeléande auch bei nattrlich bedingten EVA-
Schaden (Basislevel) in der Standortumgebung innerhalb von 24 Stunden gesichert
sein mussen, nicht bestatigt werden:

LES ist zu erwarten, dass ein Erdbeben je nach Schweregrad die Anfahrtswege fur Perso-
nal, das zu Hause von einem Notfallalarm erreicht wird, mehr oder weniger mit Trimmern
blockiert. Dabei kann es sich in Ortsdurchfahrten um Teile von Hausern handeln oder auch
auf Uberlandstrecken um umgestiirzte Leitungsmasten, Baume und dergleichen.

(.)

Trotzdem werden nachstehend mdgliche Beeintrachtigungen des Eintreffens spéterer
Schichtgruppen diskutiert. Im Fall des KKB ist die lange, haufig befahrene Zufahrt durch
den 6stlich gelegenen Wald eine neuralgische Stelle: Dort gibt es keine eigentliche Schnei-
se, sondern es stehen zahllose Baume unmittelbar am Strassenrand. Hingegen wird die
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dortige Briicke Uber den Oberwasserkanal als derart robust beurteilt, dass sie ein SSE-
Erdbeben (H2) schadlos Ubersteht. Die westliche Zufahrt Uber die Wehrbriicke wird am
ehesten durch eine allfallige Hangrutschung gleich neben dem Wehr in Frage gestellt, nicht
aber durch das Versagen der Wehrbriicke selbst.”

Erfullung RSK Robustheitslevel 2 fiir langandauernden Notstromfall

Die Anforderung, wonach Hilfs- und Betriebsstoffe zum Betrieb der Notstromanlage
fur mindestens eine Woche zum Betrieb der noch erforderlichen Notstromgenerato-
ren auf dem Anlagengelé&nde verfligbar sein miissen, stufen wir auf Basis der Anga-
ben des ENSI in (ENSI 2011e) hinsichtlich der Treibstoffvorrate des Notstand-
Dieselaggregats dann als erfiillt ein, wenn eine vollstandige Beflllung des Vorrats-
behalters gegeben ist, da dann ein Betrieb Uber sieben Tage mdglich ist. Zu bemer-
ken ist noch, dass das ENSI in (ENSI 2011e) geringere Betriebsdauern angibt als
KKB, das von 10 Tagen ausgeht. Zu den Vorréten an erforderlichen Schmierstoffen
machen KKB und ENSI keine Angaben. Insgesamt stufen wir den Robustheitslevel
2 daher als erflllt ein, sofern eine vollstandige Beflllung des Vorratsbehdlters des
Notstand-Dieselaggregats gegeben ist und ausreichende Vorrate an Schmierstoffen
vorhanden sind.

Erfullung RSK Robustheitslevel 3 fiir langandauernden Notstromfall

Die Anforderungen, wonach zusatzlich zu Level 2 eine mobile Notstromerzeu-
gungsanlage mit hinreichender Kapazitat zur Erhaltung der vitalen Funktionen in der
Kraftwerksumgebung (raumlicher Abstand) vorhanden und unter Berlcksichtigung
der erforderlichen Karenzzeiten (72 Stunden) einsetzbar sowie bei EVA durch raum-
liche Trennung oder Schutz verfligbar sein muss, stufen wir auf Basis der Angaben

von KKB in (Axpo 2011b) als erfillt ein. Hintergrund ist, dass

o auf dem Areal des KKB zwei 890 kW Aggregate vorhanden sind, die geman

(Axpo 2011b) an einem erdbeben- und flutsicheren Ort fest platziert und mit fest
verlegten Anschlusskabeln ausgestattet werden sollten,

e im GrofRraum Zirich ein 600 kW sowie ein 700 kW Aggregat und
e im externen Lager Reitnau ein 400 kW Aggregat zur Verfligung stehen.

Ein Verbringen der aul3erhalb des Anlagengeléandes gelagerten Aggregate binnen
72 Stunden an den Standort stufen wir hierbei vor dem Hintergrund der Erfahrungen

in Japan als grundsatzlich moglich ein.

Die Erfullung der Robustheitslevel 2 und 3 ist allerdings nicht geeignet, bestehende
Defizite in der Auslegung der Notstromversorgung (Basislevel) zu kompensieren.
GemaR Ansatz der RSK SU (RSK 2011) ist die Erfullung der Auslegungsanforde-
rungen (Basislevel) die Grundlage fur die darauf aufbauenden Betrachtungen zur

Robustheit Gber die Auslegung hinaus.
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Darliber hinaus ist nach Realisierung der geplanten bzw. bereits implementierten

MalRnahmen zur Steigerung der Robustheit der Energieversorgung im Hinblick auf
einen langandauernden Notstromfall zu erwarten, dass die von der RSK definierten
Robustheitslevel auch von den deutschen Anlagen erfiillt werden. In diesem Fall
verbleiben die Unterschiede in der Auslegung der Notstromversorgung, die zuguns-
ten der noch im Leistungsbetrieb befindlichen deutschen DWR Anlagen zu werten
sind.

Hinsichtlich der Auslegung der Notstromversorgung ergeben sich nach Realisierung
des Projekts AUTANOVE im KKB Verbesserungen. Inwieweit hierdurch der RSK
Basislevel erreicht wird, 1asst sich auf Basis der vorliegenden Unterlagen nicht beur-
teilen.

5.4.3.4 Verfugbarkeit von NotfallmaRnahmen im SBO Fall

Die fur den Fall eines SBO gemal} Darstellung des KKB vorgesehenen praventiven
NotfallmaRnahmen sind vergleichbar mit denjenigen in deutschen Anlagen. So ent-
spricht das Vorgehen ausgehend vom Leistungsbetrieb der MaZnahme ,Sekundér-
seitige Druckentlastung und Bespeisung®. Ggdf. ist eine ,Primarseitige Druckentlas-
tung“ durchzufthren.

Fur die Durchfihrung von MalRnahmen zur sekundarseitigen Druckentlastung und
Bespeisung stehen nach Angaben von KKB ca. 2 Stunden zur Verfigung. Die se-
kundarseitige Druckentlastung erfordert im KKB gemaR (Axpo 2011b) ein Offnen
von Dampferzeugerabblaseventilen Uber eine Handkurbel. Demgegentber kann die
Offnung der Abblaseventile in den deutschen Anlagen fernbetétigt erfolgen, solange
Batteriestrom zur Verfigung steht. Dies stufen wir als sicherheitstechnischen Vorteil
der deutschen Anlagen ein.

Nach erfolgter Druckentlastung kann zunachst der Inhalt der Speisewasserbehalter
passiv eingespeist werden, womit ein Zeitgewinn von wenigen Stunden verbunden
ist (der konkrete Zeitraum ist in (Axpo 2011b) nicht angegeben). Danach kann eine
Dampferzeugerbespeisung auf Basis einer Stromversorgung mittels der am Stand-
ort vorhandenen 890 kW Notstromdieselaggregate oder alternativ mit einer Feuer-
wehrpumpe erfolgen. Im letztgenannten Fall ist zur Energieversorgung der Not-
stand-Instrumentierung binnen acht Stunden ein am Standort vorhandenes 50 kW
Notstromaggregat geméass AM-R-BVA-1 auf die Notstand-Schiene BVA aufzuschal-
ten.

Nach Darstellung von KKB wird das fuir Accident-Management notwendige Material
und Gerat seit Herbst 2011 in speziellen, erdbebensicheren und winterfesten Hallen
innerhalb und aufRerhalb des Anlagenbereichs gelagert.

Insgesamt sind die im KKB implementiertem Malinahmen zur Absicherung der
elektrischen Energieversorgung im Falle eines SBO aus unserer Sicht vergleichbar
zu den in deutschen Anlagen geplanten bzw. bereits implementierten Mafinahmen
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zur Steigerung der Robustheit der Energieversorgung im Hinblick auf einen postu-
lierten SBO.

5.5 Kuhlwasser

5.5.1 Darstellung des Betreibers

Die folgenden Angaben sind, soweit nicht explizit anderweitig gekennzeichnet, den
Darstellungen des Betreibers im Schlussbericht zum EU-Stresstest (Axpo 2011b)
entnommen.

KKB fuhrt aus, dass die Anlage auslegungsgemalR tber drei 6rtlich getrennte und
voneinander unabhangige Warmesenken (bzw. Kithlwasserquellen) verfiigt:

o Aare: Die Aare dient als Hauptwarmesenke. Jedem Block lauft das zur Kihlung
der Kondensatoren der Turbogruppen erforderliche Hauptkihlwasser direkt
vom Oberwasserkanal aus zu. An der Westseite des Maschinenhauses wird es
wieder an die Aare abgegeben, wobei die vorhandene H6hendifferenz fiir den
erforderlichen Durchfluss sorgt, so dass das Hauptkiihlwassersystem keine
Pumpen bendtigt. Gemald der Darstellung der Betreiberangaben in (ENSI
2011d) sind die Hauptkiihlwassersysteme beider Blocke getrennt voneinander.
Sie besitzen je ein eigenes Kuhlwasserein- und Kihlwasserauslaufbauwerk.
Das Wasser wird an den Entnahmestellen mittels Grobrechen und Siebband-
maschine gereinigt. Zwischen den Hauptkiihlwasserkanélen, die zu den beiden
Kondensatoren fuhren, befindet sich eine Verbindungsleitung, aus der mehrere
Pumpengruppen, darunter die Primaren Nebenkihlwasserpumpen (PRW) ihr
Wasser beziehen. Das erwarmte Kihlwasser wird in einem Ablaufbecken ge-
sammelt und an die Aare abgegeben. Die Verfiigbarkeit der Hauptwarmesenke
ist erforderlich fur die Kiihlung der Brennelement-Lagerbecken (Abfahrpfade 21
und 22) sowie des Reaktors beim Anfahren, Abfahren und Brennstoffwechsel
(Abfahrpfade 11 und 12).

e Notbrunnen: Im Notbrunnen unter dem Eingangsgebaude sind zwei Bohrloch-
pumpen des Brunnenwassersystems LBW installiert, die je nach Bedarf einen
oder beide Blécken mit Wasser zur Dampferzeugerbespeisung (tber das Hilfs-
speisewassersystem) und Komponentenkiihlung (Rickkihlung des sekundaren
Zwischenkihlsystems) versorgen kénnen. Die LBW Pumpen sind redundant
und kdnnen wahlweise von beiden Blécken mit Strom versorgt werden. Die Ka-
pazitat einer LBW Pumpe ist ausreichend, um die Verbraucher beider Blocke
gleichzeitig zu bespeisen. KKB bezeichnet den Notbrunnen als erste Ersatz-
Warmesenke.

e Notstand-Brunnen: Im Notstand-Brunnen neben dem BOTA Gebaude sind
zwei Bohrlochpumpen installiert, die zum Notstand-Brunnenwassersystem LNB
des jeweiligen Blocks gehdren. Das LNB dient als Kiihlwasserquelle fir das
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Notstandsystem und fullt selbsttétig den Notstand-Speisewassertank auf, tber
den die Bespeisung der Dampferzeuger mit dem  Notstand-
Speisewassersystem erfolgt. Die beiden LNB Pumpen sind elektrisch und sys-
temtechnisch je einem Block zugeordnet. Sie kdnnen Uber eine Querverbindung
zur Versorgung des andern Blocks aufgeschaltet werden, wobei die Kapazitat
einer LNB Pumpe ausreicht, um beide Blocke gleichzeitig zu versorgen. KKB
bezeichnet den Notstand-Brunnen als zweite Ersatz-Warmesenke.

KKB stellt weiterhin fest, dass die Kihlung des Reaktors ausgehend vom Leis-
tungsbetrieb auch nach dem Ausfall der Hauptwarmesenke mindestens wahrend
der im Rahmen des Stresstests zu betrachtenden Zeitspanne (die ersten
72 Stunden nach Eintritt des Ereignisses) gewdahrleistet ist. Hierfiir stehen die erste
und / oder die zweite Ersatz-W&armesenke ohne zeitliche Einschrdnkung zur Verfi-
gung. Die Kernkiihlung werde durch die vier redundanten Pfade 1, 2, 4 und 5 ge-
wabhrleistet.

Im Stillstand der Anlage bleiben nach dem Ausfall der Hauptwarmesenke die Pfade
14 und 15 unter Nutzung des Notstand-Brunnens zur Kernkihlung verfigbar.

Zur Kiuhlung der Brennelement-Lagerbecken sind innerhalb von 72 Stunden keine
MaRnahmen erforderlich, um Brennstoffschdden zu vermeiden. Das zuséatzliche
Lagerbeckenkuhlsystem, das bis zum Jahr 2015 nachzuriisten ist (siehe die Ab-
schnitte 5.1 und 5.2), wird vom Notstand-Brunnen versorgt werden und damit eben-
falls unabhangig von der Hauptwarmesenke sein.

Fur die Durchfuhrung von AM MalRnahmen werden nach Darstellung von KKB
Trinkwasser oder Aarewasser herangezogen. Hierbei kommen die Mittel der Be-
triebsfeuerwehr (Tankléschfahrzeug, Motorspritzen) und Hilfeleistungsléschfahrzeu-
gen von benachbarten Feuerwehr-Stitzpunkten zum Einsatz. Weiterhin kdnnen
Motorspritzen aus dem externen Lager in Reitnau an den Standort gebracht werden.

5.5.2 Bewertung durch die Aufsichtsbehdrde

Das ENSI kommt im Rahmen seiner 3. Verfigung vom Mai 2011 (ENSI 2011d) zu
dem Ergebnis, dass bei einer externen Uberflutung des Kraftwerksgeldndes ein
Verlust des priméren und sekundéren Nebenkihlwassersystems nicht ausgeschlos-
sen werden konne. Unter der Annahme einer erfolgreichen Durchfiihrung von in
Vorschriften festgelegten und trainierten HandmafRnahmen kdnne aber die Funktion
der zweiten Kuhlkette bestehend aus sekundarem Zwischen- und Nebenkihlwas-
sersystem uber eine verschiedenartige und verunreinigungssichere Quelle durch die
Operateure hergestellt werden.*® Nach Ansicht des ENSI steht hierfiir aufgrund des
Vorwarnsystems ein ausreichendes Zeitfenster zur Verfigung. Dartiber hinaus steht

%0 Es handelt sich hierbei um den Notbrunnen.
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mit der dritten, notstandgesicherten Kiihlkette mit Wasseransaugung aus dem Not-
stand-Brunnen eine weitere Kihimdglichkeit fir Sicherheits- und Hilfssysteme zur
Verfiigung, die verunreinigungssicher und unabhangig von der zweiten Kihlkette
automatisch den Betrieb aufnimmt.

Weiterhin kann nach (ENSI 2011d) bei einem Erdbeben der Verlust der ersten und
zweiten Kihlkette nicht ausgeschlossen werden.®* In diesem Fall steht die dritte,
gegen Erdbeben geschiitzte Notstandkiihlkette fir die sekundarseitige Warmeab-
fuhr zur Verfigung. Da beide Blocke des KKB (ber jeweils ein Notstand-
Brunnenwassersystem verfigen und bei einem Ausfall eines Notstand-
Brunnenwassersystems das verbleibende System die Kiihlwasserversorgung beider
Blocke tUbernehmen kann, sei diese Funktion einzelfehlersicher. Insgesamt sei die
Kahlmittelversorgung der Sicherheits- und Hilfssysteme im KKB ausreichend gegen
die Auslegungsstorfalle Erdbeben und Uberflutung gesichert.

In seinem Aufsichtsbericht zum EU-Stresstest (ENSI 2011f) stellt das ENSI fest,
dass die Begutachtung der periodischen Sicherheitstiberpriifung fur die Schweizer
Anlagen gezeigt habe, dass die Warmeabfuhr tber die Flusswasserversorgung, die
als primare Warmesenke fungiere, eine hohe Zuverlassigkeit aufgewiesen habe. Fur
das KKB seine keine speziellen Anforderungen fir den Erhalt der Warmeabfuhr an
die primare Warmesenke erforderlich, da die Funktionsfahigkeit des Safety Train 1
durch den Notbrunnen Uber ein vom Fluss unabhéngiges Kiihlwassersystem ge-
wahrleistet werde. Der Notbrunnen kénne als vollumféangliche alternative Wé&rme-
senke (,full-scale alternative heat sink) gemalR der ENSREG Spezifikation einge-
stuft werden.

Im Hinblick auf das Szenario “Ausfall der Hauptwarmesenke und der alternativen
Warmesenke* fihrt das ENSI aus, dass die Schweizer Anlagen so ausgelegt seien,
dass dieses Szenario sowohl im Hinblick auf die Kern- als auch auf die Lagerbe-
ckenkuhlung ohne externe Unterstiitzung beherrscht werde. Sofern die beiden
Brunnen des KKB (Notbrunnen und Notstand-Brunnen) als separate Warmesenken
eingestuft werden, werde das Szenario durch den Ausfall der externen Stromver-
sorgung und der herkdmmlichen Notstromversorgung abgedeckt. Andernfalls werde
das Szenario durch den Ausfall der externen Stromversorgung und der gesamten
Notstromversorgung (SBO) abgedeckt.

Insgesamt wird die Robustheit gegen einen Ausfall der primaren Warmesenke vom
ENSI als angemessen eingestuft.

3L Erste Kiihlkette: primares Zwischen- und Nebenkiihiwassersystem; zweite Kiihlkette: sekundares

Zwischen- und Nebenkiihlwassersystem.
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5.5.3 Stellungnahme

Die nachfolgende Bewertung erfolgt fur folgende Aspekte:

a) Diversitat der vorhandenen Warmesenken und ereignisabhangige Verfiig-
barkeit der einzelnen Kihlketten;

b) Erfullung von RSK Robustheitskriterien zum Ausfall NebenkUhlwasser;

5.5.3.1 Diversitat der vorhandenen Warmesenken und
ereignisabhangige Verfugbarkeit der einzelnen Kihlketten

Die Abfuhr der Verlustwarme aus dem Wasser-/Dampfkreislauf und aus der Kom-
ponentenkiihlung erfolgt im Leistungsbetrieb an die Aare. Nachfolgend wird die
Diversitat der im KKB vorhandenen Warmesenken und die Verfligbarkeit der den
einzelnen Warmesenken zugeordneten Kihlketten fir den Anlagenstillstand behan-
delt. Im KKB stehen folgende Warmesenken und Kuhlketten fur eine Abfuhr der
Nachwarme aus dem Reaktorkern und den Brennelementlagerbecken sowie fir
eine Kihlung sicherheitstechnisch wichtiger Komponenten zur Verfiigung:

o Primérseitige Kuhlkette: Sie greift auf die Aare als Wéarmesenke zurick und
besteht aus dem primaren Nebenkihlwassersystem PRW sowie dem primaren
Zwischenkuhlwassersystem KAC. Das PRW dient der Ruckkihlung des Pri-
maren Zwischenkihlwassersystems und der Kuhlung der Umluftkiihler des
Primarcontainments, des DE-Abschlammsystems und einiger Elektroraume.
Das KAC ist erforderlich zur Warmeabfuhr von den Komponenten des Reaktor-
kuhlsystems, des Restwarmesystems, des Sicherheitseinspeisesystems, des
Chemie- und Volumen-Regelsystems, der Brennelementlagerkiihlung und -
Reinigung, der Riickstandsaufbereitung, des Primaren Probeentnahmesystems,
des Ringraum-Rickpumpsystems, der Probeentnahme der Dampferzeuger-
Abschlammung und des Steuerluftsystems (HSK 2004).

e Sekundarseitige Kihlkette: Sie greift auf die Aare als Warmesenke zuriick
und besteht aus dem sekundaren Nebenkihlwassersystem PRN sowie dem
sekundaren Zwischenkiihlsystem PKZ. Das PRN dient als Warmesenke fir die
Hilfssysteme der Turbogruppen und fir das Sekundare Zwischenkihlsystem.
Das PKZ ist erforderlich zur Warmeabfuhr von verschiedenen Komponenten
der Sekundaranlage (Hilfsspeisewasserpumpen, Steuerluftkompressoren,
Werkluftkompressoren, Probenahmekihler) (HSK 2004).

o Kihlkette unter Nutzung des Notbrunnens: Sie greift auf Grundwasser als
Warmesenke zuritick und besteht aus dem Brunnenwassersystem LBW sowie
den mit Brunnenwasser bespeisten Einrichtungen (z. B. Speisewasserbehélter
zur Bespeisung der Dampferzeuger mittels Hilfsspeisewassersystem LSN, Zu-
satzkuhler der Flutdiesel). Sie ermgglicht eine Nachwérmeabfuhr ausschliel3lich
Uber die Dampferzeuger.
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¢ Notstand-Kuhlkette: Sie greift auf Grundwasser als Warmesenke zurtick und
besteht aus dem Notstand-Brunnenwassersystem LNB sowie den mit Brun-
nenwasser bespeisten Einrichtungen (z. B. Notstand-Speisewassertank zur Be-
speisung der Dampferzeuger mittels Notstand-Speisewassersystem LNA, Die-
selkihler Notstand-Notstromaggregat, Notstand-Rezirkulationskuihler).

Erkennbar ist, dass die einzelnen Kiihlketten z.T. unterschiedliche Aufgaben erflil-
len, also nicht vollumfanglich redundant zueinander sind.

Die Kihlketten unter Nutzung der Aare als Warmesenke und diejenigen unter Nut-
zung des Brunnenwassers sind aus unserer Sicht als diversitar anzusehen.

Die beiden Brunnenwassersysteme stufen wir hingegen nicht als vollstandig diversi-
tar zueinander ein. Es sind zwar unterschiedliche Bauwerke und verschiedene ver-
fahrenstechnische Einrichtungen vorhanden, beide Brunnen nutzen allerdings den-
selben Grundwassertrager.

Somit verfiigt das KKB Uber zwei diversitare Warmesenken.

Ereignisabhangig stehen nicht alle Kihlketten auslegungsgemald zur Verfligung.
Nachfolgend wird die Verfugbarkeit fur die Ereignisse Notstromfall, Turbinenversa-
gen, externe Uberflutung und SSE diskutiert.

Notstromfall

Die primarseitige Kihlkette ist notstromversorgt, das sekundare Nebenkihlwasser-
system PRN jedoch nicht. Zur Gewéahrleistung der Funktion der sekundarseitigen
Kihlkette kann der Kihler zum sekundéren Zwischenkiihlwassersystem neben-
kiuhlwasserseitig mittels HandmafRnahmen durch Wasser aus dem Notbrunnen ver-
sorgt werden. Diese Variante wird in (HSK 2004) als AM Malinahme bezeichnet.

Die Kuhlketten unter Nutzung des Notbrunnens und die Notstand-Kiihlkette sind
notstromversorgt.

Turbinenversagen

Gemald (HSK 2004) wurden in der PSA der Stufe 1 BERA-2000 als bedeutendste
Einschlagbereiche der Kabelverteilraum, der Schaltanlagenraum und der Speise-
wasserbehalter identifiziert.

Im weiteren Unfallablauf wurde fur jeden Treffer des Kabelverteilraumes oder des
Schaltanlagenraumes der Funktionsausfall samtlicher Nicht-Notstandsysteme an-
genommen. Bei jedem Treffer des Speisewasserbehélters wurde der Verlust fol-
gender Systeme unterstellt: Hilfsspeisewasser LSN, Priméres und Sekundares Ne-
benkiihlwasser PRW und PRN, Sekundares Zwischenkiihlsystem PKZ sowie Steu-
erluftsysteme QIA 1 und 2.
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Somit stehen in diesen Féllen die primérseitige und sekundarseitige Kuhlketten und
die Kihlkette unter Nutzung des Notbrunnens nicht zur Verfigung. Die Notstand-
Kuhlkette bleibt verfiigbar.

Externe Uberflutung

Die Pumpen der Nebenkiihlwassersysteme PRW und PRN sind gemaf Angaben in
(ENSI 2011e) nicht flutsicher, so dass bei einer externen Uberflutung auslegungs-
gemal mit deren Ausfall gerechnet werden muss. Daraus ergeben sich folgende
Konsequenzen:

— Die primarseitige Kiihlkette steht nicht mehr zur Verfligung.

— Zur Gewabhrleistung der Funktion der sekundarseitigen Kuhlkette kann der
Kihler zum sekundaren Zwischenkihlwassersystem nebenkiihlwasserseitig
mittels HandmalRnahmen durch Wasser aus dem Notbrunnen versorgt wer-
den. Diese Variante wird in (HSK 2004) als AM MalRnahme bezeichnet.

Die Kihlkette unter Nutzung des Notbrunnens und die Notstand-Kihlkette bleiben
verfugbar.

Sicherheitserdbeben

Beim SSE sind auslegungsgemald ein Ausfall der primérseitigen und sekundéarseiti-
gen Kihlketten sowie der Kihlkette unter Nutzung des Notbrunnens zu unterstellen.
Die Notstand-Kihlkette bleibt verfligbar.

Die Situation ist in der nachfolgenden Tabelle 12.1 noch einmal Uberblicksartig zu-
sammengefasst. Hierbei wird zusatzlich nach Betriebsphasen mit verfligbaren und
unverfugbaren Dampferzeugern differenziert.

Kuhlkette

Ereignis Primarseitig ‘

BestimmungsgemaRer
Betrieb (ohne Notstromfall)

DE verfugbar X X X X
DE unverfugbar X X - X
Notstromfall

DE verfugbar X * X X
DE unverfugbar X * - X
Turbinenversagen

DE verfugbar - - - X
DE unverfiigbar nicht relevant

Externe Uberflutung

DE verfugbar - * X X
DE unverfugbar - * - X

Sicherheitserdbeben
DE verfuigbar - - - X
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DE unverfugbar - - - X

*  Zur Gewahrleistung der Funktion der sekundarseitigen Kiihlkette kann der Kihler zum sekund&-
ren Zwischenkihlwassersystem nebenkiihlwasserseitig mittels Handmafinahmen durch Wasser
aus dem Notbrunnen versorgt werden.

Tabelle 7.1: Ereignisabhangige Verfiigbarkeit der einzelnen Kihlketten des KKB

Die Auswertung zeigt, dass fur einige Ereignisse nur der Notstand-Brunnen als
Warmesenke und die Notstand-Kiihlkette zur Verfiigung stehen.

Die im Rahmen des Projekts AUTANOVE vorgesehenen Nachristungen fihren
dazu, dass im Stillstand mit verfigbaren Dampferzeugern neben dem Notstandsys-
tem ein weiterer EVA-fester Strang zur DE-Bespeisung zur Verfigung steht. Hierbei
wird ebenfalls Brunnenwasser verwendet. Somit fiihrt das Projekt dazu, dass der
Redundanzgrad im EVA-Fall steigt, hinsichtlich der Verfugbarkeit diversitarer War-
mesenken ergeben sich hingegen keine Anderungen.

5.5.3.2 Erflllung von RSK Robustheitskriterien zum Ausfall
Nebenkuhlwasser

Das Nebenkiihlwassersystem in den deutschen DWR Anlagen dient der Nachwar-
meabfuhr im Nachkihlbetrieb und der Kiihlung sicherheitstechnisch wichtiger Ein-
richtungen (u.a. D1-Diesel). Da fir den Betrieb der Notstromerzeugungseinrichtun-
gen des KKB das Nebenkihlwassersystem nicht erforderlich ist (siehe diesbezlig-
lich Abschnitt 5.4.3), beschranken wir uns nachfolgend auf eine Betrachtung im Hin-
blick auf die Nachwarmeabfuhr. Dies ist insbesondere relevant fir Betriebsphasen
im Stillstand ohne Nachwarmeabfuhrmadglichkeiten tber die Dampferzeuger.

Erfullung RSK Basislevel

Als Basislevel wurde in der RSK SU angesetzt, dass die Anlage (iber (n+2) Neben-
kiuhlwasserstrange verfiigt, wobei auch bei EVA eine ausreichende Nachwarmeab-
fuhr sichergestellt ist.

Die regulare Nachwarmeabfuhr im Stillstand ohne Dampferzeuger erfolgt im KKB
durch das primdre Nebenkihlwassersystem PRW. Das PRW verfigt Uber drei
Pumpen, ist ansonsten aber gemalRl (HSK 2004) z. T. einstrdngig aufgebaut. Die
Funktionsfahigkeit dieses Systems und der zugehérigen Kuhlkette im EVA Fall ist
nicht sichergestellt.

Aufgrund der nicht durchgehenden Trennung der StrAnge des priméren Nebenkihl-
wassersystems (gemeinsame Komponenten) und der fehlenden EVA Festigkeit
stufen wir den Basislevel als nicht erfillt ein.

Erfullung RSK Robustheitslevel 1

Gemal Level 1 wird bei vorhandenem GVA Potenzial der Ausfall der redundanten
Nebenkiihlwasserversorgung unterstellt, wobei dieses Ereignis mittels Notfallmaf3-
nahmen beherrscht wird.



Projekt 119 @ Oko-Institut e.V.
EU-Stresstest Freiburg, Darmstadt, Berlin

Als Ereignisse mit GVA Potenzial kommen gemal3 dem vorausgehenden Abschnitt
u.a. Ubergreifende Zerstdérungen im Maschinenhaus (z. B. Turbinenversagen), ex-
terne Uberflutungen und das SSE in Frage. In diesen Fallen kommt es zum Ausfall
des primaren Nebenkiihlwassersystems. Das Ereignis wird durch die Notstand-
Kuhlkette beherrscht, der Level 1 ist erfillt.

Erfullung RSK Robustheitslevel 2 und 3

Der RSK Robustheitslevel 2 erfordert, dass zusatzlich diversitdre (andere Wéarme-
senke, aktive Komponenten) und redundante (n+1) Nebenkihlwasserstrdnge vor-
handen sind.

Im KKB steht pro Block die Notstand-Kihlkette, d. h. das einstrangig ausgefihrte
Notstand-Brunnenwassersystem LNB in Verbindung mit dem Rezirkulationskihler
zur Nachwarmeabfuhr im Rezirkulationsbetrieb (Sumpfbetrieb) zur Verfiigung. Da
das System einstrangig ausgefihrt ist, wird der Level 2 nicht erreicht, auch wenn die
Ubrigen Kriterien erfullt sind. Somit ist auch Level 3, der auf Level 2 aufsetzt, nicht
erfullt.

5.6 ldentifikation weiterer sicherheitsrelevanter
Schwachstellen

Als zusatzliche sicherheitsrelevante Aspekte wurden im Rahmen der vorliegenden
Stellungnahme fiir die aktuell bestehende Auslegung der Anlage Vermaschungen
im Hinblick auf verfahrens- und elektrotechnische Einrichtungen ermittelt.

Hinsichtlich der Vermaschung der Redundanzen und damit auch der Beherrschbar-
keit eines passiven Einzelfehlers ist der pro Block nur einmal vorhandene Borwas-
servorratstank (BOTA) von besonderer Relevanz. Ein Einzelfehler am BOTA kdnnte
im KKB zu einem Verlust des Wasserinventars fuhren, das fur die Sperrwasserver-
sorgung der Reaktorhauptpumpen, die Erganzung von Kuhlmittelverlusten (z.B. bei
unterstellten Leckagen an den Reaktorhauptpumpen) oder die Einstellung des Re-
zirkulationsbetriebs erforderlich ist. Die Stdrfallbeherrschung wirde hierdurch er-
schwert oder ggf. gefahrdet. Sofern nur der Behalter eines Blocks betroffen ist, kon-
nen gemaf (Axpo 2011b) Querverbindungen zwischen den beiden Borwassertanks
zum Bezug aus dem Nachbarblock genutzt werden. Demgegeniiber sind die Flut-
behalter/-becken in den noch im Leistungsbetrieb befindlichen deutschen Anlagen
vierfach redundant (4 x 50 %) vorhanden.

Im Rahmen der Sicherheitstiberprifung der RSK wurden fir die deutschen Anlagen
auch zivilisatorische Einwirkungen wie ein Flugzeugabsturz auf die Anlage analy-
siert. Im Rahmen des EU-Stresstests der Anlage Beznau wurden solche Szenarien
nicht betrachtet. Es liegen daher keine expliziten Aussagen zur Widerstandsfahig-
keit der Systeme, Strukturen und Komponenten der Anlage Beznau gegen derartige
Einwirkungen vor. Die Abhangigkeit der zentral wichtigen Sicherheitsfunktionen der
Sperrwasserversorgung der Reaktorhauptpumpen, der Erganzung von Kihlmittel-
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verlusten (z.B. bei unterstellten Leckagen an den Reaktorhauptpumpen) oder der
Einstellung des Rezirkulationsbetriebs von nur einem Vorratsbehdlter pro Block be-
werten wir vor diesem Hintergrund als eine sicherheitstechnisch besonders relevan-
te Schwachstelle.

Die Eigenbedarfsversorgung uber die vier 6 kV Schienen BD (Strang 1), BG (Strang
2), BE (Strang 3), BF (Strang 4) ist vermascht aufgebaut, was die Herstellung von
Querkupplungen zwischen einzelnen Schienen bei Ausféllen von externen Anspei-
sungen beinhaltet. Derartige Vermaschungen bringen einerseits Vorteile mit sich,
indem eine grofRere Zahl von Méglichkeiten besteht, noch vorhandene Stromversor-
gungskapazitaten zur Bespeisung bestimmter Schienen zu nutzen. Andererseits ist
eine gréfRere Anzahl von Verriegelungen erforderlich, um unerwinschte Interaktio-
nen der einzelnen Schienen zu vermeiden. Dies fuhrt international dazu, dass bei
der Neuerrichtung von Einrichtungen zur Notstromversorgung aktuell eine Trennung
der einzelnen Redundanzen realisiert wird. In welchem Umfang dies bei der Reali-
sierung des Projekts AUTANOVE umgesetzt wird, geht aus den ausgewerteten Un-
terlagen nicht hervor.
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