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Fragen



Flugzeugabsturz

Nr. | Frage Fragesteller Beantwortet
durch
1 | Hier ein Auszug aus ENSI Dokument betreffend Flug- | Herr P. Sager ENSI

zeugabsturz: "Beim Aufprall auf ein Kernkraftwerk wird
ein Flugzeug — anders als bei den Anschlagen auf das
World Trade Center — bereits ausserhalb des Gebaudes
fast vollig zerstort"

1.a) Warum wird ein Flugzeug beim direkten Aufprall auf
einen Reaktor fast vollig zerstort?

1.b) Was genau zerstért so ein Flugzeug mit bis zu 600
Tonnen Gewicht?

2.a) Sind Sie sicher, dass das Containment bei Muhle-
berg bei einer Betriebsrevision den Reaktor schiitzt bei
einem Aufprall auf den Reaktor?

2.b) Was genau schiitzt das Abklingbecken in Mihle-
berg?

3. Aus welchem Grund denken Sie nach 9/11 soll noch
ein "Verrickter" auf eine solche Idee kommen und unse-
re Land in Angriff nehmen?

Eingangsdatum: Beantwortet am:
20.01.2013




Alterung

Nr.

Frage

Fragestel-
ler

Beantwortet
durch

Im Gegensatz zum deutschen Atomrecht sieht das
Schweizer Kernenergierecht keine Restlaufzeiten fur die
bestehenden Kernkraftwerke (KKW) vor. Schweizer KKW
kénnen so lange betrieben werden, wie sie nach dem gel-
tenden Regelwerk als sicher gelten. Das ENSI kann eine
AuBerbetriebnahme eines KKW nur verfigen, wenn eine
unmittelbare Gefahrdung fur die nukleare Sicherheit be-
steht (11.4170 — Interpellation von Nationalrat Eric Nuss-
baumer ,Sicherheitstechnische Lebensdauer von Kern-
kraftwerken®).

Im Auftrag des Umweltministeriums Baden-Wirttemberg
hat das Oko-Institut ein Gutachten erstellt, das fir die
grenznahen Kernkraftwerke Beznau (CH) und Fessenheim
(F) eine Bewertung der Ergebnisse des EU-Stresstests
vornahm. Fur das KKW Beznau wurde in dem Gutachten
(http://www.um.baden-

wuerttem-

berg.de/servlet/is/98944/EU_Stresstest Teil 2 Beznau.pdf
?com-

mand=downloadContent&filename=EU_Stresstest Teil 2
Beznau.pdf) aufgezeigt, dass diese Altanlage geringere
Sicherheitsreserven und ein geringeres Robustheitsniveau
gegeniuber den in Deutschland am Netz verbliebenen —
neueren — KKW aufweist. Wahrend es in der Verordnung
des UVEK Uuber AulRerbetriebnahmekriterien fir KKW vom
16. April 2008 normativ eindeutige Kriterien fur die Alte-
rungsschaden an KKW gibt, ist das konzeptionelle Altern
von Altanlagen nicht derart eindeutig geregelt.

1.a) Anhand welcher fachlichen Kriterien beurteilt das ENSI
das konzeptionelle Altern von Altanlagen?

1.b) Welche Abstriche am Sicherheitsniveau sind nach der
Praxis des ENSI gegenuber dem Niveau von Neuanlagen
hinnehmbar, die nach dem Stand von Wissenschaft und
Technik heute genehmigt werden.

2. Welche Sicherheitsreserven und welches Robustheitsni-
veau mussen die Altanlagen fir den Weiterbetrieb aufwei-
sen?

3. Wird dem Vorsorgegebot rechtlich noch ausreichend
Rechnung getragen, wenn die AuBerbetriebnahme eines
KKW nur bei einer unmittelbaren Geféahrdung der Sicher-
heit moglich ist?

Eingangsdatum: Beantwortet am:
23.01.2013

Landkreis
Waldshut

ENSI

Antwort:



http://www.um.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/98944/EU_Stresstest_Teil_2_Beznau.pdf?command=downloadContent&filename=EU_Stresstest_Teil_2_Beznau.pdf
http://www.um.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/98944/EU_Stresstest_Teil_2_Beznau.pdf?command=downloadContent&filename=EU_Stresstest_Teil_2_Beznau.pdf
http://www.um.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/98944/EU_Stresstest_Teil_2_Beznau.pdf?command=downloadContent&filename=EU_Stresstest_Teil_2_Beznau.pdf
http://www.um.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/98944/EU_Stresstest_Teil_2_Beznau.pdf?command=downloadContent&filename=EU_Stresstest_Teil_2_Beznau.pdf
http://www.um.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/98944/EU_Stresstest_Teil_2_Beznau.pdf?command=downloadContent&filename=EU_Stresstest_Teil_2_Beznau.pdf
http://www.um.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/98944/EU_Stresstest_Teil_2_Beznau.pdf?command=downloadContent&filename=EU_Stresstest_Teil_2_Beznau.pdf

Hochwasser

Nr.

Frage

Fragestel-
ler

Beantwortet
durch

Zusatzfrage zur Antwort auf Frage 22 anlasslich des ENSI-
Forums vom 4, September 2012
http://www.ensi.ch/de/2012/09/03/ensi-forum-fragen-und-
antworten-zur-sicherheit-von-kernkraftwerken/#Frage22

Am 17.2.2012 haben wir anlasslich eines Gesprachs mit
den Herren Schulz, Schoen und Hausherr mehrere Punkte
prasentiert, bei denen in den Hochwasserberichten des
Betreibers unrealistische Annahmen getroffen wurden:

1. Abflussmodelle ohne Einbezug von Geschiebe und Ge-
schwemm.

2. Wassermengen in Aare, Reuss und Limmat auf der Ba-
sis von Wahrscheinlichkeitsmodellen, die nicht zur Be-
stimmung von 1'000- resp. 10'000-jahrigen Ereignissen
geeignet sind.

3. Durchflussgeometrie/-topographie in Beznau, die bei
Wassermengen von 4'000m3/s und realistischen Fliessge-
schwindigkeiten zu Uberflutungen von mehr als 1.65m
(kritische Grenze) fuhren.

Trotz der damaligen Zusage, uns Antworten auf diese Fra-
gen zu geben, wurde keiner dieser drei Hauptpunkte ge-
klart.

Was wollen Sie mit folgender Antwort "es liegen dem ENSI
keine belastbaren Unterlagen vor, die den Nachweis in
Frage stellen bzw. dringenden Handlungsbedarf erfordern”
ausdriicken?

Was miuissen wir Ihnen vorlegen, damit klar dargelegte
Fakten, die Fehler in einer Hochwasserstudie aufzeigen, zu
einem dringenden Handlungsbedarf fihren?

Eingangsdatum: Beantwortet am:
23.04.2013

Heini Glau-
ser

ENSI

Antwort:
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Hochwasser

Nr.

Frage

Fragesteller

Beantwortet
durch

Zusatzfrage zur Antwort auf Frage 22 anlasslich des
ENSI-Forums vom 4, September 2012
http://www.ensi.ch/de/2012/09/03/ensi-forum-fragen-und-
antworten-zur-sicherheit-von-kernkraftwerken/#Frage22

Die Wassermengen im Falle eines 10‘'000-jahrigen
Hochwassers wurden im Bericht Scherrer, ,Hydrologi-
sche Untersuchungen an der Aare fur die Kraftwerke in
Beznau®, 08/102C, wie folgt angegeben: Aare Brugg:
2'100m3/s.

Im Jahr 2007 fihrte die Aare in Brugg ca. 1'400m3/s. Die
damalige Pegelhdhe unter der Steinbriicke in der Aare-
schlucht in Brugg lag ca. 3 Meter Uber dem Normalwas-
serstand, bei 200-300m3/s. Auf lhrer Internetseite:
http://www.ensi.ch/de/2011/09/26/sicherheit-der-
schweizer-kernanlagen-bei-externen-ueberflutungen/
zeigen Sie (ENSI) einen Querschnitt der Brugger Briicke,
mit Referenzen zu Hochwassern im 1852, 1876 und
1881 - die Marken der Hochwasser 1876 und 1881 lie-
gen im ahnlichen Bereich wie dasjenige im Jahr 2007.

Bei vorsichtiger Hochrechnung der Wassermengen auf
die Marke 1852, resultiert eine damalige Wassermenge
von 2'000-2'200m3/s (d.h. dem errechneten Maximalwert
eines 10'000-jahrigen Hochwassers). Im Bericht Scher-
rer wird bei der Auflistung der historischen Hochwasser
auch dasjenige im Jahr 1480 erwahnt, bei dem das
Wasser eine frihere Bricke Uberflutete und durch die
Brugger Vorstadt floss. Damit dies passieren kann muss-
te mindestens 1,5 bis 2-mal soviel Wasser durch die
Brugger Aareschlucht geflossen sein. Der Ausflusspunkt
in die Vorstadt liegt heute 6-7 Meter Glber dem Hochwas-
serpegel von 2007 und durfte aufgrund der felsigen Sei-
tenwéande der Aareschlucht auch damals etwa so hoch
gelegen haben.

Fazit: beim Hochwasser im Jahr 1480 durfte die Aare in
Brugg Uber 3'000m3/s Wasser gefuihrt haben. Der aus-
gewiesene ,Scherrer-Wert* wurde somit um 50% uber-
schritten.

Wieso akzeptiert das ENSI Hochwasserstudien mit An-
gaben, die anhand von vorhandenen Hochwassermar-
ken Uberpruft werden kénnen und als falsch erkannt
werden kdnnten?

Eingangsdatum: Beantwortet am:
23.04.2013

Heini Glauser

ENSI

Antwort:
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Hochwasser

Nr. | Frage Fragesteller Beantwortet
durch
5 Heini Glauser ENSI

Zusatzfrage zur Antwort auf Frage 22 anlasslich des
ENSI-Forums vom 4, September 2012
http://www.ensi.ch/de/2012/09/03/ensi-forum-fragen-und-
antworten-zur-sicherheit-von-kernkraftwerken/#Frage22

Die Wassermengen im Falle eines 10'000-jahrigen
Hochwassers wurden im Bericht Scherrer, ,Hydrologi-
sche Untersuchungen an der Aare fur die Kraftwerke in
Beznau®, 08/102C, wie folgt angegeben: Reuss Mellin-
gen: 1200m3/s Die Wassermenge in Mellingen wird
zeitverschoben denjenigen Wassermengen entsprechen,
die oberhalb Mellingen ins Einzugsgebiet der Reuss
fliessen. Gemaéass den BAFU-Datenblattern zu den
Hochwasserwahrscheinlichkeiten der Jahreshochwas-
ser, liegen die 300-jahrigen Hochwasser der oberhalb
Mellingen zufliessenden Gewésser in den folgenden
Gréssenordnungen:

- Kleine Emme Littau: 814m3/s

- Lorze Frauenthal: 40m3/s

- oberhalb Vierwaldstattersee: - Reuss Seedorf: 818m3/s
- Muota Ingenbohl: 430m3/s

- Engelberger Aa: 199m3/s

- Sarner Aa: 116m3/s

Total Zufluss bei grossflachigem Starkniederschlag, oh-
ne kleinere Béache und Flachen zwischen den Zuflussen:
2'467m3/s. Der Vierwaldstattersee steigt bei stéarkeren
Regenfallen um 85cm/Tag und verliert sein Zwischen-
speicherpotential schon nach einem Tag. Bei 2-3-tagigen
Niederschlagen (wie z.B. im Moldaugebeit beim Elbe-
hochwasser 2002) konnen die prognostizierten
1'200m3/s in Mellingen bei weitem Uberschritten werden.

Warum akzeptiert das ENSI Hochwasserstudien, die sich
nur auf die ersten Messstellen oberhalb des Referenz-
punktes (Beznau) beziehen, ohne die hoherliegenden
Wasserzuflisse miteinzubeziehen?

Eingangsdatum: Beantwortet am:
23.04.2013

Antwort



http://www.ensi.ch/de/2012/09/03/ensi-forum-fragen-und-antworten-zur-sicherheit-von-kernkraftwerken/#Frage22
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Hochwasser

Nr.

Frage

Fragesteller

Beantwortet
durch

Herr Wanner hat, nach Fukushima, vor den Medien
schon 3mal versichert, dass die CH-AKW gegeniiber
10'000-jahrigen Hochwassern sicher sind. Die Fragen 1-
3 zeigen beispielhaft auf, wie die Gutachten fir Beznau
und die AXPO z.T. oberflachlich und ohne reflektierte
Annahmen abgeschlossen wurden, die einer kritischen
Betrachtung kaum standhalten. Neben diesen 3 Beispie-
len habe ich lhnen und auch der Préasidentin des ENSI-
Rates schon schriftlich und mundlich verschiedene wei-
tere Schwachpunkte (Fehler?) der Hochwasserstudien
fur Beznau dargelegt, mit dem Angebot, die Aussagen
genau zu belegen. Seit 14 Monaten haben Sie darauf
nicht reagiert. Mit der Aussage: “Daher regte das ENSI
ein entsprechendes Forschungsprojekt an“ und der lan-
gen Zeit bis dadurch neue Fakten vorliegen, werden
einfache Hinweise ignoriert und ein dringlicher Hand-
lungsbedarf verneint.

Was bedeutet, unter Beriicksichtigung des vorgangig
dargelegten, fur das ENSI die Aussage: ,Beznau ist ge-
geniber einem 10'000-jahrigen Hochwasser sicher*?
Mussten Sie lhre Analyse zu Fukushima nicht auf die
hiesigen AKW-Betreiber und sich ernster nehmen? s.
Analyse Fukushima 11032011, unter besonderer Be-
ricksichtigung der menschlichen und organisatorischen
Faktoren, vom 29.8.2011, schrieben Sie: Hypothese:
Unterschatzung von Risiken: Erdbeben- und Tsunamiri-
siko wurden offensichtlich unterschéatzt. Es wurde auch
von falschen Annahmen zur héchst mdéglichen Erdbe-
benstarke am Standort ausgegangen.

Eingangsdatum: Beantwortet am:
23.04.2013

Heini Glauser

ENSI

Antwort




Flugzeugabsturz

Nr.

Frage

Fragesteller

Beantwortet
durch

Gemass 9/11-Auswertung des Flight Recorders durch
das amerikanische Luftamt (NTSB) wurde die B-757
durch Flugschiler manuell mit 830 km/h ins Pentagon
gesteuert. Die Weisung der HSK (ENSI) verlangt 1986
fur neue KKW, basierend auf einem 20 Tonnen Militér-
Jet, der mit 774 km/h ins KKW fliegt, eine Mindestbeton-
wanddicke von 1.50 Meter. Mit der gleichen Geschwin-
digkeit kann ein 20 — 25 Mal schwererer Grossraum-Jet
mit 50 Mal mehr Kerosin, beginnend tber dem Bielersee
in einer Geraden mit standardmassigem Gleitwinkel in
eigennavigatorisch unterstiitztem Sichtflug ungehindert
in das Muhleberg-Reaktorgebédude krachen. Die Wand-
starke des Muhleberg-Containments betragt im Decken-
bereich 16 cm und im zylindrischen Bereich 60 cm, also
einen Bruchteil der 20 Tonnen Militarjet-
Versuchsanordnung von 1.50 Meter.

Die Frage: Mit was fir einer Radioaktivitatsfreisetzung
muss gerechnet werden bei einem Treffer durch einen
Grossraum-Jet mit 770 km/h ins Reaktorgebaude des
KKW Mihleberg?

Eingangsdatum: Beantwortet am:
06.05.2013

Max Tobler

ENSI

Antwort:




Flugzeugabsturz

Nr. | Frage Fragesteller Beantwortet
durch
8 | Wie genau sind Muhleberg mit 15cm Ausenwand und | Peter Sager ENSI

einem Abklingbecken ohne Schutzvorkehrung und Be-
znau ca. 60cm Ausenwand, gegen einen z.B. gezielten
Absturz einer A380 Fracht mit z.B. 2 Panzern drin oder
einer Antonow 225 mit einem 190 Tonnen Genarator drin
geschiitzt?

Wie ist das Abklingbecken geschitzt oder der Reaktor in
Beznau 1 bei einem Aufprall von 600 Tonnen mit ca, 200
Tonnen Kerosin bei einer Geschwindigkeit von 720 kmh?

Eingangsdatum: Beantwortet am:
06.05.2013

Antwort:




Fullstandsmessungen Reaktordruckbehalter

Nr. | Frage Fragesteller Beantwortet
durch
9 | 2.1 Sicherheitstechnische Bedeutung Markus Kihni A. KKM/KKL
B. KKM/KKL
In einem Kernreaktor gibt es ein ultimatives Sicherheits- C. KKM/KKL
ziel: die Brennelemente missen moglichst zu jedem D. ENSI

Zeitpunkt mit Kilhiwasser bedeckt sein, damit sie keinen
Schaden nehmen. Dies gilt auch noch lange nach der
Abschaltung, denn in den Brennelementen findet der
sogenannte Nachzerfall der Spaltprodukte aus der Kern-
spaltung statt. Dieser Nachzerfall erzeugt weiterhin eine
enorme Warmeleistung im Mega-watt-Bereich. Letztlich
dienen praktisch sdmtliche Sicherheitssysteme einer
Anlage der Abfuhr dieser Nachzerfallswdrme vom Reak-
tor uber mehrere Kuhlkreis-Stufen hinweg zu einer War-
mesenke.

Zu viel Wasser darf im Reaktor aber auch nicht vorhan-
den sein, denn sonst fehlt dem Druckbehalter das gas-
férmige "Polster”, um im zulassigen Druckbereich zu
bleiben. Ein zu volles System wirde Gefasse und Rohre
beschadigen. Die Angst der Operateure vor einem sol-
chen, "going solid" genannten Effekt, fihrte unter ande-
rem zum Unfall auf Three Mile Island (Harrisburg)l.
Folglich muss der Fllstand im Reaktordruckbehélter
stéandig Uberwacht und die Kuhlmittelzufuhr ent-
sprechend geregelt werden. Ohne eine zuverlassige
Instrumentation des zentralen Messwertes Fllstand
kann weder ein automatisches System noch die beste
Betriebsmannschaft einen Storfall beherrschen.

2.2 Fullstandsmessung bei General Electric BWR
Reaktoren

Der Fullstand von General Electric BWR Reaktordruck-
behaltern wird mittels Druckvergleich gemessen. Dazu
wird Wasser vom Reaktordruckbehéalter Gber ein
Messrohrchen ins Containment gefiihrt und der Wasser-
druck dort verglichen mit dem Wasserdruck aus einer
Kondensationskammer mit bekannter, konstanter Fill-
héhe. Die Kondensationskammer ist ganz oben mit der
Atmosphére des Reaktordruckbehélters verbunden, so
dass beide Wassersaulen demselben Oberflachendruck
ausgesetzt sind. Aus der Differenz der Wasserdricke
kann (normalerweise) der Fillstand im Reaktordruckbe-
halter abgelesen werden’.

In der Schweiz sind Mihleberg und Leibstadt mit Gene-
ral Electric BWR Reaktoren ausgeriistet.

2.3 Fehlerhafte Fullstandsmessung in Fukushima

In Fukushima haben die Fllstandsanzeigen versagt.
Zunéchst lag dies an der zusammengebrochenen
Stromversorgung (inklusive der batteriegestiitzten
Gleichstromversorgung). Spater konnte die Versorgung
der wichtigsten Instrumente mittels Fahrzeugbatterien
wiederhergestellt werden. Nachdem die Operateure wie-
der den Fillstand ablesen konnten, dachten sie zunéachst
wahrend Stunden, dass der Pegel zwar tief aber nicht
kritisch sei. Spater stellte sich jedoch heraus, dass die

9




Messinstrumente falsch anzeigten.

Das General Electric BWR Messprinzip hat in Fukushima
systematisch bei allen drei Blécken versagt, offenbar
weil Wasser im Messrohrchen und in der Kondensati-
onskammer aufgrund der hohen Umgebungs-temperatur
im Containment verdampfte. Die folgenden Passagen
aus dem japanischen Regierungsbericht vom Juni 2011
dokumentierten die Sachlage.

Fir Block 1%

Ihe standard water level is determined by the water level in the instrumentation piping
and condensation tank in the PCV, While PCV pressure was high, there was a possibility
that the reactor water level around the fuel was indicated higher than actual level,
becanse high PCV temperature vaporize the water in the instrumentation piping and
condensation tank in the PCV, hence those water level was indicated lower than actual

level. This suggests that the reactor water level was indicating higher than nommal. As a

TWedd
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Fir Block 2°:

s —

With regard to the reactor water level around the reactor fuel, when the PCV pressure
remained high. the PCV temperature was high. As a result, the water in the condensation
tank and instrumentation piping in the PCV. whose water level is used as a reference
water level. evaporated. cansing the reference water level to drop. This may have caused

the indicated reactor water level to be higher than the actual reactor water level. Since

then, the reactor water level showed the same wend as that of Unit 1, and therefore, it
was determined that during this period. the jwater level in the RPV was not measured

properly.

Fur Block 3%

R e e it e A e e A e

An instruction may have been issued to maintain a higher water level in the fuel area

since the PCV temperature was high when the PCV pressure was remaining at a high

level, and the normal water level dropped due to the evaporation of water in the PCV
condensation tank as well as the instrumentation piping. As Unit 3 showed the same
tendency that Unit 1 later showed. the water level in the RPV was considered
immeasurable.

| P e, P — .

1J. Samuel Walker , Three Mile Island: a Nuclear crisis in historical
perspective, p. 76

2 General Electric Systems Technology Manual, Chapter 3.1, Reactor
Vessel Instrumentation System, p. 3.1-3

3 Protokolle, Schilderungen eines Operateurs, Nachstellung in NHK,
ARTE “Chronik eines Desasters”;
http://www.youtube.com/watch?v=zItv64VFw4A (ab Zeitmarke 32:20)
4 Report of Japanese Government to the IAEA Ministerial Conference
on Nuclear Safety - The Accident at TEPCO's Fukushima Nuclear
Power Stations, 2011, IV. Occurrence and Development of the Acci-
dent at the Fukushima Nuclear Power Stations; IV-44;
http://www.kantei.go.jp/foreign/kan/topics/201106/iaea_houkokusho_e.

html
51Vv-61

6IV77

Fragen / Antwortencheckliste

A. (KKM/KKL) Welche Fiillstands-Instrumentierungen
sind in Schweizer BWR Reaktoren vorhanden. Gibt es
diversitare Systeme, die nicht von der Kondensations-
kammer oder den besagten Messrohrchen abhangen?
B. (KKM/KKL) Gibt es Griinde, warum in vergleichbaren

10




Szenarien dasselbe Problem in den Schwei-zer BWR-
Anlagen nicht auftreten sollte? (KKL: ggf. relevante kon-
struktive Unterschiede zum Mark | Containment aufzei-
gen)

C. (KKM/KKL) Ist es auszuschliessen, dass dasselbe
Problem bei einem Frischdampf-Kihlmittelverlust-Storfall
innerhalb des Containments passiert? Gibt es andere
Storfalle mit heissem Containment?

D. (ENSI) Welche Untersuchungen dieses Fehlers wur-
den nach Fukushima (international und speziell in der
Schweiz) vorgenommen?

Eingangsdatum: Beantwortet am:
07.05.2013

Antwort:

11




Leck in der Umwalzschleife

Nr. | Frage Fragesteller Beantwortet
durch

10 | Bei einem General Electric BWR wird das Wasser for- Markus Kuhni E. KKM/KKL

ciert mittels Umwalzpumpen durch die Brennstébe ge- F. KKM/KKL

drangt. Die dafur verwendeten Umwalzschleifen sind G. KKM/KKL

ausserhalb des Druckbehédlters angeordnet. Bei einem
Leck in der Umwalzschleife zwischen Austritts- (1) und
Eintrittsoffnung (2) fliesst das Reaktorwasser durch das
Leck aus. Der Kern bleibt aber zu 2/3 unter Wasser, weil
der Kernmantel (4), die Kernmantel-Supportplatte (3)
und darunter die Reaktordruckbehélter-Kalotte ein Ge-
fass bilden, welches den Wasserpegel bis zum Scheitel-
punkt (5) der Jet-Pumps halten kann.
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Figure 1 Ausschnitt Kernmantel-Bereich; Quelle: General Descrip-

tion of a Boiling Water Reactor, Atomic Power Equipment Depart-
ment, San Jose, California (undatiert)

Bemerkenswert ist dabei, dass das Messrohrchen fiir
den Fullstand des Reaktordruckbehélters von einem
Punkt ausserhalb des Kernmantels (4) und oberhalb der
Kernmantel-Supportplatte (3) ausgeht (downco-mer an-
nulus region)7. Bei einem Leck in der Umwalzschleife
misst es also nicht mehr den Wasserstand am Kern,
sondern das Leckniveau.

7 General Electric Systems Technology Manual, Chapter 3.1, Reactor
Vessel Instrumentation System, p. 3.1-3

Fragen / Antwortencheckliste

E. (KKM/KKL) Ist es richtig, dass bei einem Leck in der
Umwalzschleife der Fullstand am Kern nicht mehr richtig
gemessen werden kann?

F. (KKM/KKL) Falls ja: Wie wird dieser Zustand diagnos-
tiziert bzw. von einem echten Absinken des Fullstandes
unterschieden? Wie wird die Wassernachspeisung gere-
gelt?

G. (KKM/KKL) Gemass Sicherheitstechnischen Stel-
lungnahmen zu den PSU bleibt der Kern im obers-ten
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Drittel abgedeckt und wird nur durch den Dampf gekihilt.
Dabei findet auch die Wasser- Metall-Reaktion an den
Hullrohren statt, welche zusétzliche Warme und Wasser-
stoff generiert. Langerfristig wird offenbar eine Flutung
des Containments angestrebt (DSFS)®. Was passiert,
wenn letzteres langere Zeit oder definitiv (wie dreifach in
Fukushima) nicht méglich ist?

8 ENSI, Sicherheitstechnische Stellungnahme zur Periodischen Sicher-
heitstiberpriifung des Kernkraftwerks Leibstadt 2006;

ENSI, Sicherheitstechnische Stellungnahme zur Periodischen Sicher-
heitstiberprifung des KKM, 2007

Eingangsdatum: Beantwortet am:
07.05.2013

Antwort:

13




Fullstandsmessung bei Druckwasserreaktoren

Nr. | Frage Fragesteller Beantwortet
durch

11 | Das Problem der schwierigen Fillstandmessung wah- Markus Kuhni H. KKG/KKB
rend eines Stoérfalls besteht nicht nur bei Siedewasser- I. ENSI
Reaktoren (BWR). Auch beim Druckwasserreaktor J. Regierungspréa-
(PWR) auf Three Mile Island (Harrisburg) war das Feh- sidium Frei-
len einer verlasslichen Fillstandsanzeige mit ein Grund burg/Landratsamt
fur den Unfall. Waldshut

Die folgenden Ausfuhrungen von Roland Naegelin, ASK-
Mitglied 1970-1980, HSK-Direktor 1980-1995, zeigen
auf, dass die Frage auch bei PWRs noch nicht ab-
schliessen gelost wurde und es stellt sich die Frage, ob
der Sachverhalt angesichts der Erfahrungen in Fukushi-
ma wieder aufgerollt werden miusste”:

Die Forderung nach einer direkten Fillstandsmessung
im Reaktordruckbehalter (RDB) nicht nur von Siedewas-
ser-, sondern auch von Druckwasserreaktoren war eine
Konsequenz des TMI-Unfalls 1979. Dort hatten die Ope-
rateure nicht erkannt, dass der Reaktorkern lange Zeit
nicht mehr von Wasser bedeckt war; sie verliessen sich
auf die Anzeige des ausreichenden Fiillstandes im
Druckhalter, merkten aber nicht, dass im oberen und
mittleren Bereich des Reaktordruckbehélters das Wasser
von Dampf und Gasen verdrangt war.

Im KKW Godsgen wurde die Forderung nach Messung
des Fullstandes im RDB in der Folge zunachst durch
eine Druckdifferenzmessung Uber die Hauptkihlmittellei-
tungen erfillt. Dieses Messsystem bewahrte sich jedoch
nicht und wurde 1985 stillgelegt [hskjb 2000]. Der Fest-
stellung der HSK, dass die direkte Fullstandsmessung in
Deutschland, dem Herstellerland des KKW Gdsgen,
Stand der Technik sei[*°], standen die Behauptungen
des Betreibers gegeniber, dass einerseits diese oder al-
ternative Messsysteme keine zweifelsfreien Ergebnisse
unter den extremen Bedingungen eines schweren Un-
falls liefern konnten und dass andererseits die Storfall-
beherrschung im KKG ohne direkte Fillstandsmessung
mdglich sei; der Betreiber schlug vor, diese durch andere
Anzeigen gegebene indirekte Flllstandsanzeige noch zu
verbessern. Er reichte die entsprechenden Unterlagen
Ende 2001 ein und die HSK akzeptierte 2003 die darin
enthaltenen Nachweise. Zur Verbesserung der indirekten
Fullstandsanzeige wurde vorgesehen, im Jahr 2005 vier
Kernaustrittstemperatur- Messungen qualifiziert storfall-
fest auszufithren [ksajb 2003].

Fur die Anlagen Beznau wurde die Forderung nach einer
direkten RDB-Fiillstandsmessung im April 1994 von der
HSK in ihrem Gutachten zum Gesuch um Erteilung der
unbefristeten Betriebsbewilligung fiir KKB Il wiederholt.
Der Betreiber wies ebenfalls auf die mit solchen Mess-
systemen verbundenen Probleme hin. In den eingereich-
ten Unterlagen legte er dar, dass andere Messgrossen
eine vergleichbar zuverldssige Aussage zum Wasserni-
veau im RDB liefern kénnten, namlich Kernaus-
trittstemperatur, Siedeabstand, Fillstand Druckhalter,
KuhImitteltemperaturen heiss und kalt. Die HSK schloss
sich 2003 dieser Argumentation an und erklarte die Be-
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dingungen fir den Verzicht auf die Nachriistung einer
direkten RDB-Fllstandsmessung als erfullt [ksajb 2003].
Die KSA nahm den Entscheid der HSK zur Kenntnis,
angesichts der beschrénkten Tauglichkeit der verfiigba-
ren Messtechnik auf eine direkte RDB-
Flllstandsmessung in den schweizerischen Kern-
kraftwerken mit Druckwasserreaktor zu verzichten. Sie
wertete die Ertuichtigung der Kernaustritts-temperatur-
Messungen positiv, machte aber auf die méglicherweise
ebenfalls schwierige Interpretation dieser unter den spe-
ziellen thermohydraulischen Bedingungen eines schwe-
ren Unfalls erhaltenen Messsignale aufmerksam. Die
Frage der direkten Flllstandsmessung sollte neu tber-
pruft werden, falls ein zuverlassiges Messsystem verflig-
bar werden sollte [ksajb 2003].

Um an die letzten Worte anzukntipfen: das Messsystem
in Deutschland wird vom ENSI auch heute noch als un-
geeignet dargestellt'":

KKG verfigt tber eine Fullstandsmessung, die auf dem
Prinzip der Differenzdruckmessung beruht und die auf
die Anforderungen des Normalbetriebs und von Ausle-
gungsstorfallen ausgelegt ist. Dieses Messverfahren ist
bei auslegungsuberschreitenden Stérfallen mit Kernbe-
schadigungen und sehr hohen Temperaturen — das ist
der hier interessierende Bereich — nicht geeignet. Im
Jahre 2005 wurde deshalb eine storfallfeste, fur Tempe-
raturen bis 1000 °C qualifizierte Messeinrichtung ein-
gebaut. Dabei werden die Kernaustrittstemperaturen
mehrfach redundant gemessen, was einen zuverlassigen
Rickschluss auf das Kihlmittelinventar im Kern ermdg-
licht.

Die Eignung von Reaktordruckbehélter-
Fullstandsmesssonden mit direkter Messung mittels
Thermowiderstandsmessung, wie sie in deutschen Kon-
voi-Anlagen verwendet werden, wurde vom ENSI im
Jahre 2003 untersucht. Dabei hat sich gezeigt, dass
diese Sonden fur die Umgebungsbedingungen im Reak-
tordruckbehalter bei einem schweren Unfall weder aus-
gelegt noch qualifiziert sind. Sie sind deshalb zur Fll-
standsmessung im auslegungsiuberschreitenden Bereich
nicht geeignet.

o R. Naegelin, Geschichte der Sicherheitsaufsicht Giber die schweizeri-
schen Kernanlagen 1960 2003, 2007, Seiten 297-298

0 ,Das Fehlen einer RDB-Fullstandsmessung im KKG weicht vom
Stand der Technik ab“, Periodische Sicherheitsiiberprufung fur das
Kernkraftwerk Gosgen-Déaniken, Zusammenfassung, Ergebnisse und
Bewertung 1999, Seite 5-52

http://www.ensi.ch/de/2012/09/03/ensi-forum-fragen-und-antworten-
zur-sicherheit-von-kernkraftwerken/#Frage32

Fragen / Antwortencheckliste

H. (KKG/KKB) Bitte erkléaren Sie ihre Messsysteme. Wa-
rum sollte das bei TMI beschriebene
Dampf/Verdrangungs-Problem damit nicht auftreten
kénnen? Wie kann anhand einer Austritts-temperatur der
Fullstand zuverlassig abgelesen werden, wenn bei-
spielsweise nach einem KihImittelverlust-Storfall weder
Lokalitét, noch Dimension, noch Charakter eines Lecks
bekannt sind?
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I. (ENSI) Kennt die Industrie tatsachlich bis heute keine
Thermokoppler, die fur schwere Stdrfallbedingungen im
RDB qualifiziert werden kénnen?

J. (Regierungsprasidium Freiburg/Landratsamt
Waldshut) Wir bitten darum, von deutscher Auf-
sichtsseite eine Stellungnahme zur Eignung deutscher
Fullstandsmesssysteme in schweren Storfallen einzuho-
len.

Eingangsdatum: Beantwortet am:
07.05.2013

Antwort:
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Aufbereitungsgebaude Kernkraftwerk Mihleberg (KKM)

Nr. | Frage Fragesteller Beantwortet
durch
12 | 3.1 Ausgangslage Markus Kuhni K. KKM
Das sogenannte Aufbereitungsgebéude (orange) des L. KKM
Kernkraftwerk Muhleberg (KKM) liegt neben dem Reak- M. KKM

torgebdude und dem Abluftkamin und ist mit diesen tber
Gebaudebrtcken (rot) verbunden.

S

Figure 2 Geb&audedisposition KKM (Blick von Osten)

R T =

- - =
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AT = '-"'-:_-!:_.;:.;--.:_
Figure 3 Einblick auf Aufbereitungsgebaude und
Gebaudebriicken zu Reaktorgebdude und Kamin

Figure 4 Reaktorgeb&dude und Aufbereitungsgebéude
im Bau, Durchdringungen Transportbriicke, Foto:
ensi.ch

In der Periodischen Sicherheitsiiberpriifung (PSU) 2002
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wurde bekannt, dass das Aufbereitungsgebaude nicht
mehr als erdbebenfest betrachtet werden kann (Ausle-
gungserdbeben).

[ e T P ——————
HSHK-Beurteilung
Das Au i war vor dem Batrach TS wejen der Ausiegung des Naotabiuft-
systems (Sichernetsklasse 3, E lagse 1) in die sbenklagsa | (SSE.
Die Ril ierung des Aufberest in die E asse Il (OBE-Ausl ) ist eine
Folge der seismischen Nachrechnung. Diese konnte den Tragwid, d far OBE hwei fir
SSE aber nicht,

Die HSK hat der Rickklassierung 7ugestimmt und basiitigt, dass das Aufbereitungsgesaude nicht
der EK | zugecrdnet werden muss. Sie stellt fest, dass das nicht fir N

nahmen als Foigen eines Erdbabens bendtigt wird und dass ein Kohimittelverduststifall, der den
Einsatz des Systems erfordert, nicht als Folge eines Erdbebens postuliert wird. Somit ist es beziglich
des b ft nicht 1, das Aufbereitung wie der EK | zuzuordnen, Die
urspriinglichen Anforderungen an das Notabluftsysterm sind als Folge des Motstandssystern SUSAN
effekiiv geringer, ohne dass dies formal zu einer Rickklassierung des Systems fihre.

Zusammenfassend stimmt die H3X der Klassierung der Gebaude zu.

| — e e - e [l et

Figure 5 Sicherheitstechnische Stellungnahme zur
Periodischen Sicherheitsiiberprifung des KKM,
2002, Seite 6-4

Neuere PSU™ und Erdbebennachweise'® bestatigen
diese Ruckklassierung. Auch nach aktueller Auskunft
des ENSI muss bereits beim Auslegungserdbeben mit
dem Versagen des Gebdudes gerechnet werden™.

3.2 Sicherheitstechnische Bedeutung

Wie auch das ENSI (damals HSK) in der Stellungnahme
zur PSU 2002 feststellt (siehe Figure 5) ist das Auf-
bereitungsgebaude wegen des Abluft- bzw. Notabluftsys-
tems von sicherheitstechnischer Bedeutung. Uber die
sogenannte Transportbriicke zwischen Reaktorgebaude
und Aufbereitungsgebéaude fuhren die Zu- und Abluftka-
nale. Auf der Briicke ist auch der Wasserstoffrekombina-
tor zum Abbau des Wasserstoffs im Prim&rcontainment
untergebracht.

Figure 6 Reaktorgeb&ude Grundriss +8m, Fig:
12.1.3.b, KKM Sicherheitsbericht 1989

Auch die Abluft des sogenannten dusseren Druckabbau-
rings (ausserer Torus) fuhrt in einem betonierten
Schacht an der Aussenwand des Reaktorgeb&dudes von
unten in die Transportbriicke hinein und via Aufbe-
reitungsgebaude Uber die zweite Briicke zum Abluftka-
min:
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Figure 7 Gefilterte Druckentlastung KKM; Quelle:
Pressure release of containments during severe ac-
cidents in Switzerland, H. Rust et al. / Nuclear Engi-
neering and Design 157 (1995) 337-352, p. 350, Figu-
rell

Figure 8 Abluftschacht vom &usseren Torus (-11m)
von unten in die Transportbriicke hinein (+8m)

3.3 Beeintrachtigung der Bauwerke

Auf der Seite des Aufbereitungsgebéaudes ist die Trans-
portbriicke gleitend aufgelagert, um Setzungen der Ge-
baude aufzufangen.

- 7T =

Zur Auflage 11, Brilcke fir Reohrleitungen und mrtkanéile
zwischen Reaktor- und Aufbereitungsgebiude:

Die plastischen Setzungen der Reaktor- und Aufbereitungs-
geblude bilden keine Gefahr fUr die Bricke, zumal die Brilcke
am Aufbereitungsgebiude gleitend aufgelagert ist und die
Kanile und Leitungen elastisch ausgebildet werden.

Figure 9 BKW: Atomkraftwerk Muhleberg, Arbeits-
stand Bericht Nummer 5, Berichtsperiode 1. Oktober
1967 bis 31. Dezember 1967

An der Wand des Reaktorgeb&audes scheint die Trans-
portbriicke (unten ,Materialschleuse” genannt) hingegen
kraftiibertragend verankert zu sein, so dass man Auf-
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triebskrafte bei Uberflutung vermeiden wollte:

4. PLANUNG UND KONSTRUKTION

4.1 Reakbtorgebiude

4.1.1 Gebdude

Die Materialschleuse zwlschen dem Reakborgebiude und
der Dekontamination - die gem#ss der neueren Auslegung
in das Aufbereit gebiude einbezogen 1st - wird auf
Koste + 8 m eingebaut., In Polge dieser Disposition

wird die Schleuse auch bel der maximalen Flutkote ven
474 m nicht Uberschwermt, so dass die Abdichtung des
Gebiud Ecgen Hoeh weniger Probleme aufwirft.
Ausserdem wird vermieden, dass zusitzliche Krifte auf

die Verankerung der Schleuse in der Wand des Reaktor-
gebiudes ausgelibt werden.

. P — p—. i,

Figure 10 BKW: Atomkraftwerk Muhleberg, Arbeits-
stand Bericht Nummer 3, Berichtsperiode 1. April
1967 bis 30. Juni 1967

Fragen / Antwortencheckliste

K. (KKM) Wie kann eine Schadigung der Reaktorgeb&u-
dehulle (Sekundéarcontainment), bei Kollabie-ren/Kippen
des Aufbereitungsgebéudes bzw. der Transportbriicke
deterministisch* ausgeschlossen werden?

L. (KKM) Mit welchen Schaden im Innern des Reaktor-
gebaudes muss deterministisch gerechnet werden, wenn
Leitungen aller Art abgerissen werden? Sind Leckagen
(Gas, Wasser, Steuerluft, SGTS'®) unbedenklich? Sind
alle Leitungen automatisch oder ferngesteuert isolierbar?
M. (KKM) Wie kann eine Beeintrachtigung der Tragfes-
tigkeit des Abluftkamins bei Kollabieren des Aufberei-
tungsgebaudes bzw. der Briicke zum Kamin determinis-
tisch ausgeschlossen werden?

Figure 11 Briicke vom Aufbereitungsgebaude zum
Abluftkamin

'2 Sicherheitstechnische Stellungnahme zur Periodischen Sicherheits-
Uberprufung des KKM, 2007, Seite 6-5

¥ BKW: Deterministischer Nachweis der Beherrschung des 10'000-
jahrlichen Erdbebens fur das KKM, Seite 26 (Fehlen des Aufberei-
tungsgebéau-des)

¥ http://www.ensi.ch/de/2012/09/03/ensi-forum-fragen-und-antworten-
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ca. 99%.

re/explosive Gase)

zur-sicherheit-von-kernkraftwerken/#Frage28

*Da bereits beim Auslegungserdbeben mit dem Kollabieren des Auf-
bereitungsgebaudes gerechnet werden muss, sind Sicherheitsnach-
weise deterministisch zu erbringen, d.h. man muss Schaden mit hoher
Gewissheit als sehr unwahrscheinlich ausschliessen kénnen (High
Confidence of Low Probability of Failure, HCLPF) — typischerweise zu

!¢ Standby Gas Treatment System: System fiir die Reinigung der Con-
tainment-Atmosphére (enthélt radioaktive Stoffe und ggf. brennba-

Eingangsdatum:
07.05.2013

Beantwortet am:

Antwort:
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Containment-Druckentlastung

Nr. | Frage Fragesteller Beantwortet
durch
13 | Die KKW-Unfélle in Fukushima haben gezeigt, welche Markus Kuhni N. ENSI
wichtige Rolle eine funktionierende Containment- O. ENSI
Druckentlastung spielt. Wenn die Brennstabe im Reaktor P. KKM

nicht ausreichen gekuihlt werden, kénnen durch die che-
mische Wasser-Metall-Reaktion an den Hullrohren in
kurzer Zeit grosse Mengen Wasserstoff und zusétzliche
Warme entstehen. Das Wasserstoffvolumen erzeugt
(zusatzlich zum Dampf) rasch einen steigenden Druck im
Containment, weil er (im Unterschied zum Dampf) nicht
kondensiert werden kann. Das General Electric Mark |
Containment bei den Fukushima/Muhleberg Reaktoren
ist ausdricklich als ,Pressure-Suppression Containment"
ausgelegt, also auf funktionierende Kondensation ange-
wiesen. Auch der Dampf kann nicht mehr (genliigend)
kondensiert werden, wenn die Warme langere Zeit nicht
aus den Kondensationsbecken (Torus) abgefuihrt werden
kann. Bevor der Druck die Druckfestigkeit des Contain-
ments Ubersteigt, muss er entlastet werden.

Limitationen der sogenannten ,Pressure-Suppression
Containments” wurden auch in Aufsichtskreisen recht
frih erkannt'’. Ca. 20 Jahre spéter setzte sich die Nach-
ristung sogenannter Containment- Druckentlastungs-
Systeme (CDS) durch'®.

Dampf und Gase muissen Uber die Containment-
Druckentlastung abgefuhrt werden. Dabei darf aber der
Wasserstoff nicht ins Gebaude gelangen, denn dieser
kann dort nach einer Durchmischung mit Luftsauerstoff
hochenergetisch explodieren (Knallgas).

Nach Fukushima fiihrte das ENSI am 5.5.2011 aus™®:

Zudem wurde in allen schweizerischen Kernanlagen —
neben einer Reihe von anderen Verbesse-
rungsmassnahmen - ein System zur gefilterten Contain-
mentdruckentlastung nachgeristet. Dank dieser Nach-
riistung erfolgt eine allféllige Druckentlastung in der
Schweiz gefiltert Giber den Kamin und nicht ins Innere
des Reaktorgebdudes. Dadurch kann sich im Unter-
schied zu Fukushima kein Knallgas im Reaktorgebaude
sammeln und explodieren.

Das implizierte Fehlen einer Containment-
Druckentlastung in den Fukushima-Reaktoren schien
zunéchst die Explosionen zu erklaren bzw. Grund zur
Annahme zu geben, dass ein gleichartiger Unfallverlauf
in der Schweiz nicht passieren kdnnte.

Spéter stellte sich jedoch heraus, dass entgegen dieser
ersten Meldungen alle drei Blécke in Fukushima eine
Containment-Druckentlastung (,vent*) aufweisen und
diese auch mehrfach angewendet haben:
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Figure 12 Report of Japanese Government to the
IAEA Ministerial Conference on Nuclear Safety - The
Accident at TEPCO's Fukushima Nuclear Power Sta-
tions, Attachment IV-1, Figure 3.3.1.3, p. 51

Die Schweizer Venting-Systeme sind im Unterschied zu
den japanischen Systemen gefiltert, d.h. gewisse radio-
logisch wichtige Stoffe sollten zu einem grossen Anteil
herausgefiltert und zuriickgehalten werden, bevor Dampf
und Gase an die Umwelt abgegeben werden. Ein we-
sentlicher Vorteil zum Schutz der Bevdlkerung.

Diese Filterung hat jedoch beziiglich der Sicherheitsfunk-
tion des Druckabbaus, der Wasserstoffabfuhr und damit
bezilglich der dramatischen Eskalation des Unfalls in
Fukushima keinen inharenten Vorteil. Im Gegenteil muss
mit zusatzlichen Leitungsumwegen und potentiellen Feh-
lerquellen bei der Filterstufe gerechnet werden. Bei sonst
gleichwertiger Auslegung kann nicht ausgeschlossen
werden, dass das gefilterte System bezlglich Zuverlas-
sigkeit dem System mit Direktabgabe unterlegen ist.

In Fukushima scheint trotz vorhandener und mehrfach
betétigter ungefilterter Containment- Druckentlastung
Wasserstoff aus dem Containment entwichen und explo-
diert zu sein.

Figure 13 Explosion® Fukushima Daiichi Block 3;
Standbilder: NTV Japan

3.5 Erdbebenfestigkeit der Containment-
Druckentlastung

Die Frage ist deshalb mit dem Vorhandensein der Con-
tainment-Druckentlastung nicht erledigt. Vielmehr muss
gepruft werden, ob die Containment-Druckentlastung
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und die Abgabe von Wasserstoff in postulierten Storfal-
len zuverlassig funktionieren.

Das ENSI hat denn auch eine Schwerpunktinspektion
der Containment-Druckentlastungen durchgefuhrt und
festgestellt: ,Schwerpunktinspektion zeigt: Gefilterte
Druckentlastung ist in Schweizer KKW gewahrleistet* 2
Nach dem Prinzip der ,gestaffelten Sicherheitsvorsorge*“
wurde dabei gefordert, dass ein Containment-
Druckentlastungs-System immer mindestens so erdbe-
benfest sein soll, wie das Containment selber®*:

Um einen wirksamen Schutz des Containments auch bei
schweren erdbebenbedingten Unféllen zu gewahrleisten,
sollte die Containmentdruckentlastung im Sinne der ge-
staffelten Sicherheitsvorsorge eine Erdbebenfestigkeit
aufweisen, die in etwa der Erdbebenfestigkeit der Con-
tainmentisolation bzw. der Containmentintegritat ent-
spricht.

Entsprechende Verfiigungen wurden erlassen:

Die Stresstest-Untersuchungen haben gezeigt, dass die
Venting-Systeme in den Kernkraftwerken Gésgen und
Leibstadt eine geringere Erdbebenfestigkeit aufweisen
als die zugehdrigen Containments. Das ENSI hat des-
halb die beiden Werke am 10. Januar 2012 mit Verfu-
gungen verpflichtet, die Erdbebenfestigkeit des Venting-
Systems zu {berpriifen und die Ergebnisse der Uberprii-
fungdem ENSI bis zum 30. September 2012 einzu-
reichen. Bis 31. Dezember 2012 sind Massnahmen zur
Verbesserungen der Erdbebenfestigkeit des Druckent-
lastungsystems vorzuschlagen.

Wie dargestellt (siehe Abschnitt 3.2) fuhrt der Abgabe-
pfad der Containment-Druckentlastung beim KKM uber
das Aufbereitungsgebéude, welches bereits fur das Aus-
legungserdbeben nicht qualifiziert ist. Damit kann das
obenstehende Kriterium kaum erfllt sein.

Fragen / Antwortencheckliste

N. (ENSI) Wie kann die Funktion der Containment-
Druckentlastung als ,gewahrleistet” deklariert werden,
wenn der Abgabepfad tiber Gebaudebricken und Ge-
baude fuhrt, die bereits bei einem Erdbeben kleiner als
das SSE als kollabiert betrachtet werden mussen?

O. (ENSI) Warum wurde das KKM mit Verfligung vom
10. Januar 2012 nicht auch verpflichtet, die Erdbeben-
festigkeit der Containment-Druckentlastung zu tberpri-
fen und Verbesserungen vorzuschlagen?

P. (KKM) Welche Bedeutung hat die Tatsache, dass der
Wasserstoff-Rekombinator, welcher auf der Transport-
briicke steht, schon bei einem Erdbeben kleiner als das
SSE als unverfigbar gelten muss?

18 11SK-R-40/d, Mérz 1993, Abschnitt 1

19 ENSI: Stand der Abklarungen zum KKW-Unfall von Fukushima
(Japan) und Stand der Massnahmen und der vorzeitigen Sicherheits-
Uberpriifun-gen bei den schweizerischen Kernkraftwerken, 5.5.2011,
Seite 8

+Zudem wurde in allen schweizerischen Kernanlagen — neben einer
Reihe von anderen Verbesserungsmassnahmen - ein System zur
gefilterten Containmentdruckentlastung nachgerustet. Dank dieser
Nachrustung erfolgt eine allféllige Druckentlastung in der Schweiz
gefiltert Gber den Kamin und nicht ins Innere des Reaktorgebaudes.
Dadurch kann sich im Unterschied zu Fukushima kein Knallgas im
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Reaktorgebaude sammeln und explodieren.*
Es gibt Experten, welche diese Explosion nicht als Wasserstoff-,

sondern als nukleare Explosion interpretieren
L ENSI: Schwerpunktinspektion zeigt: Gefilterte Druckentlastung ist in
Schweizer KKW gewabhrleistet, 1.3.2012
http://www.ensi.ch/de/2012/03/01/schwerpunktinspektion-zeigt-

efilterte-druckentlastung-ist-in-schweizer-kkw-gewaehrleistet/

2 Verfiigung Stellungnahme zu lhrem Bericht zum EU-Stresstest,
10.1.2012, ENSI an KKG, Seite 2

Eingangsdatum: Beantwortet am:
07.05.2013

Antwort:

25




Wasserstoffproblematik bei der Containment-
Druckentlastung

Nr. | Frage Fragesteller Beantwortet
durch
14 | Das Containment-Druckentlastungs-System (CDS) im Markus Kihni Q. KKM
KKM fihrt zur Filterung (und zum teilweisen Druck- R. KKM
abbau durch Kondensation von Dampf) in die Wasser- S. KKM
vorlage des ausseren Torus. Der dussere Torus fihrt 11 T. KKM
Meter unter dem Boden rund um das Reaktorgebaude U. KKM

herum.

Figure 14 KKM Containment-Druckentlastung
(schematisch)

Der aussere Torus wird beim KKM (im Gegensatz zum
Containment) nicht mit Stickstoff inertisiert %, In dessen
Atmosphére kann sich folglich bei einer Wasserstoffab-
gabe zusammen mit dem vorhandenen Luftsauerstoff
explosives Knallgas bilden. Oberhalb des Wasserspie-
gels ist ein Volumen in der Gréssen-ordnung von
1000m?® abschatzbar.

Der dussere Torus ist rundum tiber 48 Offnungen im
Beton mit dem Reaktorgebaude verbunden. Bei einer
grossen Dampfleckage im Reaktorgebaude soll der
Uberdruck uber diese Offnungen abgebaut werden.

distributed
arround the
circumpherence

Figure 15 KKM Sicherheitsbericht 1989, Figur 5.3.1,
Reactor Building Vent to Outer Torus, 30.11.1989
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Unmittelbar unterhalb dieser Offnungen stehen beim
KKM samtliche Kernnotkiihl- und Wéarmeabfuhrsysteme.
Auf dieser sogenannten Minus-11-Meter Ebene gibt es
keinerlei rdumliche Trennung. Auch die primarseitigen
Systeme des nachgeristeten Notstandsystems ,SUSAN*
sind allesamt dort angeordnet®.

Fragen / Antwortencheckliste

Q. (KKM) Wie kann bei Erdbeben (inkl. Nachbeben)
grundsatzlich sichergestellt werden, dass in den Beton-
strukturen des dusseren Torus sowie den weiteren Ab-
gaspfaden (Kamin) trotz Metalleinbauten (Leitern etc.)
keine Zindquellen vorhanden sind?

R. (KKM) Wie kann die gefahrlose Abgabe der explosi-
ven Gase bzw. die weitere Absenz von Ziindquellen bei
kollabierten Geb&udebriicken bzw. kollabiertem Aufbe-
reitungsgebaude gewahrleistet werden?

S. (KKM) Wie kann ausgeschlossen werden, dass bei
kollabierten Geb&udebriicken bzw. kollabiertem Aufbe-
reitungsgebaude der Abgabepfad (teilweise) blockiert
wird und es beim Abblasen mit 6- 7 bar®® und 10 MW
Dampfleistung26 zu einem Auswurf von Wasser des aus-
sern Torus uber die 48 Offnungen auf die Sicherheits-
systeme der Minus-11-Meter Ebene kommt?

T. (KKM) Sollte eine Wasserstoffexplosion im dusseren
Torus stattfinden:; kann dann die Integritat des Reaktor-
gebaudes gewahrleistet werden?

U. (KKM) Sollte eine Wasserstoffexplosion im dusseren
Torus stattfinden: kann dann ausgeschlossen werden,
dass uber die 48 Offnungen zur Minus-11-Meter Ebene
Wasser auf die dortigen Sicher-heitssysteme ausgewor-
fen wird? Kann ausgeschlossen werden, dass durch
mechanische Strahl-wirkung und ggf. durch wegge-
sprengte Fragmente bei den 48 Offnungen (vgl. Figure
15) Schaden am inneren Torus (Leckagen) und an den
Sicherheitssystemen entstehen?

% Das Inertierungssystem: Damit wird das Primarcontainment wahrend
des Leistungsbetriebs mit Stickstoff (N2) inertiert und der O2-Gehalt
auf maximal 4 % begrenzt.“. Sicherheitstechnische Stellungnahme zur
Periodischen Sicherheitsiiberpriifung des KKM, 2007, Seite 6-65, Kap.
6.5.6 ,Systeme zur Wasserstoffbeherrschung*

2+ KKM Sicherheitsbericht 1989, Fig. 12.1.3.a

% pressure release of containments during severe accidents in Switzer-
land, H. Rust et al. / Nuclear Engineering and Design 157 (1995) 337-
352, p.352, Fig. 15

% ...Auslegung soll von einem Richtwert der Dampfproduktion von 1%
der thermischen Reaktorleistung ausgehen®, HSK-R-40/d, Mérz 1993,
Abschnitt 3.2

Eingangsdatum: Beantwortet am:
07.05.2013

Antwort:
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Flugzeugabsturz

Nr. | Frage Fragesteller Beantwortet
durch
15 | Angenommen durch ein Erdbeben oder durch ein Ein- | Peter Sager ENSI

dringen eines Triebwerkes, bei einem gezieltem Flug-
zeugabsturz, in das Brennelementabcklingbecken pas-
sierte folgendes:

Die Brennstabe werden zusammengedriickt und be-
schadigt und liegen defekt im Abklingbecken oder die
Baustruktur des Pools wird so verletzt, dass das Wasser
auslauft und die Elemente ohne Wasser drin sind. Kann
in so einem Fall noch ein Ausdringen von grésseren
Mengen von Radioaktivitat verhindert werden?

Eingangsdatum: Beantwortet am:
28.05.2013

Antwort:
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Abklrzungsverzeichnis
und Glossar

BAG Bundesamt fur Gesundheit

BE Brennelement: Eine Anordnung von Brennstaben, in welcher der
Kernbrennstoff in den Kernreaktor eingesetzt wird. Ein Brenn-
element
eines Druckwasserreaktors enthélt rund 530 kg, das eines Sie-
dewasserreaktors rund 190 kg Uran.

BeKo Begleitkommission Schweiz

BFE Bundesamt fur Energie

BGR Bundesgesellschaft fir Rohstoffe

BJ Bundesamt fur Justiz

CANUPIS-Studie

Childhood Cancer and Nuclear Power Plants in Switzerland, ist
eine Studie, bei der Krebserkrankungen von Kindern in der Né&-
he von Kernkraftwerken untersucht wurden, da diese strahlun-
gempfindlicher sind als Erwachsene.

GIS Geo-Informationssysteme sind rechnerbezogene Systeme, die
im Wesentlichen zur Erfassung, Modellierung, Speicherung,
Reorganisation, zur Analyse und Prasentation von geographi-
schen Daten dienen.

GPS Global Positioning System, durch diese Navigationssatelliten-
systeme lassen sich Positionen genau bestimmen und festhal-
ten.

HSK Hauptabteilung flr die Sicherheit der Kernanlagen, heute: Eid-
genossisches Nuklearsicherheitsinspektorat

IAEA International Atomic Energy Agency

KEG Kernenergiegesetz vom 21. Méarz 2003: Das Kernenergiegesetz
regelt die friedliche Nutzung der Kernenergie und bestimmt das
Vorgehen bei der Entsorgung radioaktiver Abfélle.

KEV Kernenergieverordnung vom 10. Dezember 2004

KiKK "Kinderkrebs in der Umgebung von Kernkraftwerken"

KKW Kernkraftwerk

KNS Kommission fur nukleare Sicherheit, ehemals: KSA

KSA Eidg. Kommission fur die Sicherheit von Kernanlagen, heute:
KNS

LIDAR Light detection and ranging

Durch Absorptions-und Streuungsprozesse von Licht kdbnnen mit
Hilfe des LIDAR Aussagen uUber atmospharische Parameter
getroffen werden. Das LIDAR sendet elektromagnetische Strah-
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lung aus, die von Teilchen (Molekule, Partikel) durch Absorption
und Streuung zuriick geworfen wird und vom Gerat detektiert
wird.*

NEA Nuclear Energy Agency

NTB Technischer Bericht

OECD Organisation fur wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwick-
lung

OR Schweizerisches Obligationenrecht

PSI Paul Scherrer Institut

RD&D Research, Development & Demonstration

Ruckholbarkeit Mit Ruckholbarkeit wird die Moglichkeit bezeichnet, radioaktive
Abfalle aus einer offenen, teilweise oder ganz verschlossenen
Anlage mit mehr oder weniger grossem finanziellem und techni-
schem Aufwand zurlickzuholen.

SES Schweizerische Energie-Stiftung

SIA Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein

SUVA Schweizerischen Unfallversicherungsanstalt

UVEK Eidgentssisches Departement fur Umwelt, Verkehr, Energie
und Kommunikation

ZWIBEZ Zwischenlager Beznau

ZWILAG Zwischenlager

! http:/ /www.iac.ethz.ch/staff /krieger/pdf/Gruppe_LIDAR_Bericht.pdf
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http://www.iac.ethz.ch/staff/krieger/pdf/Gruppe_LIDAR_Bericht.pdf

