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Stellungnahme: KKL zu Punkt 5 der ENSI Verfiigung vom 18. Miirz 2011

Sehr geehrte Damen und Herren

Wir verweisen auf den Punkt 5 Threr Verfiigung vom 18. Mérz 2011 [1].
Mit der Beilage [2] erhalten Sie den von lIhnen verlangten Bericht.

Bei Fragen helfen lhnen
gerne weiter.

Mit freundlichen Griissen
KERNKRAFTWERK LEIBSTADT AG

r. Andrea Pfelffer
Kraftwerksleiter

Referenzen:
1 ENSI Schreiben FLP/SAN-12/11/027 vom 18. Mérz 2011
., Verfiigung: Massnahmen aufgrund der Ereignisse in Fukushima®

Beilagen nicht offentlich:
[2] KKL Bericht BET/11/0106, Rev. 0 vom 30. Mérz 2011

,Ereignis in Fukushima: Bewertung der sicherheitstechnischen Auslegung und
Notfallmassnahmen des KKL*
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1.  Einleitung

Bei der Reaktorkatastrophe von Fukushima ist nach den bisherigen Informationen der vom Erdbeben
ausgeltste schwere Tsunami die Grundursache. Er zerstoérte séamtliche Hilfsanlagen, Wasserfassun-
gen, Rohrleitungen etc. auf dem Kraftwerksgeldnde. Dadurch versagten die externe Stromversorgung,
die Kuhimittelversorgung fiir 4 Reaktorblécke und samtliche Sicherheits- und Hilfssysteme insbeson-
dere solche fur die Notstromversorgung dieser Bldcke.

Das ENSI hat eine Reihe méglicher Schwachstellen in der Auslegung der betroffenen japanischen An-
lagen identifiziert und deshalb als Vorsichtsmassnahme verfugt, dass die Schweizer Kemkraftwerke
die Sicherheitsauslegung ihrer Anlagen im Lichte des Geschehenen Uberprifen. Die Werke haben
das ENSI bis zum 31. Mérz 2011 Giber die Ergebnisse dieser Uberprifung zu informieren.

Sicherheits- und Schutzsysteme im KKL

Die Sicherheits- und Schutzsysteme sollen im Normalbetrieb und in Stérfallsituationen das sichere
Abschalten, Abfahren und Nachklhlen der Reaktoranlage gewéhrleisten. Zusétzlich sollen sie bei
Storfalien eine gentigende Kulhlung der Brennelemente sowie einen weitgehenden Einschluss der
radioaktiven Stoffe sicherstellen und somit deren Freisetzung einschrénken und in zuldssigen Gren-
zen halten.

Die wichtigsten Sicherheitsfunktionen, welche diese Systeme zu erflllen haben, sind:

- die Reaktorschnellabschaltung (SCRAM)

- die Kuhlung des Reaktorkerns

- die Begrenzung des Druckes im Reaktorkihlsystem

- die Abfuhr der Nachwarme aus dem Reaktordruckbehalter, dem Primarcontainment und
den Brennelementlagerbecken an eine dussere Warmesenke

- der Einschluss radioaktiver Stoffe im Containment-System

Diese Aufgaben werden durch die weitgehend dem BWR/6-Standardkonzept des Reaktorlieferanten
entsprechenden Sicherheits- und Schutzsysteme ibernommen. Um die erweiterten Anforderungen
bezuglich nuklearer Nachwarmeabfuhr- und Notstandssysteme der schweizerischen Sicherheitsbe-
horden erfullen zu kénnen, wurde das Standardkonzept durch ein zusatzliches Notstandssystem er-
ganzt. Mit der gefilterten Containmententlastung (FCVS) wurde eine spater geforderte Schutzfunktion
nachgerustet.

Die Sicherheits- und Schutzsysteme sind zur Erflillung ihrer Funktion auf Versorgungs- und Hilfssy-
steme angewiesen. Diese stellen ihnen die notwendige Energie zur Verfligung und sorgen fir die Ab-
fuhr von Prozess- und Verlustwarme sowie fir die stabile Einhaltung der klimatischen Randbedingun-
gen. Dazu sind sie entsprechend sicherheitsklassiert. Die wichtigsten Versorgungs- und Hilfssysteme
sind:

- nukleare Kihlwassersysteme
- Notstromversorgungsanlagen
- Druckluftsysteme

- Luftungs- und Klimaanlagen

KERNKRAFTWERK LEIBSTADT AG
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Aufgabenstellung fiur Systeme zur Kemkihlung und Nachwarmeabfuhr:

Nach einer Reaktorabschaltung muss wegen der anfallenden Nachzerfallswarme die Kernkiihlung
und Warmeabfuhr weiterhin gewahrleistet bleiben. Zum Abfahren des Reaktors nach einer Ab-
schaltung werden zuerst die Betriebssysteme und anschliessend die nachfolgend beschriebene
Abfahrkihlung eingesetzt. Sollten diese Systeme nicht verfigbar sein oder ist ein Storfall eingetre-
ten, Ubernehmen Sicherheitssysteme, deren Einsatz und Betriebsweise vom jeweiligen Anlagezu-
stand oder Storfall abhangt, die Kemkuhlung und Nachwarmeabfuhr. Die Sicherheitssysteme ha-
ben folgende Aufgaben zu erfillen: '

- Notspeisewasserversorgung des Reaktors

- Nachwarmeabfuhr aus dem Reaktorkern

- Warmeabfuhr aus dem Brennelementlagerbecken zur Unterstitzung des dafir speziell vor-
gesehenen Systems

- Kernnotkihlung bei Kuhimittelverluststorfallen

Fur diese Aufgaben stehen folgende Systeme zur Verfagung:

- Das einstrangige, dampfgetriebene Hochdruckeinspeisesystem zur Notspeisewasserver-
sorgung (RCIC).

- Das einstrangige Hochdruckkernspriihsystem zur Notspeisewasserversorgung und Kern-
notkiihlung (HPCS).

- Das einstrangige Niederdruckkernsprihsystem zur Kernnotkiihlung (LPCS).

- Das dreistrangige Niederdruckkernflutsystem zur Kernnotkiihlung mit zwei Warmetau-
schern fur die Nachwarmeabfuhr (LPCI/RHR).
Der dritte Pumpenstrang (LPCI-C) kann fiir die Wéarmeabfuhr wahlweise einen der beiden
Warmetauscher aufgeschaltet werden.

- Das bezlglich aktiver Komponenten zweistrangige Notstandsystem zur Kernkiihlung und
Nachwarmeabfuhr (SEHR).

- Die Sicherheits-/Abblaseventile zur Druckbegrenzung und -entlastung des Reaktorkihlsy-
stems (SRV).
8 dieser 16 Ventile dienen auch der automatischen Druckentlastung bei Kiihimittelverlust-
storféllen und Notstandsbetrieb (ADS).

Die Systeme sind in verschiedene Divisionen aufgeteilt.
Die genannten Aufgaben kénnen durch diese Systeme 2.T. einzeln und z.T. in Kombination erfillt
werden.
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2. ENSI-Frage 5a: Schutz von Sicherheits- und Hilfssystemen

a) Istim Kernkraftwerk Leibstadt die Kihimittelversorgung fir die Sicherheits- und Hilfs-
systeme aus einer diversitédren, erdbeben-, hochwasser- und verunreinigungssicheren
Quelle gesichert?

Stellungnahme KKL.:
Normalbetrieb

Die Kuhlwasserversorgung des Kernkraftwerks Leibstadt erfolgt im Normalbetrieb tiber das Neben-
kiihlwasser, welches in drei Strange unterteilt ist (Loop O, Loop A und Loop B). Die Strange des Ne-
benkiihlwassers kiihlen die geschlossenen Zwischenkihlsysteme fur das Maschinenhaus (TICCW,
AKZ VH) und den Primarteil (NICCW, AKZ VG). Das Nebenkihlwasser bezieht Wasser aus dem
Rhein. Der Motorenflur des Nebenkiihlwassers (ZM2) befindet sich auf Hshenkote [JJJij m. Der
Normalpegel des Rheins betragt beim Kernkraftwerk Leibstadt 311.14 m. Der Katastrophenspiegel
betragt 315.40 m und wird 75 Minuten nach einem Bruch des Wehrs des Flusswasserkraftwerks Egli-
sau erreicht. Somit bleibt die Nebenkihlwasserfassung des KKL auch beim héchsten Wasserstand
des Rheins intakt. Die Stromversorgung des Nebenkiihlwassers erfolgt von der 6.6 kV Schiene

Auslegungsstdrfall

Diese Schiene wird bei Ausfall der externen Stromversorgung (Loop oder T-Loop) automatisch durch
die Notstromdiesel der Divisionen ||} wieder unter Spannung gesetzt. Dadurch kénnen nach
Spannungsausfall die Nebenkiihlwasserpumpen wieder gestartet werden.

Das Nebenkiihlwassersystem ist nicht fiir ein Sicherheitserdbeben ausgelegt. Im Falle eines Sicher-
heitserdbebens (SSE) erfolgt die Kiihlung der sicherheitsrelevanten Systeme sowie deren Hilfssyste-
me mittels drei unabhangigen Notklihlsystemen (ESW, AKZ VE). Jedes Notkiihlsystem verfligt Giber
eine eigene verunreinigungssichere Grundwasserpumpe, eine Notkihlwasserpumpe und einen Not-
kiihlturm. Alle Elemente sind auf SSE ausgelegt, die elektrische Versorgung erfolgt durch den entspre-
chenden Notstromdiesel. Die Héhenkote der Notstromdieselgebaude liegt auf m und somit weit
Uber dem maximalen Katastrophenpegel des Rheins. Beim Notkilhlwasser handelt es sich um einen
geschlossenen Kreislauf. Die Notkihlwasserpumpe fordert Wasser aus dem Becken des Notkiihl-
turms und kiihlt die Kithler und Warmetauscher des zugeordneten Kreislaufs. Das erwdrmte Wasser
wird durch den Notkihlturm riickgekthlt. Dabei verdunstetes Wasser wird durch eine separate Grund-
wasserversorgung laufend erganzt.

Das SEHR System stellt eine diversitare, separate und autonome Kihlkette dar. Die Kiihlung des
SEHR Systems erfolgt in allen Betriebsfallen durch Grundwasser, welches durch zwei gebunkerte,
separierte verunreinigungssichere Fassungen erfolgt. Das Grundwasser wird durch die beiden Grund-
wasserpumpen zur Kuhlung der Hilfssysteme des SEHR Systems (Dieselkiihlung, Raumkihlung) und
fur die Kiihlung des SEHR Warmetauschers verwendet. Das erwarmte Wasser wird via Absturzkam-
mer an den Rhein abgegeben. Das komplette SEHR System ist fur die Belastung eines Sicherheits-
erdbebens (SSE) ausgelegt. Die Stromversorgung aller Komponenten erfolgt entweder von der 6.6 kV
Schieneﬁ oder durch die gebunkerten, separierten Diesel des SEHR Systems.

Sowohl das SEHR System als auch die Systeme der Division -ki)'nnen im Falle eines Aus-

legungsstorfalls die gesamte Nachzerfallswdrme des Reaktors sicher abfuhren und
gleichzeitig bei einem LOCA die Kernnotkiihlung sicher stellen.
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Auslegungsitiberschreitender Stérfall

Beim Ausfall eines Notstromdiesels kénnen durch Handmassnahmen Komponenten der Division [Jjj

mittels Querverbindungen durch einen Notstromdiesel einer anderen Division versorgt
werden. Dabei darf die maximale Leistung des entsprechenden Notstromdiesels nicht Uberschritten
werden. Das entsprechende Vorgehen ist in der Stérfallanweisung SFA-1704-46 ,Verlust Eigenbedarf
im Stillstand oder bei T-Loop mit Dieselausfall* detailliert beschrieben.

3. ENSI-Frage 5b: Schutz von Brennelementbecken ausserhalb Primar-
containment

b) Sind im Kemkraftwerk Leibstadt allfallige ausserhalb des Primarcontainments befindli-
che Brennelementlagerbecken geniigend gegen externe und interne Einwirkungen ge-
schitzt?

Stellungnahme KKL.:
Exteme Ereignisse

Das Brennelementlagergebaude und die darin befindlichen Brennelementlagerbecken und Lagerge-
stelle sind sowohl fir ein Sicherheitserdbeben (SSE) als auch fir einen Flugzeugabsturz ausgelegt.

Interne Ereignisse

Wahrend des Reaktorbetriebs diirfen geméss Technischer Spezifikation Leibstadt (TSL) keine be-
strahlten Brennelemente im Brennelementlager innerhalb des Reaktorgeb&udes gelagert werden. Alle
bestrahlten Brennelemente befinden sich demzufolge ausserhalb des Prim&rcontainments im Brenn-
elementlagergebaude ZD1.

Die Umwalzung des Wassers in den Brennelementbecken erfolgt durch ein separates Brennelement-
beckenkiihlsystem. Die Rohrleitungen dieses Kiihlsystems sind derart angeordnet, dass ein Bruch der
Leitungen zu keiner oder nur zu einer sehr geringen Reduktion des Wasserniveaus in den Brennstoff-
becken fihren kann. Beim Bruch der Saugleitung kénnte das Wasserniveau maximal auf eine Héhe
von absinken. Dadurch stiinde in diesem Fall immer noch eine Wassertiberdeckung von [ zur
Verfigung. Die Brennstoffbecken aus armiertem Beton verfiigen uiber eine Beckenauskleidung aus
rostfreiem Stahl. Allfallige Leckagen der geschweissten Beckenauskleidung sind durch die Konstruk-
tion limitiert und kdénnen durch diverse, redundante Einspeisung von Wasser kompensiert werden.
Jede Schweissnaht der Beckenauskleidung verfiigt Uber eine separate Leckageiiberwachung, welche
taglich Gberprift wird.

Das grosse Wasservolumen in den Brennstoffbecken von [Jij und die geringen Warmelasten der
gelagerten abgebrannten Brennelemente von insgesamt etwa 1 bis 1.2 MW fiihren zu einer sehr lang-
samen Erwarmung des Wasservolumens. Es kommt ohne eine Bespeisung (Kompensation von Ver-
dampfungsverlusten) des ungekihlten Brennelementbeckens (BEB) erst nach 24 Tagen zu einer Ab-
deckung des Brennstoffes.
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4. ENSI-Frage 5c: Schutz der Brennelementbeckenkiihlung

c) Ist im Kernkraftwerk Leibstadt die Brennelementbeckenkihlung eine besonders geschiitzte
Sicherheitsfunktion und kann sie tber das gebunkerte Notstandssystem versorgt und ge-
steuert werden?

Stellungnahme KKL.:

Normalbetrieb

Die Brennelementbeckenkithlung erfolgt im Normalbetrieb liber das Brennelementbeckenkihl- und
Reinigungssystem (FPCCU, AKZ TG), welches tber redundante Pumpen und Warmetauscher ver-
fugt. Das System ist in Erdbebenklasse 2 ausgefiihrt und halt somit einem Betriebserdbeben (OBE)
stand. Es ist im Normalfall nur ein FPCCU-Strang erforderlich. Es ist aber méglich, beide Strange
gleichzeitig in Betrieb zu nehmen. Die Kiihlwasserversorgung erfolgt iber NICCW welcher
ebenfalls Betriebserdbeben (OBE) klassiert ist. Die elekirische Versorgung erfolgt liber die 380 V
schiene . we!che tber die 6.6 kv Schiene | versorgt wird.

Auslegungsstorfall

Bei Ausfall der externen Stromversorgung (Loop oder T-Loop) wird die Schiene automatisch
durch die Notstromdiesel der Divisionen |JJlij versorgt. Das Brennelementbeckenkuhlsystem
kann dann wieder gestartet werden und wird durch die Notstromdiesel versorgt.

Falls das Brennelementbeckenkiihlsystem FPCCU komplett ausfélit (z.B. in Folge SSE oder Ausfall
des NICCW), kénnen die Brennelementbecken sowohl durch das Nachzerfallswarmeabfuhrsystem
RHR A oder RHR B (AKZ TH) gekiihlt werden. Die Kiihlung erfolgt dann durch die RHR Warmetau-
scher, welche wiederum durch Notktihlwasser (VE) oder durch das Nukleare Zwischenkihlwasser
(VG) gekihlt werden kénnen. Die Kapazitat der RHR Warmetauscher betragt ca. 36 MW. Das heisst,
dass die Kiihlung der Brennelementbecken mittels RHR nur sporadisch zu erfolgen hat.

AuslegungsUberschreitender Stérfall

Bei Auftreten eines Sicherheitserdbebens SSE und Ausfall des Beckenkuhlsystems in Folge Erdbe-
ben sowie dem gleichzeitigen sehr unwahrscheinlichen Ausfall beider RHR, kann das Brennelement-
becken durch eine separate, diversitare fur SSE ausgelegte Fullleitung (J ) direkt von extern
befiillt werden, um eine ausreichende Wassertiberdeckung der Brennelemente zu gewahrleisten. Der
fest installierte Notanschluss dazu befindet sich
Dieser kann aus verschiedenen Quellen (Feuerléschwagen, mobile Pumpe aus Rhein oder
Grundwasserbrunnen, Kihlturmtassenwasser, etc.) bespeist werden. Zusatzlich sind fest installierte
Feuerldschwasseranschliisse am Beckenrand angebracht, welche durch das Hochreservoir oder
durch externe Zuleitungen durch Tankléschfahrzeug oder dhnlichem versorgt werden kénnen.
Weitere Einspeisemdglichkeiten in das Brennstofflagerbecken kénnen durch die Betriebseinspeisung
mit Deionat (UD) oder Kaltkondensat (RR70) durchgefiihrt werden.

Das separat gebunkerte Notstandssystem (SEHR) verfligt Giber keine direkte Verbindung zum Brenn-
elementbecken. Die Druckleitungen des SEHR Systems fuhren entweder direkt in die Einspeiseleitung
zum Druckgefass oder zur Druckabbaukammer. Eine weitere Verzweigung des SEHR Systems zu
Raumen ausserhalb des Primarcontainments wirde nicht dem Sinne des SEHR Systems beziiglich
Beherrschung eines UEW Falles entsprechen.
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5. Bewertung

Die KuhImittelversorgung firr die Sicherheits- und Hilfssysteme des Kernkraftwerk Leibstadt erfolgt aus
redundanten, diversitaren, erdbeben-, hochwasser- und verunreinigungssicheren Quellen.

Das BEB auf- ist gegen interne und externe Storfalle ausreichend geschutzt.
Auf Grund der baulichen Gegebenheiten, der grossen Warmekapazitat des Brennstoffbeckens, der
geringen Warmelasten und der gestaffelten, vermischten Einspeise- und Kihimdglichkeiten besteht

auch im Falle auslegungstiberschreitender Stérfalle eine ausreichende Sicherheit zur langfristigen
Kihlung des Brennelementlagerbeckens.

KERNKRAFTWERK LEIBSTADT AG

30.03.11 16:06






