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1 Anlass

Das starke Erdbeben vom 11. Marz 2011 in Fukushima (Japan) mit anschliessendem
Tsunami hat am Standort Fukushima Dai-Ichi zum Ausfall samtlicher Sicherheitssysteme
geflhrt, wodurch die Kihlbarkeit der Reaktoren und Brennelementlagerbecken nicht mehr
gegeben war und es in den betroffenen Blocken zu schweren Kernbeschadigungen in den
Reaktoren und zu Brennelementbeschadigungen in den Lagerbecken kam.

Nach dem bisherigen Erkenntnisstand liegt die Grundursache der aufgetretenen Proble-
me im vom Erdbeben ausgelésten Tsunami. Der Tsunami hat samtliche Hilfsanlagen,
Wasserfassungen, Rohrleitungen etc. auf dem Kraftwerksgeléande sowie die externe
Stromversorgung zerstort. Dadurch versagte die Kiihimittelversorgung fiir alle Reaktoren
und sémtliche Sicherheits- und Hilfssysteme sowie die Notstromversorgung. Hinzu kom-
men vermutlich Schwachen im Design der japanischen Anlagen. So fehlen beispielsweise
gebunkerte, hochwassersichere Notstandsysteme mit diversitarer Kiihimittelversorgung
fir Sicherheits- und Hilfssysteme.

Die Infrastruktur ausserhalb des Kraftwerks ist durch das Erdbeben schwer beschadigt.
Die Zuganglichkeit inner- und ausserhalb des Areals ist stark erschwert.

Die Schweiz ist kein klassisches Erdbebengebiet. Ein Extremerdbeben mit Tsunami wie
es in Japan aufgetreten ist, kann fir die Schweiz ausgeschlossen werden.

In Auswertung der bisherigen Erkenntnisse aus den Ereignissen in Fukushima erliess das
ENSI eine Verfligung /1/.

Diese technische Mitteilung behandelt die in dieser Verfligung unter Punkt 5a) bis 5c) ge-
stellten und bis zum 31. Mérz 2011 zu beantwortenden Fragen zur gesicherten Kihimit-
telversorgung der Sicherheitssysteme, zum Schutzgrad der Brennelement-Lagerbecken
und zum Kihisystem der Brennelement-Lagerbecken.

Die Beantwortung aller Gbrigen Fra'gen und Massnahmen der Verfligung erfolgt separat
und zu einem spateren Zeitpunkt.

2 Zusammenfassung

Die Ausflihrungen dieser Technischen Mitteilung kdnnen wie folgt zusammengefasst wer-
den:

1. Die heutigen Sicherheitssysteme des KKB umfassen die folgenden, zu den Neben-
kiihlwassersystemen alternativen Kihlmittelversorgungen aus gesicherten Quellen:

a) Zur Nachwéarmeabfuhr und Verhinderung eines Kihimittelverlusts nach Einwirkun-
gen von Aussen:

i. Eine redundante, flutsichere Kiihlkette der Originalauslegung mit der Warme-
senke Brunnenwasser

ii. Eine einzelfehlersichere, erdbebenfeste und flutsichere Kihlkette der Not-
standsysteme mit der Warmesenke Notstand-Brunnenwasser und mit extre-
mer Flutsicherheit jenseits der Auslegung

b) Zur Beherrschung von Kiihimittelverlust einen vollstandigen, erdbebenfesten, flut-
sicheren Strang des Kemnotkiihlsystems mit der Warmesenke Notstand-Brun-
nenwasser,

2. Ein Versagen des Pools des Brennelement-Lagerbeckens nach den Storféllen Erdbe-
ben und Flugzeugabsturz kann faktisch ausgeschlossen werden.
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3. Insgesamt besteht fiir die Kiihlung des Brennelementlagerbeckens zwar kein beson-
ders geschilitztes oder gebunkertes System zur Verfligung. Das heutige umfassende
Sicherheitskonzept besteht aber aus den folgenden Elementen:

a) verschiedene Kihlsysteme und Mdglichkeiten (FAC/KAC/PRW, FEC/GTW,
AM-Massnahmen)

b) sehr lange Zeitfenster fir das Erstellen einer altenativen Kiihlung

c) vollumfangliche Integration in das Paket des vorbeugenden und des lindernden
Unfall-Managements.

Aus diesen Griinden ist der Beitrag des Ausfalls der BE-Lagerbeckenkiihlung zur
Brennstoffschadenshaufigkeit der Stillstands-PSA Null.

3 Kihlwasserversorgung der Sicherheits- und Hilfssysteme

Frage des ENSI (Punkt 5a der Verfiigung):

Ist im Kernkraftwerk Beznau die Kiihlmittelversorgung fiir die Sicherheits- und Hilfssyste-
me aus einer diversitéren, erdbeben-, hochwasser- und verunreinigungssicheren Quelle
gesichert (Zusatzversorgung (iber Grundwasserbrunnen)?

Antwort des KKB:

Die Kiuhlung des Reaktors nach Einwirkungen von Aussen besteht nebst der redundanten
und ,fail-safe" ausgefithrten Schnellabschaltung primar aus der Sicherheitsfunktion der
Nachwarmeabfuhr und damit der Verhinderung eines Kiihimittelverlusts. Dies beinhaltet
im Kernkraftwerk Beznau die Bespeisung der Dampferzeuger mit Speisewasser und die
Kuhlung der 1. Dichtung der Reaktorhauptpumpen (RHP) mittels Sperrwasser oder der
Versorgung der thermischen Barriere der RHP durch priméres Zwischenklhlwasser.

Fir diese Sicherheitsfunktion bestehen im Kemkraftwerk Beznau neben der Versorgung
mittels der Nebenkiihlwassersysteme, welche Wasser aus dem Oberwasserkanal zur
Klihlung der Zwischenkilhisysteme und der Containment-Umluftkiihler verwenden, alter-
native Kiihisysteme mittels Brunnenwasser.

So wurde bereits in der Originalauslegung des Kraftwerks ein fiir beide Blocke gemein-
samer Brunnen mit zwei redundanten Brunnenwasserpumpen LBW 1-A und 1-B gebaut.
Jede dieser Pumpen kann gleichzeitig beide Blocke versorgen. Dabei werden die Hilfs-
speisewassemumpen LSN zur Einspeisung in die Dampferzeuger bespeist sowie das se-
kundére Zwischenkihlsystem PKZ und die Flutdiesel gekiihit. Die Stromversorgung der
LBW-Pumpen erfolgt von der Notschiene - welche einerseits vom Hydrowerk und an-
derseits von den zwei Uberflutungssicheren Flutdieseln [ I und h notstrom-
versorgt ist. Normalerweise ist die Stromversorgung der einen LBW-Pumpe dem Block 1
zugordnet und die andere dem Block 2. Die Pumpen kdnnen aber wahlweise von jedem
Block versorgt werden. Eine weitere Moglichkeit zur Notstromversorgung besteht mit der

Besieisuni der Schiene - mit einem mobilen Notstromdieselaggregat geméss der

Somit bilden die vom Notstromstrang versorgten Komponenten des Hilfsspeise-
wassers (Pumpen LSN 1 und 2), des sekundaren Zwischenkihlsystems
des Brunnenwassersystem | Cic cbenfalls flutsichere Lade-
pumpen [ zusammen mit den beiden Flutdieseln () <inen voll-
standigen Strang zur Nachwarmeabfuhr nach Einwirkungen von Aussen, welcher ausle-
gungsgemass bis zu einer Fluthéhe von 1.65 m {iber Terrainhéhe flutsicher und von
Flusswasser unabhangig ist.
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Dieses Sicherheitsdispositiv wird ergéanzt durch redundante, von der Schienen - ver-
sorgte Komponenten Mit der Berlicksichtigung einer Quer-
verbindung zwischen den elektrischen Schienen , wie sie z.B. in der Notfall-
vorschrift NV-B-ECA-0.0 des KKB erwahnt ist, sind die gesicherten Systeme zur Nach-

warmeabfuhr der Originalanlage in sich selber redundant (LSN, PKZ, LBW, Ladepumpen,
Flutdiesel). Die Erdbebenfestigkeit dieses Nachkuihlstrangs ist hingegen beschrankt.

Mit der Inbetriebnahme der Notstandsysteme in den Jahren 1992 (Block 2) und 1993
(Block 1) wurden zusétzliche Sicherheitssysteme installiert. Diese Notstandsysteme besit-
zen folgende Eigenschaften:

« Sie sind durch ein Geb&ude von [ Betonwandstérke geschiitzt, welches bis mindes-
tens zu einer Héhe vom [ Giber Terrainkote keine Offnungen aufweist. Damit sind
die Notstandsysteme weit (iber die Auslegungsfluthhe von 1.65 m flutsicher und fak-
tisch auch durch extrem unwahrscheinliche Uberflutungsszenarien nicht gefahrdet.

e Sie sind vollumfanglich ausgelegt zur Beherrschung des damals definierten Ausle-
gungserdbebens von 0.21 g Horizontalbeschleunigung. Im Rahmen der Erdbeben-
PSA /2/ wurden mit modernen Methoden die Grenztragfestigkeiten der Notstandsys-
teme (Fragility und zugehérige HCLPF-Werte, d.h. "high confidence of low probability
of failure") ermittelt. Diese zeigen, dass die eigentliche Funktion der Notstandsysteme
inklusive der Integritdt des Reaktorgebaudes und des Priméarkreislaufs bis zum dop-
pelten Beschleunigungswert des Auslegungserdbebens erhalten bleibt (dieser Faktor
gilt bei der in /2/ als massgebend betrachteten Frequenz von 5 Hz, bezogen auf PGA
ist er noch grésser). Diese Sicherheitsmarge gilt auch fiir die Nebengebéude E und D,
deren Integritat fiir das Betreten der Notstandgebaude durch die Operateure erforder-
lich ist.

o Sie werden als Warmesenke durch einen damals ebenfalls neu erstellten, unterirdi-
schen, flutsicheren und erdbebensicheren Notstandbrunnen mit zwei redundanten
Notstand-Brunnenwasserpumpen gekiihlt. Dieser Brunnen ist vollumfanglich unab-
hangig von Aarewasser und einer moglichen Verschmutzung in der Aare. Dabei ist je
eine Pumpe dem Block 1 und eine dem Block 2 zugeordnet und wird auch vom zuge-
hérigen Notstand-Dieselgenerator versorgt. Beim Ausfall einer dieser zwei Pumpen
oder eines dieser zwei Dieselgeneratoren kann aber die Versorgung beider Blocke
durch das manuelle Erstellen von Querverbindungen durch die Operateure sicherge-
stellt werden. Dabei kann jeweils eine Notstand-Brunnenwasserpumpe resp. ein Not-
standdiesel beide Blécke gleichzeitig versorgen. Des Weiteren kann die Schiene [}
mit einem mobilen Notstromaggregat geméss || I bespeist werden.

¢ Allgemein sind die Notstandsysteme pro Block zwar nur einfach ausgefiihrt. Sie besit-
zen aber die immanente Eigenschaft, dass nach den in der Auslegung zu unterstel-
lenden Einwirkungen von Aussen (Erdbeben, Uberflutung, Wind, Tornado, Blitzschlag)
beim Ausfall einer aktiven Ausriistung (Einzelfehler) die gesicherte Kiihlung des Reak-
tors durch das manuelle Aufschalten einer alternativen Komponente durch die Opera-
teure sichergestellt werden kann. Diese faktische Einzelfehlersicherheit ist umfassend
im Bericht /3/ dokumentiert, welcher der damaligen HSK im Rahmen des Geschéfts
14/05/037 Ubermittelt wurde.

¢ Die Notstandsysteme sind damit auslegungsgemass gegen die Szenarien Erdbeben,
Uberflutung, Verstopfung der Hauptwérmesenke oder Ausfall der Hauptwarmesenke
wie auch alle méglichen Kombinationen derselben ausgelegt.

e Gleichzeitig ist in den Notstandsystemen jedes Blocks des KKB ein vollstandiger
Strang des Kernnotkiihlsystems integriert (Druckspeicher, Einspeisung und Rezirkula-
tion), welcher wiederum (iber das Notstand-Brunnenwassersystem gekuhlt wird.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die heutigen Sicherheitssysteme des
KKB die folgenden, zu den Nebenkiihiwassersystemen alternativen Kiihimittelversorgun-
gen aus gesicherten Quellen umfassen:

a) Zur Nachwarmeabfuhr und Verhinderung eines Kiihimittelverlusts nach Einwirkungen
von Aussen:
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¢ Eine redundante, flutsichere Kiihlkette der Originalauslegung mit der Warmesenke
Brunnenwasser

¢ Eine einzelfehlersichere, erdbebenfeste und flutsichere Kiihlkette der Notstandsys-
teme mit der Warmesenke Notstand-Brunnenwasser und mit extremer Flutsicher-
heit jenseits der Auslegung

b) Zur Beherrschung von Kithimittelverlust einen vollstédndigen, erdbebenfesten, flutsi-
cheren Strang des Kemnotkiihlsystems mit der Warmesenke Notstand-
Brunnenwasser.

Mit dem bis zum Jahr 2014 realisierten Umbau der KKB-Notstromversorgung (Projekt
AUTANOVE) werden in jedem Block des KKB an Stelle der Notstromversorgung ab dem
Hydrowerk und den Flutdieseln zwei neue Notstromdiesel nachgeristet. Gleichzeitig wer-
den eine zusatzliche Grundwasserpumpe fiir das Notspeisewassersystem LSE sowie eine
zusétzliche Not-Sperrwasserpumpe installiert. Alle diese Ausriistungen werden erdbeben-
fest, flutsicher und unabhangig vom Kiihimedium Aarewasser ausgefiihrt werden.

Damit wird zusétzlich zum einzelfehlersicheren Notstandsystem ein weiterer erdbebensi-
cherer und flutsicherer Strang zur Nachwarmeabfuhr aufgebaut werden (Notspeisewasser
LSE, Not-Sperrwasserpumpe, neue LSE-Grundwasserpumpe, Notstromdiesel des
Strangs .‘))
Mit dem Projekt AUTANOVE wird dann jeder Block des KKB {iber drei flutsichere Not-
stromdiesel verfligen, welche wiederum vom Kiihimedium Aarewasser unabhangig sind.
Dabei sind die Diesel der Schienerfjfj und [Jlij inklusive der zugehérigen Notstromschie-
nen vollumfanglich gemass heutigen Kriterien erdbebenqualifiziert. Bei der .-Schiene
gilt Letzteres nur fur den eigentlichen Diesel.

Bei Berticksichtigung der Querverbindungen zwischen den Blécken (heute existierende
Querverbindung der [J}-Schienen, neue Querverbindung via [ff-Schienen) kann dann je-
der Block des KKB zur gesicherten Nachwarmeabfuhr und Verhinderung eines Kihimit-
telverlusts von insgesamt sechs verschiedenen, flutsicheren Notstromdieseln versorgt
werden, wovon vier inklusive ihrer Notschienen erdbebenfest ausgefiihrt sind.

Die entsprechende Leistungsbilanz, wonach ein AUTANOVE-Diesel gleichzeitig beide
Blocke versorgen kann, ist aus /4/ ersichtlich (Beilage zum AUTANOVE-Konzept). Wenn
keine Sicherheitseinspeisung und keine Containment-Spriihung notwendig sind, so redu-
ziert sich die Leistungsanforderung pro Notscheine [ res um 980kW. Damit betragt
der maximale Leistungsbedarf pro Notschiencjijili] resp. ifﬁr eine gesicherte Nachwér-
meabfuhr:

¢ flir einen Block geméass Tabelle 3 von /4/ 2541 kW minus 980 kW = 1561 kW

o fiir beide Blocke zusammen somit 3122 kW.

Die AUTANOVE-Diesel sind fir eine Leistung von 3750 kW ausgelegt. Mit einem sehr
konservativen Wirkungsgradfaktor von 0.9 (der Generator wird bei grosser Last voraus-
sichtlich eine Wirkungsgrad > 97% aufweisen) kann somit die benétigte elektrische Out-
putleistung von 3375 kW von einem Diesel sicherlich erbracht werden. Damit kann ein
Diesel beide Blocke gleichzeitig versorgen.
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4 Schutzgrad Brennelementlagerbecken

Frage des ENSI (Punkt 5b der Verfiigung):

Sind im Kernkraftwerk Beznau allféllige ausserhalb des Primédrcontainments befindliche
Brennelementlagerbecken geniigend gegen externe und interne Einwirkungen geschiitzt?

Antwort KKB:

Die fiir die Beantwortung der Frage massgebliche Sicherheitsfunktion ist die Haltung einer
Wasservorlage zur Kihlung der gelagerten Brennelemente und zur Strahlenabschirmung.
Fragen zur Nachwérmeabfuhr aus den Becken werden im Kapitel 5 behandelt.

4.1 Standfestigkeit der Gebaude

Im Kernkraftwerk Beznau befindet sich das Brennelement-Lagerbecken im Nebengebau-
de B. Der eigentliche Pool besteht dabei aus einer massiven Betonkonstruktion von
Wandstérke, was damit im ganzen Kraftwerk die am massivsten gebaute Gebaudestruk-
tur darstellt. Der Oberteil des Gebaudes mit einer Betonwandstérke von mindestens
Il und den darin eingebauten Tordffnungen wurde in den letzten Jahren im Rahmen
des Projekts MAWID bezliglich des EW3-Schutzes zusatzlich ertlchtigt.

Das Nebengebaude B wurde formell auf das Sicherheitserdbeben requalifiziert. Der erste
diesbeziigliche Nachweis ist in /5/ dokumentiert, der momentan aktuelle in /6/. Im Rahmen
der Erdbeben-PSA des KKB /2/ wurde auch die seismische Grenztragfestigkeit des Ne-
bengebaudes B ermittelt. Dabei wurden je fir den Pool und den Dachbereich zwei ver-
schiedene Werte ermittelt. Der Bereich des Pools besitzt geméss /2/ einen Sicherheitsfak-
tor (Verhéltnis HCLPF-Wert zu Auslegung) vorfiJi] gegentiber dem Auslegungserdbe-
ben. Mit diesem Wert ist der Beitrag des seismischen Versagens des Pools zur Brenn-
stoffschadensh&ufigkeit geméss Tabelle 10.2-2 von /2/ Null. Dieses Ergebnis ist ange-
sichts der massiven Konstruktion des Pools und gemass einer eigenen Abschatzung der
maximal aufnehmbaren Schubkrafte im Vergleich mit anderen Nebengebauden plausibel.

Die in /2/ ebenfalls fir den Oberteil des Gebaudes ermittelte Grenztragfestigkeit basiert
hingegen auf einer Analyse, welche aus heutiger Sicht nicht korrekt ist. Deshalb ist die
entsprechende Grenztragfestigkeit von /2/ optimistisch.

Das KKB hat auf Grund der Analyse /6/ und der im Rahmen der Erdbeben-PSA /2/ durch-
gefuhrten Fragility-Analysen eine Neueinschéatzung der Grenztragfestigkeit des Gebaude-
oberteils durchgefiihrt. Dabei bestétigte sich, dass auch der Oberteil des Gebaudes we-
sentliche Sicherheitsreserven gegenilber dem Sicherheitserdbeben aufweist. Eine realis-
tisch-konservative Abschatzung ergibt einen HCLPF-Wert, der mindestens [l or6s-
ser als das Sicherheitserdbeben ist. Zur Bestatigung und Verfeinerung dieses Sachver-
halts plant KKB, die entsprechende Fragility-Analyse in den nachsten Monaten zu Uberar-
beiten.

Dartber hinaus besteht im Oberteil des Nebengebaudes B an der Westseite zum Neben-
gebaudes C hin eine Backsteinwand. Postuliert man ein Versagen dieser Wand beim
Storfall Erdbeben, so kdnnten einzelne Backsteine in das Becken fallen. Eigentliche
Schéden an den Brennelementen sind dabei aber nicht zu erwarten, weil die Fallge-
schwindigkeit von Backsteinen im Wasser eher klein ist. Deshalb ist das Versagen dieser
Wand bei Erdbeben radiologisch nicht relevant. Trotzdem hat KKB bereits vor den Ereig-
nissen von Fukushima Massnahmen zur Verbesserung des Schutzes der Lagerbecken
gegen ein Versagen dieser Wand bei Erdbeben eingeleitet.
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4.2 Auslegungsiiberschreitende Szenarien

Wie oben stehend erwahnt, besteht die wichtigste Sicherheitsfunktion des Brennstoffla-
gerbeckens des KKB darin, das darin enthaltene Wasservolumen vor Verlust zu schiitzen
und damit die gelagerten Brennelemente mit Wasser bedeckt zu halten. Demgegeniiber
wirde das Versagen des Oberteils des Gebdudes nur dazu flhren, dass Triimmer in das
Becken fallen. Durch ein solches auslegungsiiberschreitendes Szenario sind infolge der
Wandstarke des Beckens mit [JJj Beton keine relevanten Leckagen aus dem Pool zu
erwarten. Zusatzlich ware bei einem derartigen auslegungsuberschreitenden Szenario
selbst beim Auftreten von Leckagen die Wassemachspeisung durch den beschéadigten
Oberteil des Gebaudes in das Becken hinein durch mobile Mittel der Feuerwehr moglich.

Das Versagen des Oberteils von Nebengebdude B wére damit von der Auswirkung auf
die gelagerten Brennelemente einem mehrfachen Brennelementhandhabungsunfall mit
offenem Gebaude dhnlich. Wenn Brennstébe im Becken lokal beschadigt werden, so
wiirde die Freisetzung durch Poolscrubbing in der Wasservorlage von [JJJJij Metern stark
gemildert. Freigesetzt in die Umgebung wiirden praktisch nur lod und Edelgase. Gemass
17/ ergibt die Freisetzung aus einer beschadigten Reihe von Brennstében (14 Stébe) tiber
einen ungefilterten Pfad fir ein frisch ausgeladenes Brennelement (konservative Annah-
me) eine Freisetzung von ca. 9E-13 Bq und eine maximal Dosis fiir die Bevolkerung von
5 mSyv fir ein Uran-Brennelement und 6 mSv fir ein MOX-Brennelement.

Diese Dosis wird aber zu mehr als 99 Prozent durch lod-131 verursacht, welches eine
Halbwertzeit von rund acht Tagen aufweist. Fir Brennelemente, welche einige Monate im
Becken gelagert sind, wird die entsprechende Dosis um Grossenordnungen kleiner.

Aus diesen Griinden kann abgeschéatzt werden, dass selbst bei einem auslegungstiber-
schreitenden Szenario mit dem Versagen des Dachoberteils von Nebengebaude B durch
ein sehr starkes Erdbeben die maximale Dosis fir die Bevélkerung am kritischen Punkt
mit grosser Wahrscheinlichkeit den Wert von 100 mSv nicht Uiberschreitet.

Insgesamt weist damit der Pool des Brennelementlagerbeckens des KKB einen hohen
Schutzgrad gegen den Storfall Erdbeben auf.

Ahnlich ist der Schutz gegentiber einem Flugzeugabsturz. Geméss den vertraulichen Un-
tersuchungen /8/, welche nach dem 11. September 2001 durchgefiihrt wurden, weist das
Reaktorgebaude des KKB mit [} Betonwandstirke einen hohen Schutzgrad gegen-
Uber dem Absturz eines Passagierflugzeugs auf. Demgegendlber ist der Pool-Bereich des
Brennstofflagerbeckens:

» mit [Jjij Betonwandstérke wesentlich massiver gebaut als die Betonhlille des Reak-
torgebaudes

¢ durch umliegende Gebaude gegen einen Direkttreffer weit gehend abgeschirmt.

Die Auswirkungen des Versagens des Gebaudeoberteils von Nebengebaude B nach ei-
nem Flugzeugabsturz sind analog wie nach einem sehr starken Erdbeben und wurden
oben stehend diskutiert.

4.3 Schlussfolgerungen zum Brennelement-Lagerbecken

Auf Grund der oben gemachten Aussagen kann ein Versagen des Pools des Brennele-
ment-Lagerbeckens nach den Storféllen Erdbeben und Flugzeugabsturz faktisch ausge-
schlossen werden.

Gleichzeitig stehen fir Massnahmen des intermen Noftfallschutzes, zum Beispiel fir das
Nachspeisen von Wasser in das Becken, lange Zeitfenster zur Verfligung. Dies wird im
Detail im nachsten Kapitel diskutiert.
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5 Kiihisystem des Brennelementlagerbeckens

Frage des ENSI (Punkt 5c der Verfiigung):

Ist im Kernkraftwerk Beznau die Brennelementbeckenkiihlung eine besonders geschiitzte
Sicherheitsfunktion und kann sie iber das gebunkerte Notstandsystem versorgt und ge-
steuert werden?

Antwort KKB:

Eine vollumfénglich erdbebenqualifizierte und gebunkerte Kiihlung der Brennelementla-
gerbecken steht nicht zur Verfligung und das heutige Kiihlsystem kann auch nicht vom
Notstandsystem versorgt und gesteuert werden.

Das auslegungsgemaésse Kiihlsystem des Brennelementlagerbeckens (FAC-System) be-
stand vor 40 Jahren aus einer einstrangigen Anordnung einer Pumpe und einem Warme-
tauscher. Spater wurde das System auf zwei Strange (je Pumpe und Wémetauscher) er-
weitert, wovon heute einer normalerweise in Betrieb steht. Die Pumpe |l ist not-
stromversorgt von der Notschiene [, die Pumpe [l wird ab der betrieblichen
Schiene iversorgt. Letzere konnte im Anforderungsfall ber eine Querkupplung von
der Notschiene [JJll gespeist werden.

Mit dem Projekt AUTANOVE werden die beiden FAC-Pumpen auf die gesicherten Not-
stromschienen [JJjjj und i} umgelegt werden.

Die Warmesenke des FAC-Systems ist das priméare Zwischenkihlsystem KAC, welches
wiederum vom priméren Nebenkiihlwassersystem PRW gekuhlt wird. Die heutige Not-
stromquelle dieser FAC/KAC/PRW-Kiihlkette ist

Beim Ausfall der FAC-Kihlung kann ein alternatives Kihlsystem FEC in Betrieb genom-

men werden. Dieses System besteht aus einer Pumpe, welche vom Notstromstrang
versorgt werden kann, und einem fest installierten Warmetauscher. Das FEC-System
kann einerseits durch das Trink- und Léschwassersystem GTW oder mittels mobiler
Pumpen der Feuerwehr gekiihlt werden. Zu diesem Zweck wurde vor ca. 10 Jahren auch
eine spezielle Leitung installiert, damit von einem Feuerwehrstutzen ausserhalb | N
h der FEC-Warmetauscher mit Kiihlwasser versorgt werden kann. Die Auf-
schaltung des FEC-Systems ist geregelt in der Accident-Management-Vorschrift
AM-R-FEC-1 /9/. Eine Nachspeisung des Beckens erfolgt im Normalbetrieb manuell vom
Kaltkondensatsystem LKZ.

Solite auch die Kiihlung mittels des FEC-Systems ausfallen, so kann als nachstes eine
Einspeisung direkt in das Becken mittels der oben erwahnten, nachgeriisteten Leitung
von ausserhalb des durch die Feuerwehr vorgenommen werden. Die-
se Massnahme ist ebenfalls aufgefiihrt in /9/.
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Weitere Nachspeisemoglichkeiten in das Becken sind in der Unfallbegrenzungsrichtlinie
UR-R-SAG-8 /10/ erwahnt (Einspeisungen vom BOTA, vom Kaltkondensattank und vom
Zusatzwassertank). Gleichzeitig beinhaltet /10/ liftungstechnische Strategien zur Minimie-
rung der Freisetzung aus dem Lagerbecken.

Insgesamt ist das Brennelementlagerbecken damit umfassend integriert in das gesamte
KKB-Vorschriftenpaket des Unfallmanagements: Sowohl im Bereich der Verhinderung von
Brennstoffschdden wie im Bereich der Minimierung der Freisetzung (SAMGs) sind die
Regelungen fiir das Brennstofflagerbecken auf einem gleichwertigen Stand wie fiir den
Reaktor.

Fiir das Erstellen einer alternativen Kiihlung des Brennelement-Lagerbeckens stehen lan-
ge Zeitfenster zur Verfligung. Ausgehend von folgenden Ausgangsbedingungen:

Im Normalbetrieb [JJj\Wasser in den Becken von maximal 50°C Temperatur
die Brennelemente bleiben mit Wasser bedeckt bis zu einem Wasserverlust von ca.

e maximale Nachzerfallsleistung mit einem frisch ausgeladenen Reaktorkern wéhrend
einer Revisionsabstellung von 4400 kW

e maximale Nachzerfallsleistung im Normalbetrieb (unmittelbar nach einem Brennstoff-
wechsel) von 1500 kW

¢ keine oder sehr niedrige Leckage nach Erdbebeneinwirkung (siehe Kap. 4.2)

ergeben sich die folgenden Zeitfenster fiir anlageinterne Notfallmassnahmen:

Zeit bis Sieden [h] Zeit bis Brennstoff-
abdeckung [h]
RA mit ausgeladenem Kern 13 98
Unmittelbar nach BW 39 290

Infolge dieser langen Zeitfenster und der vielen verschiedenen Moglichkeiten beurteilt
auch die Stillstands-PSA des KKB /11/ den Risikobeitrag der Kiihlung des Brennelement-
lagerbeckens zur Stillstands-Brennstoffschadenshaufigkeit als Null.

Bei Einwirkungen von Aussen kénnte der Fall einer langsam sich anbahnenden Uberflu-
tung durch préventive Massnahmen wie die Aufschaltung des FEC-Systems beherrscht
werden. Zudem wére eine Uberflutung infolge eines Wehrbruchs von kurzer Dauer von
nur wenigen Stunden, so dass diese ebenfalls mit mobilen Einrichtungen beherrschbar
ware. Letzteres gilt auch fiir den Storfall Erdbeben.

Insgesamt besteht somit fiir die Kiihlung des Brennelementlagerbeckens das folgende
umfassende Sicherheitskonzept mit den folgenden Elementen:

a) verschiedene Kiihlsysteme und Méglichkeiten (FAC/KAC/PRW, FEC/GTW, AM-Mass-
nahmen)

b) sehrlange Zeitfenster fiir das Erstellen einer altemativen Kiihlung
c) vollumféngliche Integration in das Paket des vorbeugenden und des lindernden Unfall-
Managements.

Aus diesen Griinden ist der Beitrag des Ausfalls der BE-Lagerbeckenkiihlung zur Brenn-
stoffschadenshaufigkeit der Stillstands-PSA Null.
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