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1 Anlass

1.1 Ausgangslage

Das ENSI hatte am 18. Marz 2011 /1/ aufgrund der Ereignisse in Fukushima unter anderem ver-
fugt, dass das Kernkraftwerk Muhleberg (KKM) bis zum 31. Marz 2011 dem ENSI einen Bericht
vorzulegen hat, in dem folgende Fragen zu beantworten waren:

a. Istim KKM die Kuhimittelversorgung fur die Sicherheits- und Hilfssysteme aus einer diversita-
ren, erdbeben-, hochwasser- und verunreinigungssicheren Quelle gesichert (Zusatzversor-
gung Uber Grundwasserbrunnen)?

b. Sind im KKM allfillige ausserhalb des Primarcontainments befindliche Brennelementlager-
becken geniigend gegen externe und interne Einwirkungen geschutzt?

c. Istim KKM die Brennelementbeckenkuihlung eine besonders geschiitzte Sicherheitsfunktion
und kann sie (iber das gebunkerte Notstandsystem versorgt und gesteuert werden?

Das KKM reichte dem ENSI am 31. Marz 2011 fristgerecht einen Bericht mit Antworten auf die
genannten Fragen ein. Das ENSI prifte die Antworten und nahm am 5. Mai 2011 /2/ hierzu Stel-
lung. Aus der Uberprifung ergaben sich folgende Befunde:

Befund 1: Die Kuhimittelversorgung fir das Notstandsystem stitzt sich auf eine raumlich
weit verzweigte Kuhlwasserentnahme aus der Aare ab. Es steht aber keine diver-
sitdre Alternative dazu zur Verflgung.

Befund 2: Im KKM steht bei geschlossener Dammplatte kein gegen Erdbeben und Uberflu-
tung ausreichend geschiitztes System zur Brennelementbeckenkihlung zur Ver-
fiigung. Die Abstitzung ausschliesslich auf vor Ort durchzufiihrende Handmass-
nahmen erachtet das ENSI vor dem Hintergrund der Erkenntnisse aus Japan als
nicht ausreichend.

Befund 3: Die im KKM vorhandenen anlageinternen Notfallmassnahmen zur Uberwachung
des Brennelementbeckens sowie zur Einspeisung sind aus Sicht des ENSI erwei-
terungsbedaurftig.

Basierend auf diesen Befunden verfugte das ENSI gestutzt auf Art. 94 Abs. 7 der Strahlen-
schutzverordnung /3/ im Sinne vorsorglicher Massnahmen u.a. folgende Forderungen 121

Forderung 1: Das KKM hat dem ENSI bis zum 31. August 2011 Massnahmen zur Nachristung
einer erdbeben-, Uberflutungs- und verstopfungssicheren Kihimittelversorgung fur
das Notstandsystem vorzuschlagen.

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

Forderung 3: Das KKM hat dem ENSI bis zum 31. August 2011 Massnahmen zur Erweiterung
der anlageinternen Notfallmassnahmen zur Nachspeisung und Uberwachung des
Brennelementbeckens nach Ausfall der Beckenkihlsysteme vorzulegen.

Die weiteren in der Verfugung vom 5. Mai 2011 genannten Forderungen sind nicht Gegenstand
dieser Stellungnahme, da diese erst zu einem spateren Zeitpunkt umzusetzen sind.
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1.2 Gegenstand und Grundlage der Beurteilung

Mit dem Brief vom 31. August 2011 /4/ hat das KKM dem ENSI folgende Dokumente zu den
oben angefihrten Forderungen fristgerecht eingereicht.

e AN-MM-2011/085 Bericht zur Verfugung des ENSI vom 5. Mai 2011 Uber geplante Nach-
ristungen im KKM Forderung 1: Diversitéare Warmesenke" vom 31. August 2011 /5/

e AN-MM-2011/087 ,Bericht zur Verfiigung des ENSI vom 5. Mai 2011 tber geplante Nach-
ristungen im KKM Forderung 2: Brennelementlagerbeckenkihlung” vom 31. August 2011 /6/

e AN-EM-2011/092 ,Bericht zur Verfugung des ENSI vom 5. Mai 2011 (ber geplante Nach-
ristungen im KKM Forderung 3: Brennelementlagerbecken (BEB)-Instrumentierung” vom
31. . August 2011 /7/

In diesen Berichten legt das KKM unter Bezug auf die Forderungen aus der Verfigung vom
5. Mai 2011 konkrete Verbesserungsmassnahmen und den zeitlichen Rahmen fur deren Umset-
zung dar. Dariiber hinaus hat das KKM bereits am 27. Juni 2011 einen Freigabeantrag /8/ zum
Konzept der Nachristung von zwei Zufiihrungsleitungen zur externen Bespeisung des Brenn-
elementlagerbeckens (BEB) beim ENSI eingereicht, mit dem ebenfalls Teile der Forderung 3
erflllt werden.

Das ENSI hat diese Berichte gepriift und nimmt in den nachfolgenden Kapiteln zur Erfullung der
Forderungen jeweils Stellung. Grundlage der Beurteilung sind insbesondere die in der Verfugung
vom 5. Mai 2011 /2/ entsprechend dem Stand der Nachristtechnik festgelegten Auslegungs-
grundsatze und Anforderungen.

Fur die Umsetzung der Forderung 2 hat das ENSI folgende Auslegungsgrundsatze festgelegt:

e Die Brennelementbeckenkiihlung muss auch bei Eintreten eines beliebigen vom auslésenden
Ereignis unabhéngigen Einzelfehlers wirksam bleiben.

 Die zur Erfullung der Brennelementbeckenkihlung eingesetzten redundanten Systemstrange
mussen, soweit méglich, funktional unabhangig und raumlich getrennt sein.

e Die Kihlkette zur Abfuhr der Warme aus dem Brennelementlagerbecken muss tber eine
zuverlassige Wasserquelle verflgen.

Fur die Umsetzung der Forderung 3 hat das ENSI folgende Anforderungen festgelegt:

e Die verwendeten technischen Einrichtungen und Hilfsmittel mussen funktionsfahig und ein-
setzbar sein, ohne dass hierflr der Lagerbeckenbereich betreten werden muss.

e Die Temperatur und der Fllstand im Brennelementbecken missen als Storfallibersichts-
anzeigen in den Leit- und Steuerstellen zur Verfugung stehen.

Dariiber hinaus stiitzt sich das ENSI bei der Beurteilung auf weitere, hier relevante Anforderun-
gen, die sich aus den Richtlinien ENSI-GO1 /9/, ENSI-A01 /10/, ENSI-B12 /11/ und HSK-R101
112/ ergeben.
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2 Nachriistung einer diversitaren Kiihimittelversorgung

Angaben des Betreibers

Das KKM hat zunichst eine Reihe von Lésungsvarianten zur diversitaren Kihlwasserversorgung
untersucht. Als Lésungsvarianten wurden die Errichtung eines ergiebigen Grundwasserbrunnens
auf dem Anlagengelande, die Errichtung eines hochgelegenen kinstlichen Sees als Kihlwasser-
quelle, der Einbau eines sog. Isolation-Condensers und die Errichtung eines Kompaktkihlturms
untersucht. Das KKM kam zu dem Ergebnis, dass der Kompaktkuhlturm als eine der realisierba-
ren Losungsvarianten weiter zu verfolgen ist, mit der alle Anforderungen erfullt werden kénnen.

Durch Anbindung des Kompaktkuhlturms an das Notstand-Kihlwassersystem (CWS) soll lang-
fristig die Nachwarmeabfuhr aus dem Torus und die Versorgung der Kihistellen des Notstand-
systems (SUSAN) unter Notstrombedingungen sichergestellt werden. Darliber hinaus kann auch
das neue BEB-Einhangekihlsystem (s. Kapitel 3) direkt an den Kahlkreislauf des Kompaktkuihl-
turms angeschlossen und gekuhlt werden. Das KKM plant, dass von der Aare unabhangige
Kilhlsystem in einem freistehenden Kompaktkiihlergebéude durchgéangig zweistrangig aufzu-
bauen (2x100%) und an das vorhandene SUSAN-Gebaude ber unterirdische Kabel- und Lei-
tungstrassen anzubinden.

Der Kompaktkihler soll nach dem Verdunstungsprinzip das Kihlwasser abkuthlen (Nasskuhl-
turm). Die notwendige Luftmenge wird durch redundante Ventilatoren sichergestelit. Der Vorrat in
der Wassertasse des Kompaktkiihlturms soll ca. 1000 m?® betragen. Die Nachspeisung von Ver-
dunstungs- und Abschlammwasser wird iber den vorhandenen Grundwasserbrunnen (gof. alter-
nativ Uber ein Hochreservoir) bereitgestellt. Dazu sollen in den Grundwasserbrunnen zwei
Tauchpumpen (2 x100 %) installiert werden, die zusétzlich auch noch der Kiihlung der Verbrau-
cher im SUSAN-Gebaude dienen.

Der Kompaktkuhler soll die Warme aus dem Torus-Kuhlisystem (7 MW), dem Brennelementlager-
becken (1,12 MW) und dem SUSAN-Gebéude (1,27 MW, Raum-— und Dieselkihler) an die Um-
gebung abfithren kénnen. Inklusiv einer Reserve werden von KKM 11 MW als Leistung fur die
Auslegung einer Redundanz des Kompaktkihlers (100 %) angesetzt, wobei unter konservativen
Randbedingungen eine maximale Kuhlwassertemperatur von ca. 30 °C eingehalten werden soll.

Fir den Notstandbetrieb des Kompaktkiihiturms sind die zusétzlichen Verbraucher in der Not-
strombilanz der SUSAN-Diesel zu beriicksichtigen. Dabei handelt es sich um die Grundwasser-
brunnenpumpen (je 10 kW) sowie die Ventilatoren (je 20 kW) und die Umwalzpumpen der Kom-
paktkihler (je 50 kW). Die Verbraucher werden den jeweiligen Divisionen A und B der SUSAN-
Stromversorgung zugeordnet.

Der Kompaktkihlturm soll gegen Belastungen durch Erdbeben und Hochwasser ausgelegt wer-
den. Die sicherheitstechnische Klassierung der Komponenten wird entsprechend der Richtlinie
ENSI-GO1 durchgefuhrt. Das KKM geht davon aus, dass die wesentlichen mechanischen Kom-
ponenten der Sicherheitsklasse SK 3 und der Erdbebenklasse EK | zugeordnet werden. Fur die
meisten elektrischen Komponenten sieht das KKM entsprechend ihrer sicherheitstechnischen
Bedeutung die Sicherheitsklasse 1E vor. Die Zuordnung der neuen leittechnischen Funktionen
zu den Kategorien geméss |EC 61226 erfolgt im Rahmen der Detailplanung. Die Ausflihrung soll
entsprechend der leittechnischen Kategorie und der erforderlichen Erdbebenklasse realisiert
werden.

Das KKM plant, den Antrag auf Konzeptfreigabe fur die Hierarchiestufe 1 innerhalb eines Be-
triebszyklusses beim ENSI einzureichen. Fur die Umsetzung der geplanten Nachristmassnah-
men erachtet das KKM einen Zeitrahmen von etwa 36 Monaten nach Freigabe durch das ENSI
als realistisch.
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Beurteilung des ENSI

Das ENSI hat keine Einwdnde gegen die Errichtung eines Kompaktkihlturms fir das KKM als
alternative Warmesenke zur Aare. Kompaktkihltirme bzw. Notkuhitirme haben sich nach Er-
kenntnissen des ENSI im Kernkraftwerk Leibstadt und international bewéhrt. Die Gewahrleistung
der Funktion des Kompaktkihlturms nach einem Erdbeben und wéhrend einer Uberflutung erfullt
eine wesentliche Anforderung aus der Verfigung vom 5. Mai 2011.

Mit der geplanten Realisierung eines Kompaktkihiturms als durchgéngig zweistrangige Sicher-
heitseinrichtung (2 x 100 %) und der Versorgung durch zwei Brunnenwasserpumpen (2 x 100 %)
mit Erganzungswasser werden die Anforderung der Richtlinie ENSI-AO1 hinsichtlich der Beherr-
schung des Einzelfehlers erfilllt. Die Auslegung des Kompaktkihlturms auf 11 MW bei einem
Kihlbedarf von 9,39 MW erachtet das ENSI als ausreichend. Die Umgebungsbedingungen sind
hierfiir in den weiteren Verfahrensschritten noch anzugeben.

Zur rédumlichen Trennung des Hilfskithiwassereinlaufs und des SUSAN-Einlaufbauwerks vom
neuen Kompaktkihiturm findet sich in den eingereichten Unterlagen keine ausreichende Aus-
sage. In den weiteren Verfahrensschritten hat das KKM aufzuzeigen, dass bei einer dusseren
Einwirkung (z. B. beim Flugzeugabsturz) maximal nur zwei der drei Bauwerke in ihrer Funktion
beeintréchtigt werden kénnen, damit die Nachwérmeabfuhr gewéhrleistet bleibt.

Bei einem nutzbaren Vorrat von etwa 1000 m® in der Wassertasse des Kompaktkiihlturms ergibt
sich bei einer Kuihileistung von 11 MW und ohne Nachspeisung von Ergénzungswasser tber den
Grundwasserbrunnen prinzipiell eine Kiihldauer von etwa 50 bis 60 Stunden. Nutzbar ware die-
ser Wasservorrat aber nur, wenn die SUSAN-Diesel und die zugehérigen Hilfssysteme weiter fur
die Versorgung der Ventilatoren und Umwélzpumpen des KompaktkGhiturms funktionstiichtig
bleiben. Die Kihlung der Schaltanlage im SUSAN-Gebaude soll aber auch uber den Grundwas-
serbrunnen gewahrleistet werden. Bei Ausfall der redundant geplanten Kihlwasserversorgung
uber den Grundwasserbrunnen ware langerfristig auch der Ausfall der Schaltanlage des SUSAN
zu unterstellen, so dass die oben genannte Autarkiezeit von 50 bis 60 Stunden fur den Betrieb
des Kompaktkihlers ggf. hierdurch eingeschrankt wirde. Dieser Punkt ist in den weiteren Ver-
fahrensschritten noch zu untersuchen.

Die zusitzliche elektrische Leistung von 80 kW fur die elektrischen Einrichtungen des Kompakt-
kithlturms muss durch die SUSAN-Dieselanlage bereitgestellt werden. Zudem steigt mit der er-
hohten elektrischen Leistung der Kihlbedarf der SUSAN-Dieselanlage. Das ENS/ erwartet in den
weiteren Verfahrensschritten den Nachweis, dass die SUSAN-Dieselanlage sowie der Grund-
wasserbrunnen tiber ausreichende Leistungs- bzw. Klihlreserven verfiigen.

Die vorlaufige sicherheitstechnische Einstufung der Komponenten sowie die geplante Kategori-
sierung der leittechnischen Funktionen nach IEC 61226 entsprechen den Anforderungen der
Richtlinie ENSI-GO01. Die Einstufung des Kompaktkiihlturms in eine Bauwerksklasse ist noch auf
Basis der Komponentenklassierung in den weiteren Verfahrensschritten festzulegen.

Mit dem dargestellten Konzept zur Nachriistung eines Kompaktkihtturms, mit dem die Nach-
warmeabfuhr redundant, unabhangig sowie verstopfungssicher sichergestellt werden kann, erfullt
das KKM entsprechend der Beurteilung des ENSI die Forderung 1 aus der Verfligung vom 5. Mai
2011. Die Zeit bis zur Realisierung des Kompaktkihlturms von 36 Monaten nach der Konzept-
freigabe erachtet das ENSI als angemessen.

Das ENSI fordert das KKM auf, die Antragsunterlagen der Hierarchiestufe 1 fur die Nachrstung
einer erdbeben-, Uberflutungs- und verstopfungssicheren Kihimittelversorgung des Notstand-
systems bis Ende Juni 2012 einzureichen.
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3 Nachriistung eines neuen Brennelementbeckenkiihlsystems

Angaben des Betreibers

In einem ersten Schritt hat das KKM verschiedene Ertlichtigungsmassnahmen der Brennele-
mentbeckenkiihlung evaluiert und miteinander verglichen. Eine Variante beinhaltet die Ertuchti-
gung des vorhandenen Brennelementbecken(BEB)-Kihlsystems mit Anschluss an die Kihlwas-
ser- und Notstromversorgung des Notstandsystems (SUSAN). Als zweite Variante wurde die
Machbarkeit eines zusatzlichen BEB-Kiihlsystems mit Einhangekihlern im BEB geprift. Das
KKM hat sich fur die zweite Variante entschieden, da damit eine redundante und vom bestehen-
den Kuhlsystem unabhéngige BEB-Kuhlung erreicht wird und im Gegensatz zum bestehenden
Kuhisystem die Kihlung der Brennelemente durch die in das BEB eingehangten Kuhler in einem
grossen Bereich unabhéngig vom Fullstandsniveau des BEB sichergestellt ist.

Das neue, unabhangige BEB-Einhangekihlsystems (Emergency Pool Cooling System — EPCS)
soll so ausgelegt werden, dass es bei einem Erdbeben oder Uberflutungsereignis und bei Ausfall
des bisherigen BEB-Kuhlsystems die Warme aus dem BEB abfiihrt. Das BEB-Einhangekuhl-
systems ist ein geschlossener Kreislauf, im Wesentlichen bestehend aus Kihlern, die im Brenn-
elementbecken eingehangt werden, einem Zwischenkiihler, iber den die Warme aus dem BEB
an das SUSAN-Kihlwassersystem (CWS) und weiter an die Aare abgegeben wird, und zwei
Pumpen, die eine aktive Umwalzung des Kuhimittels sicherstellen. Eine Beeintrachtigung der
anderen Kilhistellen des Notstandsystems schliesst das KKM aus, weil das BEB-Einhangekuhi-
system sein Kilhiwasser erst nach den anderen Kuhlstellen aus dem Ricklauf des SUSAN-KGhI-
wassersystems bezieht. Da der neu geplante Kompaktkihlturm (s. Kapitel 2) auch Teil des
SUSAN-Kuhlwassersystems wird, verfiigt das unabhangige BEB-Einhangekihisystem spater
auch Uber diese von der Aare unabhangige Wéarmesenke.

Die Inbetriebnahme des BEB-Einhdngekuhlsystems soll von Hand vom SUSAN-Kommandoraum
erfolgen, wobei diese erst 10 h nach Storfalleintritt unterstellt wird. Wahrend dieser 10 h darf die
Temperatur des Wassers im BEB nicht tber 80 °C ansteigen. Damit die Wassertemperatur im
BEB langfristig auf maximal 80 °C begrenzt bleibt, muss eine Warmeabfuhr von 1,12 MW Uber
die neue Kuhlkette gewahrleistet sein. Fallt das betriebliche BEB-Kuhlsystem aus und muss das
SUSAN-Kiihlwassersystem keine weitere Warme abfihren, wird das BEB-Einhangekuhlsystem
die Temperatur des Wassers im BEB auf 53 °C bei einer maximalen Kilhiwassertemperatur von
30 °C begrenzen. Die Uberwachungseinrichtungen fir den Betrieb des BEB-Einhangekihl-
systems sind zusétzlich im Hauptkommandoraum storfallsicher und notstromversorgt unterge-
bracht.

Das KKM plant, zur Beherrschung eines Einzelfehlers alle aktiven Komponenten des BEB-Ein-
hangekihlsystems mehrfach vorzusehen (2 x 100 %). Die Umwalzpumpen werden raumlich ge-
trennt (5° und 270°) im Reaktorgebdude (RGB) auf +16 m aufgestellt. Die passiven Kompo-
nenten, wie der Zwischenkihler (+ 0 m, RGB) und die Einhangekuhler, sind nur einfach vorhan-
den. Die Driicke in den Kihlern werden durch Blenden im SUSAN-Kiihlwassersystem bzw. durch
den Aufstellungsort des geplanten Volumenausgleichsbehalters (+28 m, RGB) des BEB-Einhan-
gekihlsystems so eingestellt, dass bei Kuhlerleckagen ein Aktivitatstransport in die Kahlkreis-
laufe verhindert wird.

Die elektrische Leistung der neuen Verbraucher des BEB-Einhangekihisystems betragt
ca. 25 kW und kann von der bestehenden Leistungsreserve der SUSAN-Diesel abgedeckt wer-
den. Die fur die Erfilllung der sicherheitstechnischen Funktionen benétigten Komponenten wer-
den an die Notstromschienen im SUSAN-Gebdude angeschlossen und werden entsprechend
ihrer verfahrenstechnischen Auslegung (2 x100 %) auf die beiden Divisionen A und B aufgeteilt.
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Die sicherheitstechnische Klassierung der Komponenten wird entsprechend der Richtlinie ENSI-
GO01 durchgefihrt. Das KKM plant, die wesentlichen Komponenten der Sicherheitsklasse SK3,
der Erdbebenklasse EK | sowie der Sicherheitsklasse 1E zuzuordnen. Die Zuordnung der neuen
leittechnischen Funktionen zu den Kategorien gemass IEC 61226 erfolgt im Rahmen der Detail-
planung. Die Ausflihrung soll entsprechend der Kategorie und der erforderlichen Erdbebenklasse
realisiert werden.

Das KKM plant, den Antrag auf Konzeptfreigabe fir die Hierarchiestufe 1 innerhalb eines Be-
triebszyklus beim ENSI einzureichen. Fur die Umsetzung der vorgestellten Nachriistmassnah-
men erachtet das KKM einen Zeitrahmen von etwa 36 Monaten nach Freigabe durch das ENSI
als realistisch.

Beurteilung des ENSI

Die vom KKM ausgewahlte Variante mit dem Bau eines zusétzlichen, unabhéngigen BEB-Ein-
hangekiihlsystems (Emergency Pool Cooling System — EPCS) bewertet das ENSI aufgrund der
von KKM genannten sicherheitstechnischen Vorteile gegeniber dem bestehenden BEB-Kuhl-
system prinzipiell als die bessere der untersuchten Varianten. Mit der geplanten Klassierung des
BEB-Einhangekihlsystems und dessen Anbindung an das SUSAN-Kihlwassersystem ist die
Abfuhr der Nachzerfallsleistung aus dem Brennelementlagerbecken an die Aare bzw. zukinftig
auch Uber einen storfalifesten Kompaktkihlturm an die Umgebung bei den Auslegungsstorfallen
Uberflutung und Erdbeben gewahrleistet. Damit ist auch die Forderung nach einer zuverlassigen
Kihlwasserquelle erfiillt. Das ENS/ erwartet in den weiteren Verfahrensschritten eine Darlegung
der Stérfalle, die fir die Festlequng der Auslegungsrandbedingungen des BEB-Einhé&ngekuhl-
systems bestimmend sind. In diesem Zusammenhang sind auch die der Auslegung des BEB-
Einhéngekuhlsystems zugrunde gelegten Temperaturgrenzwerte von 83 °C und 80 °C zu be-
griinden.

Vor dem Hintergrund, dass die Inbetriebnahme des BEB-Einhéngekuhisystems vom SUSAN-
Kommandoraum erst nach 10 h geplant ist, hat das KKM dartiber hinaus in den weiteren Verfah-
rensschritten aufzuzeigen, dass bei hohen SUSAN-Kiihlwassertemperaturen ein Wérmeeintrag
in das BEB tiber das BEB-Einhdngekiihisystem (z. B. auch durch Naturumlauf) verhindert wird.
Damit ware die insbesondere fur nicht-naturbedingte &ussere Einwirkungen in der Richtlinie
HSK-R-101 geforderte Autarkie im Notstandsfall von mindestens 10 h auch fur die BEB-Kuhlung
konsistent im KKM umgesetzt.

Das KKM plant, zur Beherrschung des Einzelfehlers lediglich die aktiven Komponenten des BEB-
Einhangekihlsystems redundant auszulegen. Diese Vorgehensweise ist entsprechend der Richt-
linie ENSI-A01 zulassig, wenn die passiven Komponenten nachweislich eine hohe Qualitat besit-
zen und keinem latenten Schadigungsmechanismus unterliegen. Aus Sicht des ENSI wird die
Forderung nach einer hohen Qualitat der eingesetzten Komponenten mit der vom KKM geplan-
ten sicherheitstechnischen Klassierung der mechanischen und elektrischen Komponenten erfullt.
Diese Klassierung ist mit den Anforderungen der Richtlinie ENSI-G01 konform und gewahrleistet,
dass die Komponenten nach anerkannten Bauvorschriften mit hoher Qualitat gefertigt werden.
Das KKM hat im Rahmen des Freigabeverfahrens noch darzulegen, welche Massnahmen zur
Vermeidung eines latenten Schadigungsmechanismus ergriffen werden.

Mit den Aufstellungsorten der Pumpen innerhalb des Reaktorgebaudes wird der Forderung nach
raumlicher Trennung in der Verfiigung vom 5. Mai 2011 ausreichend Rechnung getragen. Des
Weiteren wird mit der vorgesehenen Druckstaffelung der Kuhlwasserkreislaufe und dem ge-
schlossenen Zwischenkihlkreislauf sichergestellt, dass bei einer Kuhlerleckage oder Leitungs-
briichen keine radioaktiven Stoffe Uber das Kiihlwassersystem an die Aare abgegeben werden
kann. Die Anforderungen aus der Richtlinie HSK-R-101 sind damit erflllt. /n den weiteren Verfah-
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rensschritten hat das KKM noch zu zeigen, dass angemessene Vorsorgemassnahmen getroffen
werden, um bei Leitungsbriichen im BEB-Einhdngekdihisystem ein unzuldssiges Entleeren des
Brennelementbeckens zu verhindern.

Die fur das BEB-Einhangekihlsystem bendtigte, zusatzliche elektrische Leistung von 25 kW
muss im Zusammenhang mit den weiteren geplanten Massnahmen wie der Errichtung des Kom-
paktkihlturms Uberpriift werden. Das ENSI erwartet in den weiteren Verfahrensschritten einen
detaillierten Nachweis, dass die Dieselanlage (ber ausreichende Leistungsreserven verfigt.

Zusammenfassend kommt das ENSI zu dem Ergebnis, dass mit der geplanten Nachristung ei-
nes unabhangigen BEB-Einhangekihlsystems, das in das Notstandsystem integriert werden soll
und das einschliesslich der erforderlichen Hilfs- und Versorgungssysteme gegen Erdbeben und
Uberflutung ausgelegt werden soll, die Forderung 2 der Verfiigung vom 5. Mai 2011 erfUllt ist.
DarlUber hinaus sind die massgeblichen Anforderungen aus den Richtlinien HSK-R-101 /12/,
ENSI-A01 /10/ und ENSI-G01 /9/ ebenfalls abgedeckt. Die Zeit bis zur Realisierung des BEB-
Einhangekihisystems von 36 Monaten nach Freigabe des Konzeptes erachtet das ENSI als an-
gemessen.

Das ENSI fordert das KKM auf, die Antragsunterlagen der Hierarchiestufe 1 flir die Nachristung
eines unabhangigen BEB-Einhangekihlsystems bis Ende Juni 2012 einzureichen.

4 Erweiterung der anlageninternen Notfallmassnahmen

4.1 Nachspeisung des Brennelementbeckens

Angaben des Betreibers

Das KKM hat bereits am 27. Juni 2011 einen Antrag auf Konzeptfreigabe /13/ fur die Nachris-
tung von zwei Zufiihrungsleitungen zur externen Bespeisung des Brennelementlagerbeckens
(BEB) eingereicht. Das neue BEB-Nachspeisesystem (319) zur externen Bespeisung des BEB
besteht aus zwei redundanten und raumlich getrennten Zufuhrungsleitungen. Die beiden Zufuh-
rungsleitungen (DN80) filhren um 180° gegeneinander versetzt ab einer Hohe von 10 m entlang
der Aussenwand des Reaktorgeb&dudes bis auf 25 m, wo sie die Reaktorgebdudewand durch-
dringen. Im Reaktorgebdude verlaufen die beiden Leitungen unterhalb der Decke der
+21 m-Ebene und erst in der Ndhe des Brennelementlagerbeckens steigen diese auf +29 m. Auf
dieser Ebene werden die Leitungen bis zum Brennelementlagerbecken am Boden verlegt und
munden oberhalb der Wasseroberfliche ins Becken, so dass eine Entleerung des Brennele-
mentlagerbeckens durch Siphoneffekte verhindert wird. Zwei Berstscheiben im jeweiligen Lei-
tungsstrang stellen sicher, dass die Integritdt des Sekundércontainments gewahrleistet bleibt,
wenn das System nicht genutzt wird.

Aufgrund der sicherheitstechnischen Bedeutung stuft das KKM das neue BEB-Nachspeise-
system in die mechanische Sicherheitsklasse SK 3 und die Erdbebenklasse EK 1 ein.
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Beurteilung des ENSI

Das ENSI hat das Konzept basierend auf den eingereichten Unterlagen /13/, /14/ in seiner Frei-
gabe vom 5. August 2011 /15/ bewertet. Das ENSI kommt zu dem Ergebnis, dass das vom KKM
beantragte neue System die in den Verfugungen /2/, /6/ geforderten Auslegungsmerkmale zur
Sicherstellung der Brennelementlagerbecken-Kuhlung (Redundanz, rdumiiche Trennung und
externe BEB-Nachspeisung ohne Betreten des Brennelementlagerbeckenbereiches) erfllllt.

4.2 Uberwachung des Brennelementbeckens
Angaben des Betreibers

Vorhandene Fiillstands- und Temperaturilbberwachungen

Das KKM verfugt tber eine betriebliche Messung zur Uberwachung des Fullstandes des Brenn-
elementlagerbeckens. Diese deckt einen Messbereich von +100 mm bis -2000 mm, basierend
auf dem Normalniveau ab. Der zeitliche Fullstandsverlauf wird auf einem digitalen Datenschrei-
ber im Hauptkommandoraum visualisiert und tberwacht. Bei den Niveaus +50 mm ,Niveau hoch®
und bei -2000 mm ,Niveau tief* wird ein Sammelalarm aktiviert, welcher im Hauptkommando-
raum signalisiert und auf dem Zeitfolgemelder registriert wird.

Die erste betriebliche Temperaturmessung erfolg ca. 650 mm unter Normalniveau mit einem
Messbereich von 0 °C bis 100 °C. Der zeitliche Temperaturverlauf wird auf einem digitalen Da-
tenschreiber im Hauptkommandoraum visualisiert und Oberwacht. Bei einer Temperatur von
35 °C (und héher) wird ein Sammelalarm aktiviert, welcher im Hauptkommandoraum signalisiert
und auf dem Zeitfolgemelder registriert wird. Bei der zweiten Temperaturmessung wird die Ober-
flachentemperatur des Wassers im Brennelementlagerbecken mittels einer berlihrungslosen Inf-
rarotmessung mit einem Messbereich von 0 °C bis 100 °C erfasst und auf einem digitalen Da-
tenschreiber im Hauptkommandoraum visualisiert. Wahrend des Brennelementwechsels, bei
gefluteter Reaktorgrube, wird diese Messung tGiber dem Kern eingesetzt.

Geplante Erweiterung: Stérfallsichere Fullstands- und Temperaturinstrumentierung

Das KKM sieht vor, eine redundante, stérfallsichere Instrumentierung beziglich Fullstand und
Temperatur des Brennelementbeckens zu installieren. Elektrisch sind die Messungen 1E-klas-
siert. Die geplanten Messeinrichtungen sollen den Anforderungen der KTA 3502 (Stérfallinstru-
mentierung) und KTA 3505 (Typprufung) entsprechen. Sie sind fir den Einsatz in Brennele-
mentlagerbecken geeignet. Das vorgesehene Fullstandsmesssystem deckt einen Messbereich
von -400 mm bis -10'000 mm ab und besteht aus einem Schwimmer, der bei Fillstandsande-
rungen magnetische Schalter betatigt. Das Messverfahren durchlauft aktuell die Qualifizierung
nach KTA 3505. Das Temperaturmesssystem ist fur einen Messbereich von 0 °C bis 400 °C ge-
plant und basiert auf dem Messprinzip temperaturabhéngiger Verénderungen des elektrischen
Widerstands von Platin. Die Messungen werden im SUSAN-Geb&ude entsprechend den
SUSAN-Divisionen A und B aufgebaut, im SUSAN-Kommandoraum angezeigt und aufgezeich-
net. Die Anzeige im Hauptkommandoraum erfolgt tiber das Prozessvisualisierungssystem.

Das KKM plant die Freigabeantrage der Hierarchiestufen 1 und 2 fir die Erweiterung der Instru-
mentierung des Brennelementbeckens bis zum 31. Marz 2012 dem ENSI einzureichen und die
neue Instrumentierung in der Revision 2013 zu realisieren.
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Beurteilung des ENSI

Das ENSI hat die Angaben des Betreibers /7/ hinsichtlich der Anforderungen an die Auslegung
und den Betrieb einer stérfallsicheren Temperatur- und Fillstandsmessung zur Uberwachung
des Brennelementlagerbeckens gepriift.

Die geplante Instrumentierung ist elektrisch dem Notstandsystem zugeordnet. Durch die redun-
dante Ausfuhrung der Messungen wird der Einzelfehler beherrscht. Die neuen wie die bisherigen
Messwerte stehen im SUSAN-Kommandoraum und im Hauptkommandoraum (lber das Pro-
zessvisualisierungssystem) zur Verfigung. Damit erflllen die von KKM geplanten neuen Tempe-
ratur- und Fullstandsmessungen in den BE-Lagerbecken wichtige Anforderungen der Richtlinien
ENSI-B12, Kapitel 5.2 /11/ und der KTA 3502 /16/ an eine Stérfallinstrumentierung. Das ENSI
erwartet, dass von KKM im Freigabeantrag detailliert aufgezeigt wird, dass die neuen Instrumen-
tierungen alle spezifischen Anforderungen aus den beiden Richtlinien sinngeméss erfillen und
entsprechend den Anforderungen der KTA 3505 qualifiziert sind.

Das ENSI stimmt der Umsetzung der dargelegten Lésungen bis Ende 2013 zu.

Zusammenfassend kommt das ENSI zum Ergebnis, dass die vom KKM im Bericht /7/ beschrie-
bene Nachriistung einer stérfallsicheren Fullstands- und Temperaturiberwachung des BE-La-
gerbeckens den Anforderungen der Forderung 3 aus der ENSI-Verfiigung vom 5. Mai 2011 /2/
entsprechen.

5 Zusammenfassung

Das ENSI hatte aufgrund der Ereignisse in Fukushima unter anderem die Uberprifung der
Kuhlmittelversorgung der Sicherheits- und Hilfssysteme sowie des Schutzes und der Kuhlung der
Brennelementbecken (BEB) im Kernkraftwerk Mihleberg (KKM) verfugt /1/. Basierend auf der
Uberprifung der Ausfiihrungen des KKM forderte das ENSI mit der Verfigung vom 5. Mai 2011
/2] unter anderem die Ertlichtigung der Kuhimittelversorgung fir das Notstandsystem (SUSAN)
und der Systeme zur Brennelementbeckenkihlung sowie die Erweiterung der anlageinternen
Notfallmassnahmen zur Nachspeisung und Uberwachung des Brennelementbeckens.

Das KKM hat fristgerecht am 31.08.2011 drei Aktennotizen /5/, /6/, /7] eingereicht, in denen die
geplanten Ertiichtigungen dargelegt sind. Diese umfassen die Errichtung

¢ eines Kompaktkithlturms,
e eines zuséatzlichen BEB-Einhdngekihlsystems und
e eines zusatzlichen BEB-Nachspeisesystems sowie

e die Nachriistung einer stérfallfesten Instrumentierung fur die Fullstands- und Temperatu-
riberwachung des Brennelementbeckens.

Die Nachristung des BEB-Nachspeisesystems wird in der ersten Halfte des Jahres 2012, die
Umsetzung der weiteren Massnahmen soll etwa drei Jahre nach Freigabe der erforderlichen
Konzeptantrage abgeschlossen sein.

Das ENSI hat die vom KKM eingereichten Unterlagen geprift und kommt zu dem Ergebnis, dass
die Forderungen 1 bis 3 aus der Verfugung vom 5. Mai 2011 /2/ mit den geplanten Ertuchti-
gungsmassnahmen erfiillt sind. Das ENSI hat zusétzliche Hinweise (kursiv gedruckt) in die Stel-
lungnahme aufgenommen, die bei Einreichung der Antragsunterlagen in den nachfolgenden Ver-
fahrensschritten zu ber{icksichtigen sind.
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Das ENSI hilt den Zeitplan zur Umsetzung der geplanten Ertichtigungsmassnahmen fir ange-
messen und fordert das KKM auf, die erforderlichen Antragsunterlagen der Hierarchiestufe 1 wie
folgt einzureichen:

o flur die Erweiterung der BEB-Instrumentierung entsprechend dem geplanten Vorgehen
des KKM bis Ende Méarz 2012,

e fiUr die Nachristung einer erdbeben-, Gberflutungs- und verstopfungssicheren Kuhimittel-
versorgung des Notstandsystems und eines BEB-Einhdngekihlsystems bis Ende Juni
2012.

Das ENSI wird diese Antragsunterlagen der Hierarchiestufe H1 im Rahmen der sicherheitstech-
nischen Stellungnahme zum Langzeitbetrieb des KKM zusammen mit weiteren geplanten Nach-
ristungen ganzheitlich prifen und bewerten.
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