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Anlass

11 Ausgangslage

Vor dem Hintergrund der Ereignisse in Japan hat das ENSI basierend auf Kap. 2 Art. 2 Abs. 1
Bst. d der Verordnung des UVEK vom 16. April 2008 Uber die Methodik und die Randbedingun-
gen zur Uberpriffung der Kriterien fir die vorldufige Ausserbetriebnahme von Kernkraftwerken
(SR 732.114.5) /1/ am 18. Marz 2011 verfligt, dass die Auslegung der Kernkraftwerke in der
Schweiz beziiglich Erdbeben und Uberflutung unverziglich zu uberprifen ist /2/.

Ferner hat das ENSI in seiner 2. Verfligung vom 1. April 2011 /3/ die Randbedingungen fur diese
Uberprifung sowie den terminlichen Rahmen festgelegt. Bezuglich der Gefahrdung durch Hoch-
wasser sind insbesondere die Folgeschaden wie Verstopfung oder Zerstérung von Einlaufbau-
werken durch mitgefuhrtes Geschiebe und Schwemmgut im Detail zu untersuchen. Konkret for-
dert das ENSI:

,Der deterministische Nachweis fiir die Beherrschung des 10°'000-jahrlichen Hochwassers ist
basierend auf den fur die Rahmenbewilligungsgesuche neu bestimmten Hochwassergefahrdun-
gen (unter Berlcksichtigung der ENSI-Forderungen aus den entsprechenden Gutachten) bis
zum 30. Juni 2011 zu fahren. Dafir gelten folgende Randbedingungen:

e Fur den Nachweis der Beherrschung des 10'000-jahrlichen Hochwassers sind nur
Ausristungen und Strukturen zu kreditieren, deren Hochwasserfestigkeit fur die Geféhr-
dungsannahmen nachgewiesen wurde.

o Es ist der Ausfall der externen Stromversorgung zu unterstellen.

e Es ist der deterministische Nachweis zu fiihren, dass eine Verstopfung oder eine Schadi-
gung der Flusswassereinlaufbauwerke ausgeschlossen werden kann. Falls nicht gezeigt
werden kann, dass die Hochwasserentlastung der vorgelagerten Stauanlagen ausrei-
chend dimensioniert ist, darf keine Ruckhaltung von Geschiebe und Schwemmgut durch
diese Stauanlagen kreditiet werden. Kann der deterministische Nachweis, dass eine
Verstopfung oder Schadigung der Flusswassereinlaufbauwerke ausgeschlossen werden
kann, nicht erbracht werden, ist der Ausfall der vom Hochwasser betroffenen Kiihlwas-
serfassungen zu unterstellen.

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

¢ Interne Notfallschutzmassnahmen kdnnen nur kreditiert werden, wenn sie vorbereitet
sind, genligend grosse Zeitfenster zur Durchfilhrung vorhanden sind und die dafir erfor-
derlichen Hilfsmittel auf nach einem 10°‘000-jahrlichen Hochwasser zur Verfigung stehen.

¢ Die Berechnung der aus dem Stérfall resultierenden Dosis erfolgt aufgrund der wéhrend
des Analysezeitraums emittierten radioaktiven Stoffe und richtet sich nach der Richtlinie
ENSI-G14."
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1.2 Gegenstand und Grundlage der Beurteilung

Gegenstand der Beurteilung durch das ENSI ist der nach Kapitel 3.2 der Verfligung /3/ vom
1. April 2011 zu erbringende deterministische Nachweis der Beherrschung des 10‘000-jghrlichen
Hochwassers. Der Betreiber der Anlagen KKB 1 und KKB 2, die Axpo AG / Kernkraftwerk
Beznau (im Weiteren: KKB) reichte mit Brief vom 30. Juni 2011 /4/ den Anforderungen der Verfu-
gung /3/ entsprechend den folgenden Nachweis:

e KKB, ,Sicherheitstechnischer Nachweis fiur das 10'000-jdhrliche Hochwasser‘, KKB-Bericht
TM-511-R 11029 vom 30. Juni 2011 /5/

nebst den ergdnzenden Dokumenten:

» TK Consult AG, ,Uberflutung Beznau, Szenarien zur Untersuchung der Uberflutung der
Beznau-Insel“, Bericht KKB 211D0053 bzw. TKC1618 vom Marz 2011 /6/;

e Gubler, R., ,KKB, Radiologische Analyse Flutstorfall*, Bericht KKB 511D0282 bzw. BX-REO1
-03/06/2011 vom Juni 2011 /7/

fristgerecht zur Beurteilung beim ENSI ein. Schwerpunkte der ENSI-Beurteilung bilden die vom
KKB verwendeten Rahmenbedingungen der Stérfallanalyse, die verwendeten Methoden und
Eingangsparameter sowie die Ergebnisse. Der Nachweis der Beherrschung des 10'000-jahrli-
chen Hochwassers ist erbracht, wenn nach Art. 94 StSV /21/ nachvollziehbar gezeigt werden
kann, dass der fir diesen Stérfall massgebende Dosisgrenzwert von 100 mSv fur nichtberuflich
strahlenexponierte Personen eingehalten werden kann.

Die detaillierte Beurteilung des ENSI erfolgt lediglich fur die vom KKB getroffenen Aussagen zum
10‘000-jahrlichen Hochwasser. Die zuséatzlich zu diesem Basisszenarium vom KKB beschriebene
Sensitivitdtsrechnung (siehe Kapitel 6.3.2 von Referenz /5/) mit einem unterstellten Wehrbruch
wird in der vorliegenden Aktennotiz nicht weiter bewertet, weil ein Wehrbruch als Folge eines
natirlich bedingten Hochwassers nicht zu unterstellen ist und weil die Haufigkeit anderer Ursa-
chen von Wehrbriichen weniger als 10* pro Jahr betrigt. Damit ist dieses Szenarium nicht Ge-
genstand der Verfigung /3/.

Bei der Beurteilung des sicherheitstechnischen Nachweises /5/ vom KKB stitzt sich das ENSI
auf folgende Grundlagen:

Far den Nachweis des ausreichenden Schutzes sind gemass Art. 5 Abs. 4 der UVEK-Verord-
nung Uber die Gefahrdungsannahmen und die Bewertung des Schutzes gegen Storfélle in Kern-
anlagen (SR 732.112.2, /10/) Gefahrdungen mit einer Haufigkeit grosser gleich 10* pro Jahr zu
berucksichtigen.

Der Nachweis fur das 10'000-jahrliche Hochwasser ist geméss Art. 2 Abs. 1 der UVEK-Verord-
nung /10/ anhand deterministischer Stérfallanalysen zu fihren, indem die Einhaltung der grundle-
genden Schutzziele aufgezeigt wird. Zusétzlich zum auslésenden Ereignis ist ein unabhéngiger
Einzelfehler gemass Art. 8 Abs. 4 KEV zu unterstellen.

Die Auswirkungen des 10'000-jahrlichen Hochwassers missen mit den getroffenen Schutzmass-
nahmen so begrenzt bleiben, dass das Kernkraftwerk in einen sicheren Anlagenzustand tber-
fuhrt werden kann. Dieser ist erreicht, wenn die Einhaltung der technischen Kriterien gemass Art.
11 der UVEK-Verordnung /10/ und im Hinblick auf die Frage der Ausserbetriebnahme die
radiologischen Kriterien gemass Art. 3 der UVEK-Verordnung Uber die Methodik und die Rand-
bedingungen zur Uberpriiffung der Kriterien fur die vorlaufige Ausserbetriebnahme von Kern-
kraftwerken (SR 732.114.5, /11/) nachgewiesen sind.
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Fur die Bestimmung der standortspezifischen Gefahrdung durch externe Uberflutungen sind An-
forderungen in der Richtlinie ENSI-AQ5 ,Probabilistische Sicherheitsanalyse (PSA): Qualitat und
Umfang“ /23/ vorgegeben.

Eine weitere Beurteilungsgrundlage bildet der IAEA Safety Guide No. NS-G-3.5 ,Flood Hazard
for Nuclear Power Plants on Coastal and River Sites" /12/.

Mit der Verfugung vom 1. April 2011 hat das ENSI zusétzliche Randbedingungen fir den deter-
ministischen Sicherheitsnachweis vorgegeben, die in Kapitel 1.1 der vorliegenden Aktennotiz
genannt sind. Zur weiteren Bewertung der deterministischen Stérfallanalysen werden die Richtli-
nien ENSI-A01 /17/, ENSI- A08 /16/ und ENSI-G14 /18/ herangezogen.

1.3 Aufbau der Aktennotiz

Kapitel 1 der vorliegenden Aktennotiz enthalt aligemeine Angaben zum Anlass der Uberpriifung,
zu den eingereichten technischen Unterlagen sowie den Beurteilungsgrundlagen des ENSI.

In Kapitel 2 wird auf die Neubewertung der Hochwassergefdhrdung durch das 10°'000-jahrliche
Hochwasser und insbesondere auf die Gefdhrdungsannahmen und die Auswirkungen auf die
Anlage eingegangen. Gegenstand von Kapitel 3 ist der deterministische Sicherheitsnachweis mit
besonderem Augenmerk auf die Massnahmen zur Uberfuhrung der Anlage in einen sicheren
Zustand, auf das Halten dieses Zustands wahrend 72 Stunden (Kapitel 3.1) sowie auf die Einhal-
tung des Dosisgrenzwerts (Kapitel 3.2). Kapitel 4 enthélt eine Zusammenfassung der Angaben
von KKB und der Beurteilung des ENSI. In Kapitel 5 sind die im Rahmen der Uberprifung
verwendeten Referenzen aufgefuhrt.

2 Neubewertung der Hochwassergefahrdung

21 Gefdhrdungsannahmen

Angaben des Betreibers

KKB stutzt die Ableitung der Gefahrdung durch ein 10'000-jahrliches Hochwasser auf Pegel-
messdaten der Aare bei Untersiggenthal, auf die Rekonstruktion historischer Hochwasser und
auf die Konstruktion so genannter Extremhochwasserszenarien /13/:

¢ Die ausgewerteten Pegelmessdaten setzen sich aus den Messreihen der Messstation
Aare-Déttingen (bis 1935), Aare-Stilli (1935-1975, hervorgegangen aus der Versetzung
der Messstelle Aare-Déttingen wegen des Aufstaus des Klingnauer Stausees) und
Aare-Untersiggenthal (seit 1975, hervorgegangen aus der Verschiebung der Mess-
stelle Aare-Stilli) zusammen.

o Beschreibungen historischer Hochwasser, die bis zum Jahre 1268 zurlckliegen, wur-
den fur die Rekonstruktion von Hochwasserdurchflusswerten ausgewertet.

o Fur die Entwicklung von Extremhochwasserszenarien wurden fir die Aare bei Brugg,
die Reuss bei Mellingen und die Limmat bei Baden Pegelmessdaten und historische
Hochwasser ausgewertet, um fur diese Flusse das 100-jahrliche, das 1'000-jahrliche
und das 10‘000-jahrliche Hochwasser abzuleiten. Die Werte werden zu Extremhoch-
wasserszenarien Ost bzw. West kombiniert, die einem Niederschlagsschwerpunkt im
Osten (Limmat- und Reuss-Einzugsgebiet) bzw. Westen (Reuss- und Aare-Einzugs-
gebiet) zugeordnet werden.
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Fur den 10'000-jahrlichen Durchfluss der Aare bei Untersiggenthal wird grafisch aus der Ge-
samtheit der so ermittelten Daten ein Bereich von 3 500 - 4 200 m%s abgeschétzt.

Die Ermittlung der Uberflutungshéhe im Bereich des Kernkraftwerks Beznau erfolgt mit einem
2-dimensionalen Modell sowonhl fiir die derzeitige Situation mit dem bestehenden Hydraulischen
Kraftwerk Beznau als auch fiir den Fall des geplanten Neubaus dieses Wasserkraftwerks /6/.
Das KKB verwendet den Wert von 4 200 m%/s fir die Uberprifung der Auslegung der Anlage
gegen ein 10°000-jahrliches Hochwasser /5/. Diesem Durchfluss entspricht ein maximales
Wasserniveau im Bereich der KKB-Gebaude:

e von 37 cm mit dem bestehenden Hydraulischen Kraftwerk und
¢ von 19 cm mit dem neu geplanten Wasserkraftwerk.
Uber diese Betrachtungen hinaus hat das KKB weitere Untersuchungen eingereicht /5/:

a. Als Sensitivitatsstudie fur ein die Auslegung Uberschreitendes Szenario wird der maxi-
male Wasserstand im Bereich der KKB-Gebéaude fiir einen Durchfluss von 5 000 m’/s
bestimmt /6/.

b. Als weitere Sensitivitatsstudie wird die Fiuthéhe im Bereich der KKB-Gebdude auf-
grund eines Bruchs des Wehrs Wettingen berechnet /6/.

Fur gleichzeitige und sequenzielle Wehrbriiche verweist das KKB auf eine Untersuchung /22/,
die fur solche Szenarien weitgehend die gleichen Uberflutungshéhen wie fur den alleinigen Bruch
des Wehrs Wettingen ausweist.

Beurteilung des ENSI

Die Bestimmung des 10'000-jéhrlichen Durchflusses der Aare am Standort KKB basiert auf den
gleichen breit abgestutzten Untersuchungen wie die Neubestimmung der Hochwassergefahr-
dung fur das Rahmenbewilligungsgesuch des Ersatzkernkraftwerks Beznau (EKKB) /20/. Das
KKB gibt den gleichen Bereich firr das 10‘000-jahrliche Hochwasser an wie EKKB. Der obere
Wert entspricht der dargesteliten Ableitung eines 10°000-j&hrlichen Hochwassers, wahrend der
untere Wert lediglich ingenieurmassig aufgrund einer angenommenen Dampfung (insbesondere
aufgrund von Dammbriichen) extrem starker Hochwasser durch grossrdumige Retentionsfléchen
abgeschéatzt worden war.

Eine Quantifizierung der Dampfung ohne weitere umfangreiche Untersuchungen ist nicht még-
lich. Die Herleitung der 10'000-jéhrlichen Hochwasser fur die Aare bei Brugg, die Reuss bei
Mellingen und die Limmat bei Baden erfolgte in /13/ dementsprechend ohne Berlicksichtigung
einer Dampfung. Die Nachweise im Rahmenbewilligungsverfahren EKKB stitzten sich folgerich-
tig ebenfalls auf den (ohne Dampfung) hergeleiteten Durchfluss von 4 200 m®/s als 10°000-jahrli-
ches Hochwasser fur die Insel Beznau. Dieser Wert ist aus Sicht des ENSI angemessen fir die
Abschétzung der mittleren bei einem 10'000-jéhrlichen Hochwasser zu erwartenden Uberflu-
tungshdhe am Standort KKB. Entsprechend den Vorgehensvorgaben der Verfugung vom
1. April 2011 /3/ wird er von KKB fir die weiteren Nachweise verwendet.

Das KKB untersucht als Sensitivititsstudie die Auswirkungen eines Bruchs des Wehrs Wettin-
gen, Uberlagert dieses Ereignis jedoch nicht dem 10'000-jahrlichen Hochwasser. Eine solche
Uberlagerung ist aus zwei Griinden auch nicht erforderlich:

1. Ein unkontrollierter Abfluss des Wehrs Wettingen ist fir den zum 10'000-jéhrlichen Hochwas-
ser beim KKB gehérenden Limmat-Durchfluss nicht zu unterstellen, da das Wehr gegen ein
Sicherheitshochwasser mit héherem Durchfluss ausgelegt ist.
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2. Das zufillige (nicht hochwasserbedingte) Versagen eines Wehrs hat eine so geringe Haufig-
keit, dass die zeitgleiche Kombination mit einem 10'000-jahrlichen Hochwasser nicht zu un-
terstellen ist.

Es ist daher sachlich angemessen, allein einen Durchfluss von 4 200 m®/s am Standort KKB fur
die Untersuchung des 10‘000jahrlichen Hochwassers zu betrachten.

Bestimmung von Wasserstidnden am Standort KKB

Das vom KKB genutzte Uberflutungsmodell basiert auf dem fir EKKB entwickelten und im Rah-
menbewilligungsverfahren positiv beurteilten Modell. Es wurde fur die Fragestellungen des KKB
entsprechend modifiziert — insbesondere wurden die massgeblichen Gebaude auf der Insel
Beznau explizit als nicht durchstrémbar modelliert — und erlaubt eine belastbare Bestimmung des
zu erwartenden Wasserstands im Bereich der KKB-Gebaude. Die Betrachtung sowohl der aktu-
ellen Situation mit dem bestehenden Hydraulischen Kraftwerk als auch mit dem in Planung be-
findlichen neuen Wasserkraftwerk tragt der Forderung aus den IAEA-Empfehlungen /12/ Rech-
nung, absehbare zukinftige Entwicklungen zu berucksichtigen. Die aktuell erwarteten Uberflu-
tungshéhen im Bereich der KKB-Gebadude sind mit bis zu 37 cm im Vergleich zur Ausiegung des
KKB (Abdichtung bis 1,65 m) relativ gering. Die verbesserte Hochwasserentlastung des neu ge-
planten Wasserkraftwerks wird sich eher glinstig auf die Geféhrdung des KKB durch Hochwasser
auswirken.

Die Gefahr von Verklausungen wurde in dem Uberflutungsmodell entsprechend den ENSI-Vor-
gaben im Rahmenbewilligungsgesuch des EKKB berticksichtigt. Demgemass wurde analog zu
der so genannten (n-1)-Regel der Richtlinie "Sicherheit der Stauanlagen" des BWG unterstellt,
dass das leistungsfihigste von "n" Entlastungsorganen einer Stauanlage nicht verfugbar ist.
Diese Annahme hat potenziell grosse Auswirkungen auf die Uberflutungshéhe, da bei vollstandi-
ger Verklausung mit einem signifikanten Riickstau bzw. bei vollstéandiger Verklausung und fol-
gendem Aufbrechen der Verklausung mit einer dem Hochwasser Uberlagerten Flutwelle zu rech-
nen wire. Die Mdglichkeit einer vollstandigen Verklausung stellt daher einen so genannten Cliff-
Edge-Effekt dar. Die Sensibilitit des KKB gegenuber solchen Cliff-Edge-Effekten wird im Rah-
men des EU-Stresstests uberprift.

Weitergehende Untersuchungen des KKB

Die vom KKB dokumentierten weitergehenden Untersuchungen (Uberflutungshéhen bei einem
héheren Aare-Durchfluss, Konsequenzen von einem einzelnen sowie von gleichzeitigen und se-
quenziellen Wehrbriichen) betreffen nicht die Verfugung vom 1. April 2011 /3/ und werden daher
in diesem Zusammenhang nicht beurteilt.

2.2 Auswirkungen auf die Anlage

Angaben des Betreibers

In Kapitel 3 des sicherheitstechnischen Nachweises /5/ legt KKB, mit Bezug zu den
Sicherheitsberichten KKB1 und KKB2, die Auslegung der Anlagen gegen externe Uberflutung
dar. Demnach sind die Blécke KKB1 und 2 bis zu einer Héhe von 1,65 m ber der Terrainkote
von +327,0 m gegen externe Uberflutung ausgelegt.

Die der Auslegung zugrunde liegende maximale Fluthéhe von 1,65 m resultierte dabei laut KKB
aus dem Szenario ,Bruch eines stromaufwérts gelegenen Wehres" in Verbindung mit folgenden
konservativen Annahmen:
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a) Nur rudimentire Berlcksichtigung der Abschwdchung der Flutwelle durch die
Gelandetopographie auf dem Weg bis zum KKB;

b) Keine Berlicksichtigung eines méglichen Offnen des Wehrs Beznau;
c) Keine Berlicksichtigung des Wasserdurchflusses neben dem Wehr,

d) Keine Bericksichtigung der Verteilung des Wassers auf der Insel Beznau, sondern An-
nahme, dass die Energielinie im Wehr der Fluth6he im Kraftwerksbereich entspricht.

Aufgrund der sehr konservativen Annahmen a, ¢ und d — Punkt b bleibt nach wie vor gultig -
kommt das KKB zum Schluss, dass die Auslegungsfluthéhe von 1,65 m gegenuber einer realisti-
schen Einschitzung mit sehr viel Sicherheitsreserve definiert wurde. Diese konservative Ausle-
gungsgrundlage wurde auch bei allen nachfolgenden Nachristprojekten und insbesondere auch
beim Bau der Notstandsysteme angewendet und umgesetzt.

Das KKB kommt aufgrund der ermitteiten maximalen Uberflutungshéhe von 0,37 m, die zudem
im Bereich des Maschinenhauses geméss Kapitel 5 des KKB-Nachweises /5/ weniger als 0,20 m
betragt, zum Schiuss, dass bei der Uberflutung vier geschiitzte unabhangige Sicherheitsstrange
zur Kohlung des Reaktors zur Verfugung stehen, die zudem vollstandig unabhéngig von der
Verfugbarkeit des Flusswassers sind. Zur Sicherstellung der Kernkiihlung wahrend einer Uber-
flutung stehen damit laut Kapitel 4 des KKB-Nachweises die folgenden vier unabhéngigen
Strange zur Verfligung, wobei die Angaben pro Block des KKB gelten:

e Eine redundante, flutsichere  Kihlkette @ der  Originalauslegung mit  zwei
Hilfsspeisewasserpumpen, zwei Ladepumpen, zwei Flutdieseln sowie zwei Brunnenwasser-
pumpen zur Kihlwasserversorgung.

¢ FEine erdbebenfeste und flutsichere Kihlkette der Notstandsysteme mit der Warmesenke Not-
stand-Brunnenwasser, die nach Angaben des KKB einzelfehlersicher und damit faktisch
ebenfalls zweistréngig ist.

Diese vier Strange sind gegen die in Kapitel 2.2 genannte Fluthéhe von 1,65 m Uber Héhenkote
des KKB-Areals geschiitzt, wobei die Notstandsysteme sogar bis zu einer Héhe von +7,0 m vor
Uberflutung geschiitzt sind.

Das KKB nimmt geméss Kapitel 6.1 des Nachweises /5/ zudem zusétzlich an, dass als Folge der
Uberflutung die nicht flutsicheren primaren und sekundédren Nebenkihlwasserpumpen ausfallen.
Damit wird in der Analyse keinerlei Kiihlung mit Aarewasser beriicksichtigt. Der Betrieb der vier
flutsicheren Sicherheitsstrange wird dadurch nicht beeintrachtigt, da sie mittels Grundwasser
geklhlt werden.

Beurteilung des ENSI

Im Vergleich zur Auslegungsfluthéhe von 1,65 m betrégt die fur das 10'000-jahrliche Hochwasser
ermittelte Fluthéhe lediglich 0,37 m, im Bereich des Maschinenhauses weniger als 0,20 m. Damit
sind die hochwassergeschiitzten Bauten der Kernkraftwerksanlage bei diesem Extremhochwas-
ser nicht gefdhrdet, und die darin enthaltenen Ausriistungen sind aus Sicht des ENSI fir die
Storfallbeherrschung verfugbar. Eine Auslegungsfluthéhe von 1,65 m bedeutet allerdings nicht,
dass samtliche Bauwerke des KKB gegen Uberflutung geschitzt sind. So sind beispielsweise die
das Sicherheitsgebdude umgebenden Nebengebdude UN und das Maschinenhaus UM nicht
explizit gegen Uberflutung ausgelegt. In diesem Fall muss mit einem gewissen Eindringen von
Wasser gerechnet werden, weil das KKB flr diese Gebaude keine weiteren Schutzmassnahmen
vorgesehen hat. Da in diesen Gebduden mit Ausnahme der Ladepumpen - die
Hilfsspeisewasserpumpen sind oberhalb des Flutwasserpegels aufgestellt - keine Komponenten
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auf Kote +/-0.0 m oder tiefer vorhanden sind, die zur Stérfallbekdmpfung eingesetzt werden, hat
ein Eindringen von Wasser aus Sicht des ENSI keine unzuldssigen Auswirkungen auf die
Beherrschbarkeit des Stérfalls. Zudem entspricht die diesbezigliche Auslegung des KKB -
Beherrschung eines Uberflutungsstorfalls mit Flutdieseln und zugehérigen geschutzten Sicher-
heitseinrichtungen sowie mit dem Notstandsystem - dem vom ENSI genehmigten Zustand.

Die Ladepumpen, die ggf. zur Sperrwasserversorgung der Gleitringdichtungen der Reaktor-
hauptpumpen eingesetzt werden (siehe hierzu auch Kapitel 3.1 der vorliegenden Aktennotiz),
befinden sich im Nebengebdude UN(D) auf Kote +/-0,00m (Ladepumpen KCH 7-A und -B), die
Ladepumpe KCH 7-C auf Kote +5,50 m. Damit ist die Verfugbarkeit der Ladepumpe 7-C bei
Uberflutung erwiesen. Da die Fluthéhe im Bereich um das Maschinenhaus weniger als 20 cm
betragt und die Ladepumpen 7-A und -B auf Sockeln aufgestellt sind, die eine HShe von ca.
1,5 m aufweisen, kann aus Sicht des ENSI grundsétzlich von der Verfigbarkeit dieser Ladepum-
pen ausgegangen werden. Allerdings ist zu beriicksichtigen, dass nur die Ladepumpen 7-B und
7-C notstromversorgt sind, sodass das ENSI der Darlegung vom KKB, wonach beim Stérfall zwei
Ladepumpen zur Verfugung stehen, zustimmen kann.

3 Deterministischer Sicherheitsnachweis

In den nachfolgenden Abschnitten des Kapitels 3 wird dargelegt, wie die Anlage in einen siche-
ren Zustand Uberfihrt und in diesem Zustand, bei dem die Einhaltung der Schutzziele gewéhr-
leistet ist, gehalten werden kann (Abschnitt 3.1). Dabei wird angefihrt, welche Sicherheitssys-
teme zur Beherrschung des Stérfalles grundsatzlich vorhanden sind, wie die Notstromversorgung
wahrend 72 Stunden gesichert werden kann und unter welchen Annahmen und Randbedingun-
gen die Storfallanalyse durchgefiihrt wurde. Der Nachweis der Einhaltung des fir diesen Stérfall
zuléssigen Dosisgrenzwerts wird in Abschnitt 3.2 behandelt.

31 Uberfiihrung der Anlage in einen sicheren Zustand

Systeme zur Kernkiihlung bei Uberflutung

Angaben des Betreibers

Fur die Kuhlung des Reaktors nach Einwirkungen von aussen sind primar die Sicherheitsfunktion
der Nachwarmeabfuhr und die Verhinderung eines Kuhimittelveriustes erforderlich. Dies soll im
KKB mittels Bespeisung der Dampferzeuger mit Speisewasser und Kahlung der ersten Dichtung
der Reaktorhauptpumpen (RHP) mittels Sperrwasser oder ggf. durch Versorgung der thermi-
schen Barrieren der RHP erfolgen. Im KKW Beznau stehen fur diese Sicherheitsfunktionen die
nachfolgend genannten Ausriistungen zur Verfiigung, welche gegen Uberflutung geschiitzt und
vollstandig unabhangig von der Kiuhlwasserversorgung mit Aarewasser sind:

1) Eine redundante, flutsichere Kuhlkette der Originalauslegung bestehend aus:

» zwei Hilfsspeisewasserpumpen LSN 1 und LSN 2
« zwei Ladepumpen KCH 7-B und KCH 7-C
« zwei Flutdieseln XG 1000 und XG 2000 zur Stromversorgung
« zwei Brunnenwasserpumpen LBW 1-A und LBW 1-B als Kihlwasser und Wasserquelle.
2) Eine erdbebenfeste und flutsichere Kuhlkette der Notstandsysteme mit der Warmesenke Not-

stand-Brunnenwasser und mit extremer Flutsicherheit jenseits der Auslegung. Die Notstand-
systeme sind gemass /6/ einzelfehlersicher und damit faktisch ebenfalls zweistrangig.
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Beurteilung des ENSI

Die in Kapitel 4 der Analyse /5/ vom KKB genannten Systeme bzw. Strénge, die zur Storfallbe-
kampfung zur Verfiigung stehen (zwei Flutdiesel mit zugehérigen Brunnenwasser-, Hilfsspeise-
wasser- und Ladepumpen sowie die notstromgesicherten Notstandsysteme), sind auslegungs-
gemdss fir diesen Stérfall vorgesehen (,Flutdiesel‘) und entsprechend geschutzt. Sie sind Uber-
flutungssicher aufgestellt, wobei sich die Flutdiesel in einem separaten Raum neben dem 6-/0,4-
kV-Schaltanlagenraum auf Kote +7,0 m befinden. Die Ausristungen des Notstandsystems, das
fur Einwirkungen von aussen inklusive externe Uberflutung konzipiert wurde, sind mit Ausnahme
der Notstand-Brunnenwasserpumpen, die sich im separaten und ebenfalls gegen externe Ereig-
nisse geschitzten Notstandbrunnen-Gebéude befinden, im NANO-Geb&ude untergebracht. Die-
ses Gebaude weist bis zu einer Hohe von +7,0 m keine Offnungen, aber gegen Eindringen von
Wasser geschitzte Durchdringungen (EW3-sichere Fluchttire, Einbringéffnung far Notstanddie-
sel) auf. Alle diese Striange verwenden Grundwasser zur Abfuhr der Nachzerfallswérme, sodass
die erforderlichen Kiihimittelvorrate gesichert sind, und die Versorgung mit elektrischer Energie
erfolgt unabhangig von der externen Stromversorgung Gber Notstromdieselaggregate. Das ENSI
stimmt der Darlegung vom KKB zu, dass die genannten Systeme grundsatzlich zur Stérfallbe-
herrschung zur Verfiigung stehen.

Vom KKB in der Analyse als erforderliches System nicht genannt wurde das sekundare Zwi-
schenkihlsystem PKZ, das insbesondere die Olkithler und Gehéuse der Hilfsspeisewasserpum-
pen LSN 1 und 2 kihlt. Diese Kuhlfunktion ist nach Einschatzung des ENSI fur den Betrieb die-
ser Pumpen wihrend der verlangten Zeit von 72 Stunden erforderlich. Die Wéarmeabfuhr aus
dem PKZ-System wird auslegungsgemdss vom sekundéren Nebenkiihlwassersystem PRN
wahrgenommen. Dieses System wird jedoch geméss Kapitel 6.1 des Nachweises /5/ als ausge-
fallen betrachtet. Hier besteht die Méglichkeit (bzw. im vorliegenden Fall die Notwendigkeit), bei
Ausfall des PRN-Systems die Sekundérseite des PKZ-Systems mit Kihlwasser aus dem gesi-
cherten Brunnenwassersystem LBW zu beaufschlagen, wobei dies in Form einer Durchlaufkiih-
lung erfolgt. Damit kann aus Sicht des ENSI angenommen werden, dass der Betrieb der Hilfs-
speisewasserpumpen auch bei Ausfall des sekundédren Nebenkiihiwassersystems PRN méglich
ist.

Verfiigbarkeit der Notstromversorgung

Angaben des Betreibers

Das KKB fiihrt in Kapitel 6.1 des Nachweises /5/ an, dass bei einer externen Uberflutung der
Ausfall des externen Stromversorgungsnetzes und der beiden unabhéngigen Versorgungen ab
Hydrowerk angenommen wird. Die Notstromversorgung erfolgt dann uber die Flutdiesel XG 1000
und XG 2000, tber den Notstanddiesel XG 3000 des eigenen Blocks sowie (ber den Notstand-
diesel XG 3000 des anderen Blocks, der jeweils Uber die 6-kV-Querverbindung zwischen den
beiden Blécken auf die Notstand-Schiene des eigenen Blockes aufgeschaltet werden kann. Eine
gleichzeitige Versorgung beider Blocke ist mit den Notstanddieseln XG 3000 maéglich. Alle vier
Notstromdieselaggregate sind tberflutungssicher aufgestellt.

Die Kraftstoffreserven fir den Betrieb der Notstanddiesel reichen fir eine Betriebsdauer von 96
Stunden. Bei der alleinigen Nachwérmeabfuhr in einem Block - ohne Sicherheitseinspeisung und
ohne gleichzeitige Versorgung des anderen Blocks - verléngert sich diese Zeitdauer auf zehn
Tage.

Die Kraftstoffreserven fur die Flutdiesel erlauben den Betrieb eines dieser Aggregate wahrend 48
Stunden, bei zwei laufenden Flutdieseln betragt die Betriebsdauer 24 Stunden. Das KKB fahrt
an, dass es problemlos maglich ist, zusatzlichen Kraftstoff auf dem Landweg oder per Luft be-
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reits innerhalb der ersten 24 Stunden auf die Insel zu bringen, da die maximale Fluthéhe nur 37
cm betragt und das Maximum des Hochwassers nur wenige Stunden andauert, wie die Hoch-
wasser von 1999 und 2007 gezeigt haben. Zudem ist die Beschaffung von zusatzlichem Kraft-
stoff in Notfallen in den Notfallanweisungen geregelt /14/. Danach ist die Beschaffung unmittelbar
nach der Deklaration eines Notfalls und damit bereits vor der Uberflutung der Insel einzuleiten.
Dieselkraftstoff kann auch vom thermischen Kraftwerk Beznau bezogen werden, das sich in einer
Distanz von 500 m vom KKB befindet. Das KKB gibt weiter an, dass sich der Nachfiillstutzen zu
den flutsicher gelagerten Tanks oberhalo der Héhenkote +1,0 m befindet und deshalb im
Anforderungsfall zugéanglich bleibt.

Zusammenfassend kommt das KKB zum Schiuss, dass gentigend Kraftstoff fur die vier Sicher-
heitsstrange zur Verfugung steht, um - wie in der Verfigung /3/ gefordert - einen Betrieb wahrend
72 Stunden zu gewahrleisten.

Beurteilung des ENSI

Bei der Beurteilung der Verfugbarkeit der Notstromversorgung der Sicherheitsstrange ist aus
Sicht des ENSI primar relevant, ob die im KKB vorhandenen Kraftstoffreserven ausreichen, um
den Betrieb der erforderlichen Notstromdiesel und damit der Ausristungen zur Nachwérmeab-
fuhr wahrend einer Zeitdauer von 72 Stunden zu gewahrleisten, da die grundséatzliche Einsatzbe-
reitschaft der Notstromdiesei periodisch durch Testlaufe gesichert wird und der Start der Aggre-
gate entweder fremdenergielos durch Druckluft (Notstanddiesel) oder durch batteriegestitzte
elektrische Anlasser (Flutdiesel) erfolgt.

Das ENSI hat die Angaben von KKB bezuglich der Kraftstoffvorrate (Kraftstoffvorrat: 1 500 |
Kraftstoff-Betriebsbehalter pro Notstanddiesel sowie ein 107‘000-I-Kraftstoff-Vorratsbehéiter im
Untergeschoss des Notstandgeb&udes) fur die Notstanddiesel tberprift und bestatigt, dass beim
Einsatz der Notstandsysteme eine Betriebszeit von mindestens 96 Stunden mdglich ist, falls un-
terstelit wird, dass der minimal von der Technischen Spezifikation KKB (LCO 38.1.15) vorge-
schriebene Vorrat an Kraftstoff (75:000 1) vorhanden sein sollte. Bei angenommener vollstandiger
Fullung des Tanks wére eine Betriebsdauer von sieben Tagen moglich /19/. Der KKB-
Sicherheitsbericht halt fest, dass die Kraftstoffvorrite jederzeit ergénzt werden kdnnen, wie auch
die zum Betrieb der Diesel erforderlichen Schmiermittel.

Der 7'‘000-l-Kraftstoff-Vorratsbehalter, der beide Flutdiesel versorgt, sowie die 500-I-Kraftstoff-
Betriebsbehalter pro Flutdiesel erlauben einen Betrieb von 48 Stunden Dauer, falls nur ein Flut-
diesel eingesetzt wird. Wenn allerdings wie bei den Notstanddieseln unterstelit wird, dass nur die
von der Technischen Spezifikation geforderten Minimalvorrate (5'000 1) vorhanden sind (LCO
38.1.13), verkirzt sich die Betriebsdauer entsprechend. Auch hier ist in den Sicherheitsberichten
festgehalten, dass die Kraftstoffvorrate und Schmiermittel jederzeit ergénzt werden kénnen. Beim
Einsatz von Flutdieseln ist allerdings zu beachten, dass ein Betrieb eines Flutdiesels wahrend
mindestens drei Tagen nur méglich ist, wenn Dieselkraftstoff nachgefilllt werden kann. Das ENSI
hat sich anlasslich der Inspektion im KKB vom 22. August 2011 davon Uberzeugt, dass dies
grundsatziich mit den Vorraten und Mitteln, die sich in der Anlage oder auf der Beznau-Insel
(Thermisches Kraftwerk der Axpo AG) befinden, machbar ist und dass die Kraftstoffversorgung
ohne Zuhilfenahme externer Notfallschutzmittel, wie in der Verfiigung /3/ gefordert, durchfihrbar
ist. Die dazu erforderlichen Fahrzeuge - im Wesentlichen diejenigen der Betriebsfeuerwehr - sind
vorhanden und geeignet, und die ermittelten maximalen Uberflutungshéhen sind gering.

In der Storfallanalyse vom KKB nicht angesprochen wurden weitere Voraussetzungen, die zum
langerfristigen sicheren Betrieb der Dieselaggregate erforderlich sind, insbesondere die Kiihlung
dieser Aggregate. Hier kann festgehalten werden, dass die Kuhlung der Flutdieselmotoren durch
das flutsichere und notstromversorgte Brunnenwassersystem LBW mittels eines geschlossenen
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drucklosen Kreislaufs erfolgt und dass die Abwédrme Uber die Kihlluft an die Umgebung
abgegeben wird. Damit steht eine stérungssichere Warmesenke zur Verfugung. Bei den
Notstanddieseln wird die anfallende Abwarme von ca. 2 MW an das geschiitzte Notstand-
Brunnenwasser (LNB) abgegeben und anschliessend der Aare zugeleitet. In diesem
Zusammenhang hat das ENSI anlasslich einer Inspektion Uberprift, ob der Kihlwasserriicklauf
in die Aare auch bei extremem Hochwasser gewébhrleistet ist, da je nach Héhenkote des Kuhl-
wasseraustritts eine Beeintrachtigung der Warmeabfuhr aus den Notstanddieseln nicht ausge-
schlossen werden kann. Hier hat sich gezeigt, dass die Kuthiwasserabgabeleitung auf ca. +13 m
Uber Terrain aus dem Notstandgebaude austritt und anschliessend rechtwinklig nach unten ge-
fuhrt wird. Das Kihiwasser wird dann mehrere Meter (iber Terrain aus der offenen Riickgabelei-
tung in einen darunter liegenden Auslauftrichter und anschliessend zur Aare gefuhrt, sodass eine
Beeintrachtigung der Abwarmeabfuhr der Notstanddiesel auch bei sehr hohen Aarepegeln aus-
geschlossen werden kann.

Zusatzlich zu den Angaben vom KKB hinsichtlich der Energieversorgung durch die Flut- bzw.
Notstanddiese! mit Wechselstrom wihrend der unterstellten Dauer von 72 Stunden hat das ENSI
schiiesslich auch betrachtet, ob die ebenfalls erforderliche Gleichstromversorgung wahrend die-
ser Zeitdauer gewahrleistet ist. Hier stellt das ENSI fest, dass sowohl die Batterien der 120-V-
Gleichstromschienen als auch die Batterien der 24-V- bzw. 26-V-Schienen von den Flut- bzw.
Notstanddieseln tber Ladegleichrichter versorgt werden. Bei Ausfall der Batterieladegerate wére
ein batteriegestutzter Betrieb der Gleichstromschienen nur fir wenige Stunden sichergestellt. Die
Gleichstromeinrichtungen sind im Nebengebdude UN(D) auf Kote +3,7 m und im Notstandge-
bdude uberflutungssicher aufgestelit. Damit ist aus Sicht des ENSI auch die erforderliche Ver-
sorgung der Sicherheitsstrange mit Gleichstrom gewéhrleistet.

Weitere Randbedingungen der Stérfallanalyse

Angaben des Betreibers

In der Stérfallanalyse geht KKB davon aus, dass beim 10'‘000-jahrlichen Hochwasser der Durch-
fluss der Aare langsam ansteigt, mit einem maximalen Anstieg von ca. 200 m®/s. Diese Annahme
wird durch die Beobachtungen der Hochwasser von 1999 und 2007 bestatigt. Dies bedeutet,
dass ein Zeitfenster von vielen Stunden zur Verfiigung steht, um die Anlage vor der Uberflutung
der Insel vorsorglich abzufahren. Der Notfallstab des KKB wird bereits bei einem Pegelstand im
Unterwasser von 323,5 m (entsprechend einem Abfluss von ca. 2 450 m®/s) praventiv aufgebo-
ten /15/. Zusatzlich verlangen die Technischen Spezifikationen (LCO 38.1.11) das Abfahren der
Anlage, da bei hoher Wasserflihrung die erforderliche Mindestleistung des Hydrokraftwerks
Beznau fiir die Notstromversorgung nicht mehr zur Verfigung steht. Spatestens bei einem Pe-
gelstand von 325,5 m im Bereich des Oberwasserkanals wird gemass Notfallanweisung /14/ der
Notfall erklirt. Dieser Pegel, der einem Aaredurchfluss von ca. 3 000 m®/s entspricht, liegt 1,5 m
unterhalb der Héhenkote des KKB-Areals.

Die Storfallanalyse geht dementsprechend davon aus, dass der Reaktor vor der Uberflutung der
Anlage abgefahren wird. Das vorsorgliche Abfahren vor Storfalleintritt wird durch eine Schnellab-
schaltung mit gleichzeitigem Start der Notstand-Speisewasserpumpe modelliert. Das KKB nimmt
als unabhéngigen Einzelfehler an, dass Flutdiesel ausfallen. Konservativerweise wird vom Aus-
fall beider Flutdiesel ausgegangen. Damit wird faktisch der Fall gerechnet, dass der Stérfall ein-
zig durch das Notstandsystem beherrscht wird, wobei die sichere Nachwéarmeabfuhr und das
Verhindern eines Kithimittelverlustes Uber den Betrieb des Notstand-Speisewassersystems LNA
und des Notstand-Sperrwassersystems JNA erfolgt. Als weitere konservative Annahme geht das
KKB davon aus, dass die Notstand-Rezirkulation nicht zur Verfugung steht und damit ein Kaltfah-
ren der Anlage Uber die Notstand-Kaltfahrleitung nicht méglich ist. Damit verbleibt die Anlage
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wahrend drei Tagen im Betrieb mit Dampferzeugerbespeisung durch das LNA-System,
Nachspeisung Uber das Notstand-Brunnenwassersystem LNB und Abfuhr der Nachwarme des
Reaktors durch Abblasen von Dampf aus den Dampferzeugern in die Umgebung.

Das KKB fuhrt weiter an, dass die Anlage mit jedem der vier flutsicheren Sicherheitsstréange ab-
gefahren und mindestens in den Betriebszustand ,heiss abgestellt bei 130 °C* gebracht werden
kann. Der Zustand ,heiss abgestellt bei 130 °C* wird als sehr sicherer Anlagezustand bezeichnet,
weil mit gefiillten Dampferzeugern und tiefer Nachwarmeleistung eine grosse Sicherheitsmarge
gegeniber einem voriibergehenden Ausfall der Nachwarmeabfuhr vorhanden ist, weil bei dieser
Temperatur keine Gefahr eines Reaktorhauptpumpendichtungs-LOCA besteht und weil zur
Kiihlung des Reaktors sowohl die Sicherheitssysteme der Sekundérseite als auch der Primér-
seite eingesetzt werden kénnen, was im kalt-abgestellten Zustand teilweise nicht mehr der Fall
ist. Dieser sichere Zustand kann nach Angaben des KKB wahrend vielen Tagen aufrecht erhal-
ten werden, weil die Vorrate an Dieseltreibstoff fur mindestens 72 Stunden reichen, das Grund-
wasser zeitlich unbeschrankt zur Verfugung steht und mittelfristig zuséatzlicher Dieseltreibstoff
beschafft werden kann.

Mit diesen Stérfallannahmen wird gleichzeitig der Fall abgedeckt, dass das einzelfehlersichere
Notstandsystem ausgefallen ist und die Anlage nur mit einem Flutdiesel, einer Hilfsspeisewas-
serpumpe LSN und einer Brunnenwasserpumpe LBW gekdihlt wird.

Neben dem oben dargestellten Basisszenarium hat das KKB auch den Fall eines Wehrbruchs als
Sensitivitatsstudie betrachtet, bei dem die Flutwelle praktisch ohne Vorwarnung auf die Beznau-
Insel trifft. In diesem Fall kann ein vorheriges vorsorgliches Abfahren des Reaktors nicht ange-
nommen werden. Auch in diesem Fall kann die Kraftwerksanlage in einen sicheren Zustand
Uberfiihrt werden.

Beurteilung des ENSI

Das ENSI stimmt der Einschatzung vom KKB zu, wonach sich ein 10‘000-jéhrliches Hochwasser
als Folge andauernder starker Niederschldge uber einen gewissen Zeitraum entwickelt und dass
in Abhangigkeit der Entwicklung des Pegelstandes im Bereich des Oberwasserkanals friihzeitig
Massnahmen zur Gewahrleistung der nuklearen Sicherheit ergriffen werden kénnen. Das dies-
beziigliche Vorgehen im KKB ist in der Stérfallvorschrift /15/, in der Notfallanweisung /14/ sowie
in der Technischen Spezifikation (LCO 38.1.11) festgelegt. Die Annahmen vom KKB, dass die
Anlagen vor der Uberflutung der Insel abgefahren werden und dass dafiir ein ausreichend gros-
ses Zeitfenster zur Verfugung steht, sind plausibel und werden vom ENSI akzeptiert. Das ord-
nungsgemésse Abfahren der Anlage auf den vom KKB angestrebten Anlagenzustand erfordert
bei einem Abfahrgradienten von ca. 3 MW/min maximal ca. zwei Stunden, wobei der Abfahrgra-
dient auch héher angesetzt und die Abfahrzeit entsprechend verkirzt werden kann.

Die Stérfallanalyse geht davon aus, dass die Flutdiesel bei dem Ereignis nicht zur Verflgung
stehen und dass der Storfall ausschliesslich durch das Notstandsystem beherrscht wird. Die
Nachwirmeabfuhr erfolgt dabei sekundarseitig Uber die Dampferzeuger, die vom Notstand-Spei-
sewassersystem LNA gespeist werden, wobei die Nachspeisung von Kithimittel aus dem ge-
schutzten Notstandbrunnen erfolgt. Der dabei erzeugte Dampf wird Uber Abblaseventile an die
Umgebung abgegeben. Ein interner Verlust von Kihimittel Gber die Gleitringdichtungen der Re-
aktorhauptpumpen wird dabei durch den Einsatz des Notstand-Sperrwassersystems JNA verhin-
dert. Der Ausfall beider Flutdiesel wird im sicherheitstechnischen Nachweis /5/ als unabhangiger
und konservativer Einzelfehler bezeichnet, der nach KEV (Art. 8 Abs. 4) und Richtlinie ENSI-A01
/17/ bei der Analyse zusétzlich zum auslésenden Ereignis zu unterstellen ist. Dabei wird verlangt,
dass der Einzelfehler dort zu unterstellen ist, wo dieser die Verfligbarkeit der zur Stérfallbeherr-
schung erforderlichen Sicherheitssysteme am meisten einschréankt.
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Das ENSI hat in diesem Zusammenhang gepriift, ob andere Einzelfehler- bzw. Ausfallannahmen,
beispielsweise Ausfille im Notstandsystem, ggf. zu relevanteren Einschrdnkungen der Be-
herrschbarkeit des Storfalls fithren wiirden. Ein unterstellter Ausfall einer Notstand-Brunnenwas-
serpumpe ware unproblematisch, da sich in dem von beiden Blécken gemeinsam genutzten Not-
standbrunnen zwei Notstand-Brunnenwasserpumpen (19/29LNB 0001) befinden, die jeweils
auch auf den anderen Block aufgeschaltet werden kénnen und von denen jede Pumpe alleine
die benétigte Kuhlwassermenge fur beide Blocke zu fordern vermag. Unterstelite Einzelfehler an
den Notstand-Speisewasserpumpen oder -Sperrwasserpumpen héatten jedoch zur Folge, dass
das Notstandsystem fur die vorgesehene Fahrweise der Stérfallbeherrschung nicht zur
Verfiigung steht, weil das System einstrangig aufgebaut ist und eine Aufschaltung von
entsprechenden Pumpen des anderen Blocks nicht méglich ist. Bei Ausfall des Notstand-
Speisewassers koénnte der Reaktor jedoch mit der Betriebsweise ,Bleed and Feed* und bei
Ausfall des Notstand-Sperrwassersystems mit dem Kernnotkilhlstrang JSI des Notstandsystems
gekuhlt werden. Die Unterstellung von unabhangigen Einzelfehlern im Notstandsystem an Stelle
der Ausfallannanhme vom KKB (beide Flutdiesel ausgefallen) wirde allerdings auch bedeuten,
dass nun die Energieversorgung mittels Flutdiesel sichergestelit und dass die Nachzerfallswarme
mittels einer Hilfsspeisewasserpumpe LSN und einer Brunnenwasserpumpe LBW abgefiihrt
werden kann. Die Stérfallbeherrschung ist also auch bei unterstelltem unabhéngigem Ein-
zelfehler im Notstandsystem maéglich.

Den Argumenten vom KKB zum Anlagenzustand ,heiss abgestellt bei 130 °C“, der vom KKB als
sicherer Zustand angestrebt und wahrend 72 Stunden beibehalten werden soll, kann das ENSI
insbesondere aufgrund der Méglichkeit, in diesem Zustand ggf. auch die Sicherheitssysteme der
Primarseite zur Kernkihlung einsetzen zu kénnen, zustimmen.

Das ENSI hat auch gepriift, ob die fiir eine langerfristige Nachwérmeabfuhr erforderlichen Men-
gen an Kihlwasser, die dem Notstandbrunnen entnommen werden, verfugbar sind. Die Stérfall-
analyse geht davon aus, dass innerhalb der ersten zwei Stunden 11,2 kg/s Dampf pro Reaktor-
block abgeblasen werden /7/, die nachgespeist werden missen. Im weiteren Verlauf sinkt diese
Abblasemenge entsprechend der abnehmenden Nachzerfallsleistung ab. Die der Auslegung der
Notstand-Brunnenwassersysteme beider Blocke zu Grunde gelegte maximale Wasserentnahme
aus dem Notstand-Brunnenschacht betragt gemass Sicherheitsbericht KKB 160 I/s. Ein im Jahre
1988 durchgefiihrter Leistungspumpversuch am Notstandbrunnen zeigte, dass eine Entnahme-
rate von ca. 240 I/s wahrend 10 Tagen ohne Einschrénkungen mdglich ist /20/. Damit ist die Aus-
sage vom KKB, dass die Nachspeisung von Kuhimittel aus dem Notstandbrunnen zeitlich unbe-
schrénkt lange méglich sei, aus Sicht des ENSI bestétigt.

Ein weiterer Prifpunkt des ENSI betrifft die Sperrwasserversorgung der Reaktorhauptpumpen
und insbesondere die Funktionalitat des Sperrwasserkiihlers KCH 16. Dieser Kihler wird ausle-
gungsgemass vom primaren Zwischenkihisystem KAC gekuhlt, das jedoch aufgrund des unter-
stellten Ausfalls des primaren Nebenkuhlsystems PRW beim Stérfall nicht zur Verfligung steht.
Im Falle der Auslésung des Notstand-Sperrwassersystems wird unter anderem auch der Sperr-
wasserriicklauf der Reaktorhauptpumpen automatisch zum Entwasserungstank KWD-1 geleitet,
wobei der Sperrwasserkilhler nicht durchfahren wird; die Funktionsféhigkeit des Sperrwasser-
kihlers ist deshalb nicht erforderlich. Die Nachspeisung von Sperrwasser erfolgt aus dem Bor-
wassertank. Diese Fahrweise ist auch bei einem allfalligen Einsatz der Ladepumpen zur Sperr-
wasserversorgung mdglich.

Das ENSI hat schliesslich auch geprift, ob andere Versorgungseinrichtungen benétigt werden,
um die Funktionsfahigkeit der Sicherheitsstrdnge zu gewahrleisten. Bezliglich der Versorgung
mit Steuerluft stellt das ENSI fest, dass das Notstand-Steuerluftsystem QNA bzw. der zugehérige
Steuerluftkompressor vom gesicherten Notstand-Brunnenwasser LNB gekihlt wird, sodass der
Betrieb des Notstand-Steuerluftsystems gewahrieistet bleibt. Bei Ausfall des betrieblichen Steu-
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erluftsystems QIA versorgt das mit dem QIA-System verbundene Notstand-Steuerluftsystem
QNA die Verbraucher im Notstandgebéude und andere Verbraucher mit Notstandfunktion mit
Steuerluft.

Zusammenfassend halt das ENSI| fest, dass die Analyse des Uberflutungsstorfalls, der den
Storfallen der Kategorie 3 zugewiesen ist, gezeigt hat, dass die in Art. 11 der Verordnung /10/
verlangten Kriterien erfilllt sind bzw. dass der diesbezigliche Nachweis erbracht ist. Dies be-
deutet, dass die Unterkritikalitidt gewahrleistet ist, dass der Warmeubergang von den Brennstab-
Hullrohren zum Kihimittel nicht beeintrachtigt ist und dass die Integritdt der Barrieren (Brenn-
stab-Hullrohre, Reaktorkihlkreislauf und Primarcontainment) gewéhrleistet ist.

3.2 Einhaltung des Dosisgrenzwertes

Angaben des Betreibers

Das KKB hat die radiologische Analyse des Uberflutungsstérfalles im Bericht /7/ dokumentiert.
Die Bestimmung der bei diesem Storfall freigesetzten Aktivitdtsmengen erfolgte strikt nach der
Richtlinie ENSI-A08 /16/. Dabei wurde auch der Einfluss des Spiking auf die freigesetzten Aktivi-
tatsmengen bzw. auf die resultierenden Dosen firr die Bevélkerung diskutiert.

In Kapitel 6.3.1 des Nachweises /5/ fuhrt das KKB aus, dass zum Abfahren der Anlage vor dem
Eintreffen der Flut grundséatzlich davon ausgegangen werden konnte, dass alle betrieblichen
Systeme und die Sicherheitssysteme zur Verfiigung stehen. Trotzdem werden vom KKB konser-
vativerweise die im obigen Kapitel 3.1 genannten Ausgangsbedingungen fiir die Stérfallanalyse
unterstellt.

In der radiologischen Analyse /7/ wird eine zusatzliche storfallbedingte Beschadigung von Brenn-
stoffstabhullrohren bei den betrachteten Stérfallen nicht unterstellt, weil sie nach den technischen
Analysen /24/ nicht zu erwarten sind.

Die resultierenden Dosen fir die Bevélkerung wurden gemass Richtlinie ENSI-G14 /18/ ermittelt.
Als Aufpunkt fur die Berechnung der Dosen wurde der Kraftwerkszaun in 300 m bzw. 350 m
Entfernung vom Abgabeort gewahlt.

Fir das Basisszenarium ergibt sich eine maximale Dosis fiir die Bevélkerung in der Umgebung
von 0,59 mSv. Die gesetzlich zulassige Dosislimite von 100 mSv fir diesen Storfall der Kategorie
3 wird mit sehr grosser Marge eingehalten.

Die Dosen ergeben sich in drei Tagen infolge der Abgabe von Dampf aus dem nicht radioaktiven
Sekundarkreislauf in die Umgebung. Dabei wurden in den Analysen die sehr konservativen An-
nahmen getroffen, dass die Aktivitat im Priméarkreislauf und die primar/sekundérseitige Leckage
je die maximalen, gemiss den Technischen Spezifikationen zuldssigen Werte aufweisen. Bei
realistischer Betrachtung sind diese Dosen um viele Gréssenordnungen kleiner.

Weitere Aktivitatsfreisetzungen bzw. weitere Dosisbeitrdge treten bei den hier betrachteten
Uberflutungsszenarien nicht auf.

Beurteilung des ENSI

Der Stérfall ,Uberflutung” ist als Storfall der Kategorie 3 (ohne Einzelfehler) klassiert, sodass der
maximal zulédssige Dosiswert 100 mSv betréagt.

Die systemtechnischen Voraussetzungen, die das KKB fir die radiologische Analyse des Uber-
flutungsstérfalles angenommen hat, wurden vom ENSI in den oben stehenden Abschnitten be-
wertet. Fur die radiologische Analyse relevant sind jedoch insbesondere die Annahmen bezug-
lich der in die Umgebung abgeblasenen Dampfmengen sowie deren Aktivitdtsgehalt. In diesem
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Zusammenhang hat das ENSI auch die verwendeten Parameter und Annahmen Gberpriift. Hier
haben die Nachrechnungen des ENSI anhand der Nachzerfallskurve nach ANS-79 gezeigt, dass
der vom KKB angenommene Wert fur die insgesamt von zwei Dampferzeugern wahrend 72
Stunden abgeblasene Dampfmenge von 1 129 t sehr konservativ bestimmt wurde und entspre-
chend grosse Sicherheitsmargen aufweist. Auch die Annahmen zur Kihimittelaktivitat wurden
nach Einschatzung des ENSI konservativ festgelegt, indem Werte fur die Priméarkihimittelaktivitat
und die Dampferzeugerheizrohrieckage (Leckage von Priméarseite auf Sekundarseite) unterstellt
wurden, die dem Maximum der zul&ssigen Betriebswerte geméass Technischer Spezifikation fur
den unbefristeten Betrieb entsprechen.

Durch das vorsorgliche Abfahren der Anlage und der frihen Zuschaltung der Notstand-Speise-
wasserpumpe wird eine signifikante Rlckhaltung radioaktiver Stoffe in der Wasserphase der
Dampferzeuger sichergesteilt.

Die vom KKB bericksichtigten Quellen radioaktiver Nuklide umfassen fir das Basisszenarium
die Aktivitatsinventare im Primarkihlkreislauf und die bei Stérfallbeginn vorhandenen Aktivitatsin-
ventare auf der Sekundéarseite der Dampferzeuger. Letztere Inventare haben sich durch unter-
stellte betriebliche Leckagen gemass maximal zulassiger Werte geméss den Technischen Spe-
zifikationen primar-sekundar im vorangehenden Normalbetrieb gebildet.

Einen relevanten Austrag radioaktiver Stoffe aus der Anlage via Flusswasserpfad nimmt das
KKB nicht an. Geméss Sicherheitsbericht betragt die fir die Auslegung der Gebdude massge-
bende Uberflutungskote des KKB-Areals 328,65 m . M. Die Auslegung auf Uberflutung bedingt
gemdss Sicherheitsbericht eine wasserdichte Ausbildung der Gebdudefugen, -6ffnungen und
Durchfithrungen durch die Aussenhille der Gebdude, die unterhalb der Auslegungs-Uberflu-
tungskote liegen. Weiterhin befinden sich die Behaiter mit wesentlichem radioaktivem Inhalt (Be-
halter im Riickstandslager, Harztank, lonenaustauschertank) an Uberflutungssicheren Standor-
ten, so dass von ihnen keine relevanten Freisetzungen und damit keine relevanten Beitrage zur
Stérfalldosis zu erwarten sind.

Die in der radiologischen Analyse beschriebenen Quellen radioaktiver Stoffe berlcksichtigen
ebenso mégliche Spiking-Effekte geméss Vorgabe der Richtlinie ENSI-A08 /16/. Die méglichen
Freisetzungspfade unter Berticksichtigung des unterschiedlichen Verhaltens der Edelgase, des
organischen und nichtorganischen Jods und von Aerosolen wurden vom KKB nachvollziehbar
modelliert. Die verwendeten Transportmodelle gemass /7/ sind akzeptabel und die ausgewiese-
nen Angaben zu Transferraten sind plausibel. Das ENSI hat die Ausbreitungs- und Dosisberech-
nungen des KKB mit dem angegebenen Quellterm aus /7/ Gberprift. Die Ergebnisse stimmen
beim Basisszenarium gut Uberein und liegen deutlich unterhalb des zul&ssigen Dosiswertes von
100 mSv.
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4 Zusammenfassung

Mit Brief vom 1. April 2011 /3/ hat das ENSI verfiigt, dass das KKB den deterministischen Nach-
weis zur Beherrschung des 10'000-jahrlichen Hochwassers zu erbringen hat. Das KKB hat die-
sen Nachweis, der im KKB-Bericht /5/ dargelegt ist, dem ENS! mit Brief vom 30. Juni 2011 /4/
fristgerecht eingereicht. Das KKB kommt aufgrund der Ergebnisse der Analysen zum Schluss,
dass das KKW Beznau mit seinen beiden Blécken einen sehr grossen Schutzgrad gegeniiber
dem Storfall einer externen Uberflutung aufweist und dass die gesetzlichen Anforderungen mit
grossen Sicherheitsreserven eingehalten sind. Der dabei ermittelte Dosiswert von maximal 0,59
mSv fur die Bevélkerung in der Umgebung des KKB ist mehr als hundert Mal kleiner als der
gesetzliche Grenzwert fur diesen Storfall.

Das ENSI hat den sicherheitstechnischen Nachweis /5/ vom KKB eingehend geprift, wobei die
Ermittlung des 10‘000-jahrlichen Hochwassers und dessen Auswirkungen auf die Anlage, die
Annahmen zur Uberfithrung der Anlage in einen sicheren Zustand, die Aufrechterhaltung dieses
Zustands wiahrend der geforderten Zeitdauer von 72 Stunden sowie die aus diesem Stérfall re-
sultierende Strahlendosis detailliert betrachtet wurden.

Bei der Uberpriifung der KKB-Angaben zum 10'000-jahriichen Hochwasser hat das ENS| festge-
stelit, dass der vom KKB fur diesen Fall bestimmte Durchflusswert von 4 200 m’/s angemessen
fur die Abschatzung der mittleren, bei einem 10'000-jahrlichen Hochwasser zu erwartenden
Uberflutungshdhe am Standort KKB ist. Das vom KKB genutzte Uberflutungsmodell erlaubt eine
belastbare Bestimmung des zu erwartenden Wasserstands im Bereich der KKB-Gebé&ude, wobei
die erwarteten Uberflutungshéhen im Bereich der KKB-Gebaude mit bis zu 37 cm im Vergleich
zur Auslegung des KKB mit einer Abdichtung bis zu 1,65 m Hohe relativ gering sind.

Die vom KKB der Analyse zugrunde gelegten systemtechnischen Annahmen und Randbedingun-
gen sowie der vom KKB angestrebte sichere Zustand der Anlage mit Nachwarmeabfuhr tber die
Dampferzeuger sind aus Sicht des ENSI plausibel. Beim bevorzugten ausschliesslichen Einsatz
der Notstandsysteme zur Stérfallbeherrschung kann die Nachwéarmeabfuhr aufgrund der vorhan-
denen Kraftstoffvorrate fur die Notstanddiesel fur mindestens 96 Stunden aufrechterhalten wer-
den.

Bei einem allfilligen Einsatz von Flutdieseln zur Notstromversorgung kann aufgrund der Kraft-
stoffvorrate von einer Einsatzdauer von 48 Stunden ausgegangen werden, wobei in den Anlagen
des KKB und auf der Beznau-Insel geniigend Dieselkraftstoff vorhanden ist, um den Betrieb der
Flutdiesel auch wéahrend langerer Zeit gewahrleisten zu kénnen. Dass die Ergénzung der Flut-
diesel-Tankinhalte mit den im KKB oder auf der Beznau-Insel vorhandenen Kraftstoffreserven
und Mitteln zeitnah méglich ist, um den vom ENSI geforderten Zeitbereich von 72 Stunden abzu-
decken, hat das KKB nachvollziehbar aufgezeigt.

Die Uberprifung der radiologischen Analyse des Uberflutungsstérfalls hat ergeben, dass die zu-
grunde liegenden Annahmen belastbar und die Modellierung des Nuklidtransports geeignet sind.
Die Ausbreitungs- und Dosisberechnungen des KKB wurden den Richtlinien des ENSI entspre-
chend durchgefilhrt, und die resultierende Storfalldosis wurde nachvollziehbar und korrekt be-
stimmt.

Das ENSI kommt zusammenfassend zum Schluss, dass das KKB den Nachweis der Beherr-
schung des 10°000-jahrlichen Hochwassers unter den vom ENSI gesetzten Randbedingungen
erbracht hat. Die bei diesem Stérfall resultierende Strahlendosis liegt auch bei Annahme konser-
vativer Randbedingungen deutlich unter dem fiir diesen Storfall nach Strahlenschutzverordnung
121/ zulassigen Wert von 100 mSv fur nichtberuflich strahlenexponierte Personen.
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