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1 Ausgangslage

1.1 ENSI-Verfiugung vom 14. November 2013

Der BKW-Verwaltungsrat beschloss am 29. Oktober 2013 /1/, das KKM nur bis ins Jahr 2019 weiter zu betreiben
und anschliessend ausser Betrieb zu nehmen. Demnach verfligte das ENSI am 14. November 2013 /2/ vor dem
Hintergrund der beschrankten Betriebsdauer, welche Massnahmen zur weiteren Verbesserung der Sicherheit zu
treffen waren. Die ursprunglichen Forderungen aus der sicherheitstechnischen Stellungnahme des ENSI von
2012 zum Langzeitbetrieb des KKM (Kurz: LTO!-Stellungnahme) /3/ definierten dabei das weiterhin anzustre-
bende Sicherheitsniveau. Zuséatzlich wurde die Forderung gestellt, dass im Hinblick auf die Stilllegung darzulegen
ist, dass fiir die Ubergangsphase zwischen Betrieb und Nachbetrieb ein hohes Mass an operationeller Sicherheit
gewahrleistet ist und dass gentigend motiviertes und qualifiziertes Personal zur Verfiigung steht (diese Forderung
1 aus der Verfugung vom 14. November 2013 wird vom ENSI in einem separaten Geschéft behandelt).

Was die Forderungen der LTO-Stellungnahme hinsichtlich Stabilisierungsmassnahmen fir den Kernmantel und
Nachristprogramm DIWANAS? betrifft, verlangte das ENSI, dass die BKW aufzeigen muss, wie ein unter Beriick-
sichtigung der verbleibenden Betriebsdauer ausreichender Sicherheitsgewinn erzielt werden kann, sofern sie be-
absichtigt, von den erwdhnten LTO-Forderungen abzuweichen oder auf deren Umsetzung zu verzichten.

1.2 ENSI-Stellungnahme vom 23. Januar 2015

Termingerecht hat die BKW die mit Verfligung vom 14. November 2013 verlangten Unterlagen dem ENSI einge-
reicht. Nach eingehender Prifung der Unterlagen hat das ENSI in der Stellungnahme ENSI 11/1999 vom 23.
Januar 2015 /4/ den Stand der Erfullung der Forderungen aus der Verfugung vom 14. November 2013 per Ende
2014 beurteilt.

Aufgrund des Verzichtes auf die Stabilisierungsmassnahmen fir den Kernmantel und das Nachristprogramm
DIWANAS hat das KKM kompensierende Massnahmen erarbeitet, um einen unter Berticksichtigung der verblei-
benden Betriebszeit ausreichenden Sicherheitsgewinn zu erzielen.

Nachdem in der Jahresrevision 2014 neue Rissbefunde am Kernmantel festgestellt worden waren, hat das KKM
das Instandhaltungskonzept aktualisiert und dem ENSI nachgereicht. Das ENSI ist mit dem Instandhaltungskon-
zept einverstanden, da das KKM nachvollziehbar dargestellt hat, wie es mit verfeinerten bruchmechanischen
Modellen und einem ausgebauten Prifprogramm den bruchmechanischen Zustand des Kernmantels prézise er-
fassen kann. Das ENSI hat klare Kriterien festgelegt, deren Einhaltung gewahrleistet, dass die Integritat des
Kernmantels mit gentigender Marge sichergestellt bleibt.

Mit den teilweise schon realisierten bzw. geplanten Nachriistungen hat das KKM aus der Sicht des ENSI Vorsor-
gemassnahmen getroffen, die den zwei wichtigsten Cliff-Edge-Effekten (Verlust der Warmesenke und Verlust der
Sicherheitssysteme auf der -11 m-Ebene im Reaktorgebaude) fir das Werk entgegen wirken.

Mit der als Ubergangslésung bis 2016 geplanten Brennelementbecken-Notfallkiihlung wird aus Sicht des ENSI
sichergestellt, dass bei Ausfall der betrieblichen Brennelementbecken-Kilhlung weiterhin ein geschlossener Kihl-
kreislauf zur Verfigung stehen wird. Im Hinblick auf die Zeit nach der endgultigen Ausserbetriebnahme wird das
KKM anschliessend die Brennelementbecken-Notfallkiihlung in ein Sicherheitssystem umbauen. Das ENSI hat
die geplanten Ausbaustufen fir ein neues Brennelementbecken-Kuhlsystem akzeptiert.

Insgesamt bestétigt das ENSI, dass das KKM den positiven Einfluss der vorgeschlagenen alternativen Nachrist-
pakete auf die Risikokenngréssen Kern- und Brennstoffschadenshéaufigkeit (CDF und FDF) nachweisen konnte
und somit ein unter Beriicksichtigung der verbleibenden Betriebsdauer ausreichender Sicherheitsgewinn erzielt
wird.

1LTO: Long Term Operation (Langzeitbetrieb)
2 DIWANAS: Diversitare Warmesenke und Nachwarmeabfuhrsystem
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2 Forderungen des ENSI fuir den Weiterbetrieb des Kernkraftwerks Muhleberg bis Ende des Jahres 2019

Zusammenfassend verlangte das ENSI in seiner Stellungnahme ENSI 11/1999 /4/ die Komplettierung der Um-
setzung der geplanten Nachristpakete sowie die notwendigen, wiederkehrenden Nachweise zur Stabilitat des
Kernmantels mit zehn Forderungen.

1.3 Inhalt der vorliegenden ENSI-Stellungnahme

Nach Fertigstellung wurde die Aktennotiz ENSI 11/1999 im Februar 2015 der KNS zur Stellungnahme unterbrei-
tet. Ende August 2015 /5/ ausserte sich die KNS zu den vom KKM vorgesehenen bzw. schon durchgefiihrten
Massnahmen des KKM grundsétzlich positiv. Die KNS begrisst die Forderungen des ENSI aus der Stellung-
nahme ENSI 11/1999, formuliert einen Hinweis und spricht acht Empfehlungen aus, von denen drei ibergeord-
neter Natur sind und sich nicht speziell auf das KKM beziehen.

In der vorliegenden Stellungnahme ENSI 11/2099 (Kapitel 2 bis 10) beurteilt das ENSI die Umsetzung der For-
derungen aus seiner Stellungnahme vom 23. Januar 2015 /4/ unter Berucksichtigung der Empfehlungen aus der
KNS-Stellungnahme /5/ und des aktuellen Stands der Nachristungen und Untersuchungen (Oktober 2015) im
Kernkraftwerk Muhleberg. Auch die Erfullung der Forderung 4 aus der Verfiugung vom 14. November 2013 wird
aufgrund der nun vorliegenden Unterlagen des KKM gepruft und bewertet. Weitere von der KNS aufgegriffene
Themen werden im Kapitel 11 diskutiert.

Die Unterlagen zur Forderung 1 aus der ENSI-Verfigung vom 14. November 2013 wurden vom KKM ebenfalls
rechtzeitig eingereicht. Diese wurden vom ENSI geprift und in einer separaten Aktennotiz /6/ bewertet. Die Be-
urteilung der Umsetzung der Forderung 1 aus der ENSI-Verfiigung vom 14. November 2013 ist nicht Bestandteil
der vorliegenden Stellungnahme.

Die Schlussfolgerungen des ENSI werden in den Kapitel 12 und 13 dargestellt. Dort sind die sicherheitstechni-
schen Bedingungen (ggf. aktualisierte Forderungen), unter welchen ein Betrieb des Kernkraftwerks Mihleberg
bis ins Jahr 2019 akzeptiert werden kann, festgehalten.

Der BKW wurde Gelegenheit gegeben, sich im Rahmen des rechtlichen Gehérs zum Entwurf der vorliegenden
Stellungnahme 11/2099 zu aussern. Mit Schreiben vom 24. November 2015 /7/ hat die BKW von dieser Mdglichkeit
Gebrauch gemacht. Auf ihre Vorbringen wird, soweit erforderlich, im jeweiligen Sachzusammenhang eingegangen.

1.4 Rechtliche Grundlagen

Die Verantwortung fur die Sicherheit eines Kernkraftwerks liegt beim Bewilligungsinhaber (Art. 22 Abs. 1 des
Kernenergiegesetzes [KEG, SR 732.1]). Art. 22 Abs. 2 KEG enthélt eine ausfiuhrliche Liste der wichtigsten Pflich-
ten, denen der Bewilligungsinhaber nachkommen muss, um seiner Verantwortung gerecht zu werden. Grundle-
gend ist die Verpflichtung, der nuklearen Sicherheit stets den gebotenen Vorrang einzurdumen (Bst. a). Dies
bedeutet etwa, dass bei Entscheidungen tber Nachriistungen die Wirtschaftlichkeit einer Massnahme zwar mit-
beriicksichtigt wird, dass aber die Gewahrleistung der Sicherheit immer an oberster Stelle steht (Botschaft zum
KEG, BBI 2001 2771 Ziff. 8.4.3.4). Daruber hinaus ist der Bewilligungsinhaber insbesondere verpflichtet:
+ Massnahmen zu treffen, um die Anlage in einem guten Zustand zu erhalten (Bst. c);
+ wahrend der ganzen Lebensdauer Nachprifungen sowie systematische und Sicherheits- und Sicherungs-
bewertungen durchzufiihren (Bst. d);
+ die Anlage soweit nachzuristen, als dies nach Erfahrung und dem Stand der Nachristtechnik notwendig ist
und darlber hinaus, soweit dies zu einer weiteren Verminderung der Gefahrdung beitragt und angemessen
ist (Bst. g).
Die im Kernenergiegesetz verankerten Pflichten des Inhabers einer Betriebsbewilligung werden auf Verordnungs-
stufe genauer konkretisiert, namentlich in Art. 32 bis 44 der Kernenergieverordnung (KEV, SR 732.11). Als Auf-
sichtsbehdrde fir nukleare Sicherheit und Sicherung wacht das ENSI daruiber, dass der Bewilligungsinhaber sei-
nen Pflichten nachkommt (Art. 72 Abs. 1 i.V.m. Art. 70 Abs. 1 Bst. a KEG). Gemass Art. 72 Abs. 2 KEG ordnet
das ENSI alle zur Gewahrleistung der nuklearen Sicherheit notwendigen und verhaltnismassigen Massnahmen
an. Diese Bestimmung verleiht dem ENSI insbesondere die Kompetenz, jederzeit die gemass Art. 22 Abs. Bst. g
KEG verlangten Nachriistmassnahmen anzuordnen (Botschaft zum KEG, BBl 2001 2792 Ziff. 8.6.6.3).
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2 Forderungen 1 und 2 aus der ENSI-Stellungnahme vom 23. Januar 2015
(Jahrliche Priufungen und Bewertungen am Kernmantel)

Am Kernmantel des KKM sind in jeder Jahresrevision zerstérungsfreie Priifungen mit qualifizierten Priifsystemen
durchzufiihren.

Die Befunde der Kernmantelpriifungen sind aufgrund des Standes von Wissenschaft und Technik sowie der in-
ternationalen Betriebserfahrung in jeder Jahresrevision zu bewerten. Die Freigabe zum Wiederanfahren der An-
lage nach der Jahresrevision wird vom ENSI erteilt, wenn folgende Kriterien erfillt sind:

- Kimax < 75 MPaVm unabhéngig von der Orientierung und Risstiefe

- lquer <320 mm fir wanddurchdringende Querrisse

2.1 Angaben des Betreibers

In Erflllung der Forderung 1 aus der ENSI-Stellungnahme vom 23. Januar 2015 fanden wahrend der Jahresrevi-
sion 2015 an den Schweissndhten des Kernmantels umfassende Ultraschallpriifungen gemass dem vom ENSI
akzeptierten Instandhaltungskonzept vom 29. Oktober 2014 /8/ statt. Die Rundnahte H4 und H5 wurden vollstan-
dig auf Langs- und Querfehler, die Vertikalnahte V3 bis V8 auf Langsfehler (langs zur Schweissnaht) hin gepruft.
An der oberen und unteren Rundnaht H3 und H6 wurde ein reprasentativer Prifumfang von mehr als 1/3 de
Umfangs untersucht, wobei insbesondere die bekannten Rissanzeigen auf Veréanderung hin tberprift wurden.
Die Ergebnisse zeigten, dass an den Rundnahten H3, H4, H5 und H6 im Rahmen der Messgenauigkeit kein
weiteres LaAngenwachstum der bekannten Risse seit der letzten Priifung 2013 stattgefunden hat.

In der Jahresrevision 2015 wurde zuséatzlich ein neues, auf Querfehler qualifiziertes UT-Prifsystem eingesetzt.
Zu den 2014 mittels visueller Prifung entdeckten 8 Querrissen an der Schweissnaht H4 sind mit der diesjahrigen
Ultraschallprufung weitere 4 Anzeigen, wovon 2 ohne Tiefenausdehnung, hinzugekommen. Die Grdsse des
langsten Querrisses betragt 99 mm. Der langste Querriss ist teilweise wanddurchdringend. In der Langsnaht H5
wurden 6 Anzeigen ohne messbare Tiefenausdehnung gefunden.

Das KKM zeigt in den entsprechenden Nachweisen /9/ auf, dass die Kriterien der Forderung 2 aus der ENSI-
Stellungnahme vom 23. Januar 2015 eingehalten werden.

2.2 Bewertung des ENSI

Anhand von Inspektionen und mit der Priifung der eingereichten Nachweise konnte sich das ENSI vergewissern,
dass die in der Forderung 1 aus der ENSI-Stellungnahme vom 23. Januar 2015 verlangten periodischen zersto-
rungsfreien Prifungen am Kernmantel firs Jahr 2015 vom KKM entsprechend dem akzeptierten Instandhaltungs-
konzeptes /8/ durchgefihrt wurden.

Das ENSI hat den Bericht zum 3D-FEM Berechnungsmodell des Kernmantels /10/ einschliesslich Bewertung der
Rissanzeigen gemass der linearelastischen Bruchmechanik sowie den Berechnungsbericht /11/ zur Einbezie-
hung der Schweissnaht-Querfehler in die bruchmechanische Bewertung mit einer nach bisherigem Kenntnisstand
abdeckenden Risskonfiguration gepruft und die Ergebnisse anerkannt /8/.

Der aktuell gemessene Zustand des rissbehafteten Kernmantels ist mit der im Berechnungsbericht verwendeten
Risskonfiguration konservativ abgedeckt. Sowohl die nicht verdnderten Langsrisse als auch die Querrisse sind
gemass den bisherigen bruchmechanischen Berechnungen zuldssig. Das ENSI bestatigt in /12/, dass die ge-
nannten Kriterien der Forderung 2 aus der ENSI-Stellungnahme vom 23. Januar 2015 fir den sicheren Weiter-
betrieb des Kernmantels im Jahr 2015 erfillt sind. Es gibt nach bisherigem Kenntnisstand keine Hinweise darauf,
dass die Grenzwerte fir den maximalen Spannungsintensitatsfaktor und die maximale Lange der Schweissnaht-
guerrisse vor Ende des Jahres 2019 erreicht werden kdnnten.

Mit den Kriterien gemass dieser Forderung 2 hat das ENSI einen allgemeingtiltigen oberen Grenzwert fur die
maximale Rissbelastung beim Kernmantel des KKM definiert. Es wére nicht sachgerecht, einen Grenzwert der
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Spannungsintensitét - wie von der BKW in /13/ beantragt - umgebungsbedingt zu formulieren. Bei der gegebenen
Sachlage ist es im Hinblick auf das Erfordernis eines ausreichenden Sicherheitsgewinns wesentlich und verhalt-
nismassig, dass diese allgemeingultigen Kriterien verbindlich gelten.

Fur die wiederkehrenden Prifungen und Bewertungen am Kernmantel bleiben die Forderungen 1 und 2 aus der
ENSI-Stellungnahme vom 23. Januar 2015 bestehen (siehe auch Kapitel 13):

Forderung 1: Am Kernmantel des KKM sind in jeder Jahresrevision zerstorungsfreie Prifungen mit qualifizierten
Prufsystemen durchzufuhren.

Forderung 2: Die Befunde der Kernmantelprifungen sind aufgrund des Standes von Wissenschaft und Technik
sowie der internationalen Betriebserfahrung in jeder Jahresrevision zu bewerten. Die Freigabe zum Wiederan-
fahren der Anlage nach der Jahresrevision wird vom ENSI erteilt, wenn folgende Kriterien erfillt sind:

- Kimax < 75 MPa\m unabhéngig von der Orientierung und Risstiefe
- lguer <320 mm fur wanddurchdringende Querrisse
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3 Forderung 3 aus der ENSI-Stellungnahme vom 23. Januar 2015
(Storfallnachweis Absturz Brennelementbehalter)

Das KKM hat vor der nachsten Beladung eines Brennelementbehalters jedoch spatestens bis zum 31. Dezember
2015 den deterministischen Sicherheitsnachweis zu erbringen, dass die Vorsorgemassnahmen fur den Storfall
LAbsturz eines Brennelementbehélters” ausreichend sind.

3.1 Angaben des Betreibers

Im Rahmen des deterministischen Sicherheitsnachweises zum Stoérfall ,Absturz eines Brennelementbehalters®
hat das KKM dem ENSI einen Freigabeantrag /14/ zur Ertiichtigung des RG-Rundlaufkrans nach dem aktuellen
Stand der Technik geméss KTA-Regelwerk 3902/3903 eingereicht. Die Ertiichtigung des RG-Rundlaufkrans
wurde Anfang 2015 abgeschlossen.

Fir den ertiichtigten RG-Rundlaufkran wurde der deterministische Sicherheitsnachweis gefiihrt und die Stérfall-
haufigkeit neu ermittelt /15/. Der deterministische Sicherheitsnachweis ergab, dass ein Absturz eines Brennele-
mentbehalters auch beim Eintreten eines beliebigen Einzelfehlers ausgeschlossen werden kann. Die von KKM
probabilistisch ermittelte mittlere Absturzrate fir den Storfall ,Absturz eines Brennelementbehalters” betragt
3x10 -7 pro Jahr.

Ferner hat das KKM in seiner technischen Analyse ein abdeckendes Schadenbild ermittelt und hierfir gezeigt,
dass die resultierende Storfallsequenz auf der Sicherheitsebene 4a beherrscht wird. Somit bewertet das KKM die
getroffenen Vorsorgemassnahmen fir den Storfall ,Absturz eines Brennelementbehalters* als ausreichend.

3.2 Bewertung des ENSI

Nach eingehender Prifung der eingereichten Dokumente stellt das ENSI fest /16/, dass durch die Ertiichtigung
des RG-Rundlaufkranes gemass KTA alle Vorsorgemassnahmen fir den Storfall ,Absturz eines Brennelement-
behalters“ nach dem Stand der Technik umgesetzt wurden. Dank dieser Massnahmen kann ein Absturz eines
Brennelementbehélters auch beim Eintreten eines beliebigen Einzelfehlers deterministisch ausgeschlossen wer-
den.

Fir die verbleibenden auslegungsiiberschreitenden Abstiirze hat das KKM in der technischen Analyse ein abde-
ckendes Schadenbild ermittelt und hierfiir gezeigt, dass der Storfall auf der Sicherheitsebene 4a ohne Kernscha-
den beherrscht wird. Aus den genannten Griinden stimmte das ENSI dem geplanten Abtransport von Brennele-
menten im Oktober 2015 zu.

Die durch das KKM durchgefiihrte probabilistische Bewertung zur Bestimmung der Eintrittshaufigkeit kann durch
das ENSI jedoch nicht abschliessend bestétigt werden. Daher hat das ENSI in /16/ das KKM aufgefordert, die
probabilistische Bewertung des Absturzes eines Brennelementbehélters bis spatestens 30. Januar 2016 zu Uber-
arbeiten.

Gesamthaft bewertet das ENSI die Forderung 3 aus der ENSI-Stellungnahme vom 23. Januar 2015 bezglich
Sicherheitsnachweises fur den Storfall ,Absturz eines Brennelementbehalters® als erfullt. Das ENSI wird die Auf-
datierung der probabilistischen Analysen in seinem Tagesgeschéaft weiterverfolgen.
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4 Forderungen 4 und 5 aus der ENSI-Stellungnahme vom 23. Januar 2015
(Analyse der Auswirkungen von Uberflutungen im Reaktorgeb&ude)

Das KKM hat die Auswirkungen von Leckagen in den vom RCIC bzw. dem Hochreservoir kommenden und inner-
halb des Reaktorgeb&audes in die Speisewasserleitungen einbindenden Leitungsabschnitten zu untersuchen. Die
Analyse ist dem ENSI bis zum 30. April 2015 einzureichen.

Die Storfallvorschrift SYA-B-003 ist bis zum Ende der Jahresrevision 2015 unter Beriicksichtigung der aus der
aktuellen Uberflutungsanalyse abgeleiteten Verbesserungsmassnahmen gegen interne Uberflutungen im Reak-
torgeb&aude zu Uberprifen und entsprechend anzupassen.

4.1 Angaben des Betreibers

Das KKM hat dem ENSI die in der Forderung 4 aus der ENSI-Stellungnahme vom 23. Januar 2015 geforderte
Analyse /17/ fristgerecht eingereicht und kommt zu dem Ergebnis, dass bei einem unterstellten Bruch in den
untersuchten Leitungsabschnitten die zur Verfligung stehende Zeit zur Beherrschung eine automatische Abschal-
tung des Speisewassersystems erfordert. Das KKM beabsichtigt, die bisherige Logik zur Beherrschung von Spei-
sewasserleitungsbriichen im Reaktorgebaude zu erweitern. In der Jahresrevision 2015 sollen Temperaturmess-
stellen an den Leitungsabschnitten montiert werden, um zunéchst die Temperaturverlaufe auszuwerten. Darauf
basierend soll in der Jahresrevision 2016 dann die Speisewasserbruchlogik mit geeigneten Temperaturgrenzwer-
ten und in Verbindung mit einem hohen Fillstand im Reaktorgebdudesumpf erweitert werden.

Im Hinblick auf die Erfullung der Forderung 5 aus der ENSI-Stellungnahme vom 23. Januar 2015 hat das KKM
dem ENSI nach der Umsetzung der Massnahmen zur Verbesserung der Beherrschung einer internen Uberflutung
im Reaktorgebdude in der Jahresrevision 2015 die revidierte Storfallvorschrift fristgerecht eingereicht.

4.2 Bewertung des ENSI

Das ENSI hat dem Nachrustkonzept des KKM /17/ zugestimmt und die Forderung 4 aus der ENSI-Stellungnahme
vom 23. Januar 2015 mit dem Brief vom 2. Juni 2015 /18/ geschlossen. In der Jahresrevision 2015 wurden die
Temperaturmessstellen an den Leitungen montiert. Fir die vollstandige Umsetzung der Anlagenéanderung fehlt
noch die Erweiterung der Speisewasserbruchlogik, daher erhebt das ENSI neu die folgende Forderung (siehe
auch Kapitel 13):

Forderung 3: Das KKM hat die geplante Erweiterung der bisherigen Speisewasserbruchlogik geméss Aktennotiz
AN-FM-2015/067 vom 23. April 2015 bis zum Ende der Jahresrevision 2016 umzusetzen.

Zudem hat das ENSI die revidierte Storfallvorschrift SYA-B-003 geprift und gelangt insgesamt zu dem Ergebnis,
dass die aus der Uberflutungsanalyse abgeleiteten Verbesserungsmassnahmen in der symptomorientierten An-
weisung SYA-B-003 vollumfanglich berlcksichtigt sind. Das ENSI hat die Forderung 5 aus der ENSI-
Stellungnahme vom 23. Januar 2015 mit Brief vom 22. September 2015 /19/ geschlossen.
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5 Forderung 6 aus der ENSI-Stellungnahme vom 23. Januar 2015
(Analyse der Auswirkungen von Branden im Reaktorgebaude)

Das KKM hat zu tberprufen, inwieweit die begrenzenden Betriebsbedingungen in den Technischen Spezifikatio-
nen anzupassen sind, damit in der Betriebsart 4 eine ausreichende Anzahl von Sicherheitssystemen fir die Be-
herrschung von Branden im Reaktorgebaude verfiigbar ist. Die Ergebnisse sind dem ENSI bis zum 30. April 2015
darzulegen.

5.1 Angaben des Betreibers

Das KKM hat dem ENSI die Ergebnisse der geforderten Uberpriifung fristgerecht eingereicht. Das KKM kommt
in den Untersuchungen zu dem Ergebnis, dass in der Betriebsart 4 mehrere Brandszenarien nicht ausreichend
durch die Vorgaben der Technischen Spezifikationen abgedeckt sind. Aus diesem Grund sollen die Technischen
Spezifikationen dahingehend geéndert werden, dass

- inder Betriebsart 4 (mit montiertem RDB-Deckel) die gleiche Anzahl von Sicherheitssystemen wie in den
Betriebsarten 1, 2 und 3 verflgbar sein muss,

- in der Betriebsart 4 (ohne RDB-Deckel) zuséatzlich beide Divisionen des alternativen Niederdruck-Ein-
speisesystems (ALPS) verfligbar sein missen.

Ein entsprechender Antrag auf Anderung der Technischen Spezifikationen wurde am 3. Juli 2015 /20/ beim ENSI
eingereicht.

5.2 Bewertung des ENSI

Das ENSI hat die eingereichten Untersuchungen geprift und kommt zu dem Ergebnis, dass mit den geplanten
Anderungen der Technischen Spezifikationen eine ausreichende Anzahl von Sicherheitssystemen fiir die Beherr-
schung von Branden im Reaktorgebaude in der Betriebsart 4 verfligbar ist. Das ENSI hat die Forderung 6 aus
der ENSI-Stellungnahme vom 23. Januar 2015 mit Brief vom 9. Juni 2015 /21/ geschlossen.

Der vom KKM eingereichte Antrag auf Anderung der Technischen Spezifikationen wurde vom ENSI gepriift und
mit Brief vom 10. August 2015 /22/ freigegeben.
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6 Forderung 7 aus der ENSI-Stellungnahme vom 23. Januar 2015
(Aare-unabhangige CWS-Noteinspeisung)

Das KKM hat die geplante, von der Aare unabhdngige CWS-Noteinspeisung gemass Aktennotiz AN-AM-
2014/076 Rev. a vom 24. Oktober 2014 bis zum Ende der Jahresrevision 2015 nachzurusten.

6.1 Angaben des Betreibers

Die Nachriistung der CWS-Noteinspeisung umfasste zum einen die grundlegende Erneuerung der Wasserver-
sorgung des Hochreservoirs Runtigenrain tber ein neu zu errichtendes REWAG-Pumpwerk mit neuem Anschluss
an die Wasserversorgung Grosses Moos WAGROM. Diese wurde von Januar 2015 bis Juli 2015 durchgefihrt.
Wahrend der Erneuerung der Wasserversorgung wurde das KKM uber das Hochreservoir Runtigenrain mit Trink-
wasser aus der Mihleberg Wasserversorgung (Reservoir Mihleberg) sowie dem neu angeschlossenen Wasser-
verbund Region Bern (Reservoir Stockeren) versorgt.

Zum anderen enthielt die Nachristung der CWS-Noteinspeisung eine direkte Einspeisemdglichkeit vom Hochre-
servoir Runtigenrain und dber einen Anschluss mittels mobiler Feuerwehrpumpen in das SUSAN-
Kihlwassersystem (CWS). Der Abschuss der Nachristung erfolgte in der Jahresrevision 2015.

6.2 Bewertung des ENSI

Mit der in der Jahreshauptrevision 2015 nachgeriisteten CWS-Noteinspeisung tber das bestehende Hochreser-
voir Runtigenrain und der grundlegenden Erneuerung der Wasserversorgung des Hochreservoirs Runtigenrain
Uber ein neu zu errichtendes REWAG-Pumpwerk mit neuem Anschluss an die Wasserversorgung Grosses Moos
WAGROM wurde eine uberflutungssichere, von der Aare unabhangige Kuhlwasserversorgung des Notstandsys-
tems realisiert. Damit kann die Nachwéarmeabfuhr auch bei einer potentiellen Verstopfung des SUSAN-
Einlaufbauwerks infolge eines extremen Hochwassers zuverlassig und wirksam realisiert werden.

Die grundlegende Erneuerung der Wasserversorgung des Hochreservoirs Runtigenrain lag nicht im Aufsichtsbe-
reich des ENSI. Das ENSI hat nach der erfolgreichen Inbetriebnahme jedoch die verbesserte, Gberflutungssichere
Wasserversorgung inspiziert und sich Giberzeugt, dass diese den angestrebten sicherheitstechnischen Zielen ent-
spricht. Die direkte Einspeisemdglichkeit vom Hochreservoir Runtigenrain und Uber einen Anschluss mittels mo-
biler Feuerwehrpumpen in das CWS-System unterlagen der Freigabepflicht durch das ENSI und wurden im 4-
stufigen Freigabeverfahren gemass der Richtlinie ENSI-A04 umgesetzt. Das ENSI hat den Inbetriebnahmetest
im Rahmen einer Inspektion begleitet und die Freigabe zur Inbetriebnahme der CWS-Noteinspeisung mit Brief
vom 28. August 2015 /23/ mit einer Auflage erteilt. Damit ist die Forderung 7 aus der ENSI-Stellungnahme vom
23. Januar 2015 erflillt. In der Auflage wurde die Einreichung der anzupassenden Betriebsdokumente gefordert.
Diese Dokumente reichte das KKM mit Schreiben vom 30. Oktober 2015 /24/ fristgerecht ein. Zu diesen Doku-
menten gehdren auch die von der KNS explizit genannten Notfallanweisungen (siehe Kapitel 6.3).

6.3 Stellungnahme der KNS und entsprechende ENSI-Beurteilung

Die KNS stellt fest, dass mit der unabhangigen CWS-Noteinspeisung verschiedene Varianten und Kombinations-
maoglichkeiten auf der Sicherheitsebene 4 geschaffen werden, um im Anforderungsfall eine alternative Kiihlwas-
serversorgung zu gewabhrleisten. Insgesamt beurteilt die KNS die vorgesehenen, zum DIWANAS-Programm al-
ternativen Massnahmen als zweckmassig. Dartiber hinaus empfiehlt die KNS (Empfehlung 1 /5/), dass bei der
Umsetzung von Massnahmen der Sicherheitsebene 4 der Qualitat der Notfallanweisungen eine grosse Beach-
tung zu schenken ist. Insbesondere sei sicherzustellen, dass die Notfallanweisungen vollstandig, unmissverstand-
lich und auch unter erschwerten Bedingungen umsetzbar sind.

Das ENSI schliesst sich der Meinung der KNS an und prift daher generell im Rahmen des Freigabenverfahrens,
ob die Betriebsdokumente inklusive der Notfallanweisungen in der notwendigen Qualitat erstellt wurden.
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7 Forderung 8 aus der ENSI-Stellungnahme vom 23. Januar 2015
(Kihlung Brennelementbecken)

Das KKM hat die geplante Brennelementbecken-Notfallkiihlung gemass Aktennotiz AN-AM-2014/076 Rev. a vom
24. Oktober 2014 bis zum Ende des Jahres 2016 nachzuriisten. Die Brennelementbecken-Notfallkiihlung ist bis
30. September 2020 zu einem Sicherheitssystem umzubauen.

7.1 Angaben des Betreibers

Die geplante BEB-Notfallkiihlung unterliegt der Freigabepflicht durch das ENSI. Das KKM hat im August 2015
das weiter konkretisierte Systemkonzept /25/ zur Freigabe eingereicht (Hierarchiestufe 1 des Freigabeverfah-
rens).

7.2 Bewertung des ENSI

Mit der als Ubergangslésung geplanten BEB-Notfallkiihlung wird aus Sicht des ENSI sichergestellt, dass bei Aus-
fall der betrieblichen BEB-Kuhlung nicht direkt auf die Noteinspeisung des BEB mit Verdampfungskihlung zu-
rickgegriffen werden muss. Hierdurch wird insbesondere bei extremen Erdbeben der Handlungsspielraum fur
ggf. zu ergreifende Accident-Management Massnahmen innerhalb des Reaktorgebaudes deutlich erhoht.

Der eingereichte Freigabeantrag wurde vom ENSI geprift und freigegeben /26/ (siehe Kapitel 7.3).

7.3 Stellungnahme der KNS und entsprechende ENSI-Beurteilung

Nach Meinung der KNS erhoht die Nachriistung der BEB-Notfallkiihlung den Handlungsspielraum in extremen
Situationen und ist somit eine sicherheitsgerichtete Massnahme. Die KNS hinterfragt, ob das Betriebskonzept,
welches fir die Inbetriebnahme Handmassnahmen (Montage von Flanschen und Verbindungsschlauchen) auf
der Betriebsebene des Reaktorgebdudes +29 m voraussetzt, unter erschwerten radiologischen Bedingungen
zweckmassig ist. Nach Ansicht der KNS miussen die Rohrleitungen grundsatzlich betriebsbereit montiert sein,
wenn die Notfallkiihlung im Anforderungsfall ihnren Zweck erfullen soll. Falls betriebliche Behinderungen durch die
zusatzlichen Rohrleitungen ins Gewicht fallen sollten, sind fur die KNS tempordre Demontagen in Phasen inten-
siver Arbeiten auf der Betriebsebene des Reaktorgebaudes denkbar. Die KNS empfiehlt (Empfehlung 7 /5/), das
gemass Grobkonzept fir die BEB-Notfallkiihlung vorgesehene Betriebskonzept mit Flanschen und Verbindung-
schlauchen, die im Anforderungsfall im Vor- und Ricklauf der BEB-Notfallkiihlung zu montieren sind, sicherheits-
gerichtet zu uUberprifen.

Im Rahmen der Beurteilung des Antrages auf Konzeptfreigabe hat das ENSI die von der KNS vorgeschlagene
Anderung des Betriebskonzepts der BEB-Notfallkiihlung mit nur temporéarer Demontage der Anschlussleitung
gepruft. Zudem wurde auch geprift, ob die im Detail geplanten Nachriistungen ihre sicherheitstechnischen Ziel-
setzungen erfillen (siehe Hinweis der KNS /5/). Mit Brief vom 30. Oktober 2015 /26/ erteilte das ENSI die Kon-
zeptfreigabe fir die Nachriistung der BEB-Notfallkiihlung mit Forderungen. Die Empfehlung 7 der KNS wurde
aufgenommen und das KKM u.a. aufgefordert, das Betriebskonzept der BEB-Notfallkiihlung so anzupassen, dass
fur die Inbetriebnahme des Systems der BEB-Bereich nicht mehr betreten werden muss.

7.4 Stellungnahme der BKW im Rahmen des rechtlichen Gehdrs und abschlies-
sende Beurteilung des ENSI

Mit Schreiben vom 24. November 2015 /7/ hat die BKW im Rahmen des rechtlichen Gehérs zum Entwurf der
ENSI-Verfugung (inkl. vorliegender ENSI 11/2099) mit den Forderungen fur den Weiterbetrieb des KKM bis Ende
des Jahres 2019 Stellung genommen. Die BKW gibt an, der Umbau der BEB-Notfallkiihlung zu einem Sicher-
heitssystem gehdre zu den Massnahmen der Etablierung des technischen Nachbetriebs (siehe Definition in der
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separaten ENSI-Stellungnahme /6/) und sei im entsprechenden separaten Verfahren /6/ mit Bezug auf die Erwir-
kung der endgiiltigen Ausserbetriebnahme des KKM zu terminieren.

Die Forderung nach der Realisierung eines BEB-Kuhlsystems als Sicherheitssystem wurde vom ENSI basierend
auf den Erkenntnissen aus den Fukushima-Unfallen erhoben und gilt unabhéngig von einer Ausserbetriebnahme
des KKM. In der Stellungnahme ENSI 11/1999 vom 23. Januar 2015 akzeptierte das ENSI eine vom KKM vorge-
stellte gestaffelte Implementierung der Nachriistung in zwei Ausbaustufen, die einen unter Berlicksichtigung der
verbleibenden Betriebsdauer ausreichenden Sicherheitsgewinn gewdhrleistet. Fur die erste Ausbaustufe zu ei-
nem BEB-Notfallkiihlsystem lauft derzeit das Freigabeverfahren zur Umsetzung dieser Nachriistung (siehe Kapi-
tel 7.2 und 7.3). Die zweite Ausbaustufe ist anschliessend geplant. Um den vom KKM geltend gemachten plane-
rischen Unsicherheiten bei der Beschaffung, Installation oder auch Umnutzung von sicherheitstechnisch klassier-
ten Komponenten Rechnung zu tragen, hat das ENSI den Termin fur die Umsetzung der zweiten Ausbaustufe
um drei Monate verlangert.

Die Forderung 8 aus der ENSI-Stellungnahme vom 23. Januar 2015 bleibt bis zur Errichtung des Systems beste-
hen (siehe auch Kapitel 13):

Forderung 4: Das KKM hat die geplante Brennelementbecken-Notfallkiihlung gemdass Aktennotiz AN-AM-
2014/076 Rev. a vom 24. Oktober 2014 bis zum Ende des Jahres 2016 nachzuriisten. Die Brennelementbecken-
Notfallkihlung ist bis 31. Dezember 2020 zu einem Sicherheitssystem umzubauen.
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8 Forderung 9 aus der ENSI-Stellungnahme vom 23. Januar 2015
(Massnahmen zur weiteren Verminderung der Gefahrdung durch
interne Uberflutungen)

Das KKM hat die geplanten Verbesserungen zur Verminderung der Gefahrdung durch interne Uberflutung ge-
mass Aktennotiz AN-AM-2014/076 Rev. a vom 24. Oktober 2014 bis zum Ende der Jahresrevision 2015 umzu-
setzen.

8.1 Angaben des Betreibers

Von den funf geplanten Massnahmen zur Verminderung der Gefahrdung durch interne Uberflutung unterlagen
drei Massnahmen nicht der Freigabepflicht durch das ENSI. Die die Nebenkondensatleitung im Reaktorgebaude
betreffenden Massnahmen wurden im Januar 2015, die die CRD-Saugleitung vom KAKO zum Reaktorgebaude
und die KAKO-Rcklaufleitung vom RCIC/CRD betreffenden Massnahmen wurden in der Jahresrevision 2015
umgesetzt. Anhand eines Versuches wurde nachgewiesen, dass der Einbau der Blende in die CRD-Saugleitung
keine negativen Auswirkungen auf die Funktion des CRD-Systems hat.

Die beiden freigabepflichtigen Massnahmen betrafen die Feuerldschleitungen im Reaktorgeb&ude und die RCIC-
Saugleitung vom KAKO zum Reaktorgebaude. Diese wurden bis zum Ende der Jahresrevision 2015 nachgeris-
tet.

8.2 Bewertung des ENSI

Mit den Briefen vom 30. Oktober 2014 /27/ und 31. Juli 2015 /28/ hat das ENSI die Durchfihrung der freigabe-
pflichtigen Massnahmen gestattet. Die Abnahme der Massnahmen in den Feuerléschleitungen erfolgte durch die
zustandigen Inspektionsstellen /29/, /30/. Eine abschliessende Betriebsfreigabe durch das ENSI fiir die Anderun-
gen in den Feuerléschleitungen ist aufgrund der Ruckwirkung auf die Ertlichtigung der Brandbekdmpfungsanlage
auf der -11 m-Ebene im Reaktorgebaude noch nicht erfolgt (siehe dazu Kapitel 11.3). Die Leckage reduzierenden
Komponenten in den Feuerldschleitungen wurden jedoch wie geplant installiert.

Nach dem Einbau der Blende in die RCIC-Saugleitung vom KAKO zum Reaktorgebaude verfolgte das ENSI den
Inbetriebnahmetest in der Jahresrevision 2015 im Rahmen einer Inspektion und bestatigte die ordnungsgemasse
Funktion des RCIC-Systems /31/. Im Zusammenhang mit dieser Anderung mussten auch die Auslésegrenzwerte
zur RCIC-Umschaltung auf Ansaugung aus dem Torus angepasst werden. Der entsprechende Antrag auf Ande-
rung der Technischen Spezifikationen wurde vom ENSI am 21. August 2015 freigegeben /32/.

Nach der Umsetzung der restlichen Massnahmen zur Verminderung der Gefahrdung durch interne Uberflutungen
in der Jahresrevision 2015 hat das ENSI die Forderung 9 aus der ENSI-Stellungnahme vom 23. Januar 2015 mit
Brief vom 29. Oktober 2015 /33/ geschlossen.
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9 Forderung 10 aus der ENSI-Stellungnahme vom 23. Januar 2015
(Notnachspeisung in den Reaktordruckbehalter)

Das KKM hat eine automatische erdeben- und tberflutungssichere Notnachspeisung in den Reaktordruckbehal-
ter gemass Aktennotiz AN-AM-2014/076 Rev. a vom 24. Oktober 2014 bis zum Ende der Jahresrevision 2016
nachzuriisten.

9.1 Angaben des Betreibers

Das KKM hat im Méarz 2015 das weiter konkretisierte Systemkonzept /34/ (Hierarchiestufe 1 des Freigabeverfah-
rens) fur die RDB-Notnachspeisung eingereicht.

9.2 Bewertung des ENSI

Mit dem eingereichten Konzept fur das neue Notnachspeisesystem kann nach Beurteilung des ENSI die Kern-
kuhlung unabhéngig von den auf der -11 m-Ebene des Reaktorgeb&dudes angeordneten Sicherheitssystemen
auch nach einem extremen Erdbeben sichergestellt werden. Die erforderliche Nachwarmeabfuhr erfolgt in diesem
Fall Uber das vorhandene Containment-Druckentlastungssystem.

Die geplante RDB-Notnachspeisung unterliegt der Freigabepflicht durch das ENSI. Das Freigabeverfahren lauft.
Die Forderung 10 aus der ENSI-Stellungnahme vom 23. Januar 2015 bleibt bis zur Errichtung des Systems be-
stehen (siehe auch Kapitel 13):

Forderung 5: Das KKM hat eine automatische erdeben- und tberflutungssichere Notnachspeisung in den Reak-
tordruckbehalter gemass Aktennotiz AN-AM-2014/076 Rev. a vom 24. Oktober 2014 bis zum Ende der Jahresre-
vision 2016 nachzurlsten.

9.3 Stellungnahme der KNS und entsprechende ENSI-Beurteilung

Die KNS beurteilt die geforderte Nachriistung einer RDB-Nothachspeisung zur weiteren Verminderung der Ge-
fahrdung aus dem Verlust der -11 m-Ebene im Reaktorgeb&dude als zweckmassig. Die KNS empfiehlt vor dem
Hintergrund der geplanten Installation der Diesel-Motorpumpe im neuen Armaturenschacht, mit der eine zusatz-
liche Zindquelle und Brandlast entsteht, den Armaturenschacht mit einer Brandschutzanlage auszurtisten (Emp-
fehlung 8 /5/).

Das ENSI hat das Systemkonzept mit Brief vom 15. September 2015 /35/ mit einer Forderung freigegeben. Diese
Forderung betrifft die zuséatzliche Uberwachung der Systemfunktion im Anforderungsfall. Im weiteren Verfahren
hat das KKM die Installation von zwei Rauchmeldern und einem Handfeuermelder beantragt. Die beiden Rauch-
melder sollen an die bestehende Brandmeldezentrale der SUSAN-Division A angeschlossen werden. Die Frei-
gabe wurde vom ENSI am 15. Oktober 2015 /36/ erteilt. Damit wird die Empfehlung 8 der KNS umgesetzt.
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10 Forderung 4 aus der ENSI-Verfigung vom 14. November 2013
(Aktualisierte Berechnungen Reaktordruckbehalter)

Das KKM wird aufgefordert, die bisher durchgefiihrten thermohydraulischen und bruchmechanischen Analysen
zum Integritdtsnachweis des Reaktordruckbehélters bei postulierten Rissen unter Thermoschockbedingungen
gemass dem aktuellen Stand von Wissenschaft und Technik zu aktualisieren. Die Ergebnisse der aktualisierten
Berechnungen sind dem ENSI bis zum 31. Dezember 2014 in einem Bericht vorzulegen.

10.1 Angaben des Betreibers

Die Unterlagen zur Forderung 4 aus der ENSI-Verfligung vom 14. November 2013 wurden vom KKM rechtzeitig
eingereicht /37/.

Der Nachweis wurde an zwei Positionen des RDB durchgefiihrt, an der Kante des Speisewasserstutzens N4 und
an der RDB-Schweissnaht V2 auf Hohe des Reaktorkerns. Am Stutzen treten die hdchsten mechanischen Bean-
spruchungen auf, wahrend die Naht V2 wegen ihrer Position auf Hohe des Reaktorkerns und ihrem Kupfergehalt
in der Bestrahlungsreaktion (Versprodung) fihrend ist. Die Temperaturablaufe unter Storfallbedingungen wurden
mit thermohydraulischen Analysen unter Verwendung von numerischen Systemcodes in Verbindung mit speziel-
len Rechenprogrammen zur Beschreibung von lokalen Mischungsvorgéngen ermittelt.

Als fihrender Lastfall wurde die Transiente ,pipe rupture and blowdown" verwendet, welche zum Zeitpunkt der
Auslegung des KKM definiert wurde. Die relativ schnelle Abkiihlung bei diesem postulierten Stérfallszenario fuhrt
zu den grossten thermischen Beanspruchungen im RDB. Die Berechnung der mechanischen und bruchmecha-
nischen Beanspruchungskennwerte erfolgte mit dreidimensionalen Finite-Elemente (FE)-Modellen und der aner-
kannten Software ANSYS, wobei fir beide analysierten Positionen jeweils drei FE-Modelle mit postulierten Riss-
tiefen von 30 mm, 50 mm und 70 mm eingesetzt wurden. Am Stutzen befindet sich der postulierte Riss radial an
der Stutzenkante, und in der Schweissnaht V2 befindet sich der unterstellte Riss in RDB-Axialrichtung (Tiefen-
zu Langenverhaltnis: 1:6).

Die berechneten Spannungsintensitatsfaktoren werden gemass ASME Section lll, Appendix G-2222 mit einem
Sicherheitsfaktor von 2 multipliziert. Als zulassiger Wert fur die Spannungsintensitat wurde die Bruchzahigkeit
entsprechend der Vorgaben des ASME-Codes Section Ill, Appendix G bei 138°C als tiefste Temperatur wahrend
der Storfalltransiente zugrunde gelegt. Die Sprédbruchiibergangstemperatur RTnot betragt 15°C fir den Stutzen
und 53.6°C fir die Naht V2 nach 40.4 Volllastjahren. Fir beide RTnor-Werte resultiert daraus ein Kie-Wert von
7590 MPavmm, welcher fiir alle Nachweise verwendet wurde.

Alle Berechnungen zeigen grosse Sicherheitsmargen gegen Versagen des RDB.

10.2 Bewertung des ENSI

Das ENSI hat nach Prifung der Unterlagen festgestellt /38/, dass die durchgefiihrten Berechnungen dem heuti-
gen Stand von Wissenschaft und Technik entsprechen. Zur Berechnung der transienten Temperaturfelder und
der mechanischen sowie bruchmechanischen Beanspruchungen wurden dreidimensionale Finite-Elemente-Be-
rechnungen mit ausreichend feiner Diskretisierung der Struktur erstellt. Die jeweils drei postulierten Risse am
Stutzen N4 und an der kernnahen Naht V2 wurden im FE-Netz modelliert. Es wurde ein sehr konservatives Stor-
fallszenario zugrunde gelegt.

Die Lastfalltransiente, welche den starksten moglichen Temperaturabfall (ca. 150 K innerhalb von 15 Sekunden)
mit konstant bleibendem Betriebsdruck kombiniert, wird als abdeckend und konservativ beurteilt.

Die berechnete Auslastung an der Naht V2 betragt ca. 60% und am Stutzen N4 etwas unterhalb von 70%. Der
Stutzen erweist sich damit als fiihrend, da hier die Beanspruchungen bei relativ gleicher Bruchzé&higkeit am hdchs-
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ten sind. Das Beanspruchungsmaximum stellt sich ca. 100 s nach Beginn des Storfallszenarios ein. Konservati-
vitaten liegen vor allem in den Temperatur- und Druckverlaufen. Bei realistischeren Annahmen ergeben sich ge-
ringere mechanische Beanspruchungen.

Eine Extrapolation der Fluenzen ergibt, dass die Berechnungen bis zur endgiltigen Ausserbetriebnahme des
Kernkraftwerkes Muhleberg 2019 abdeckend sind. Auf Grundlage der eingereichten struktur- und bruchmechani-
schen Berechnungen hat das ENSI die eingereichten Nachweise zur Sprodbruchsicherheit des RDB KKM akzep-
tiert /38/.

Die Forderung 4 aus der ENSI-Verfiigung vom 14. November 2013 wurde somit erfiillt.
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11 Weitere Empfehlungen und Hinweise aus der KNS-Stellungnahme vom
31. August 2015

11.1 Materialzustand Containment
Stellungnahme der KNS und entsprechende ENSI-Beurteilung

Die KNS hat in ihrer Stellungnahme darauf hingewiesen, dass der Zustand der Stahldruckschale des Priméarcon-
tainments eine wichtige Rolle in der Alterungstberwachung im KKM einnimmt. Es sollte von KKM Uberlegt wer-
den, wie die bisherigen Stichprobenprifungen in der Sandbettzone erweitert werden kénnen. Die KNS sieht hier-
bei insbesondere Mdéglichkeiten fir eine bessere analytische Kontrolle des Leckagewassers sowie eine zusatzli-
che Kernbohrung fir Wanddickenmessungen in der Sandbettzone.

Im Juli 2015 wurde dem ENSI ein revidiertes Instandhaltungskonzept fiir das Primarcontainment eingereicht /39/,
in welchem wichtige Entwicklungsarbeiten zur Anwendung der ,Guided Wave" Technik bertcksichtigt wurden.
Das KKM hat angekiindigt, dass 2016 weitere Testmessungen mit dieser Technik im KKM durchgefiihrt werden.
Danach soll entschieden werden, ob als Alternative zur zerstérungsfreien Prufung eine weitere Kernbohrung
durch den Drywellbeton bis zur Stahldruckschale eingebracht wird, um Wanddickenmessungen durchzufihren.

Nach Ansicht der KNS ist der Einsatz der zerstérungsfreien ,Guided Wave* Ultraschalltechnik an den unzugang-
lichen Bereichen des Drywells von grundsatzlicher Bedeutung fir die Alterungstiberwachung in Kernkraftwerken.
Fur das KKM wird jedoch die Zeit bis zum Jahr 2019 wahrscheinlich nicht ausreichen, um diese Technik fir eine
qualifizierte Anwendung zu ertiichtigen. Die KNS empfiehlt (Empfehlung 2 /5/) deshalb, dass das ENSI die Ent-
wicklung von Methoden zur zerstérungsfreien Uberwachung von Strukturen an unzugénglichen Stellen im Rah-
men der Forschung weiter verfolgt und unterstiitzt. Das ENSI hat bereits in den letzten Jahren Projekte am PSI
(Thema: Werkstoffdiagnostik) und an der EMPA (Thema: ,Guided Wave* Technik) gefordert und wird dieses
Thema bei seiner Forschungsunterstitzung weiter bertcksichtigen. Damit folgt das ENSI der Empfehlung 2 der
KNS.

11.2 Diversitare RDB-Fullstandmessung
Stellungnahme der KNS und entsprechende ENSI-Beurteilung

Die KNS nimmt in lhrer Stellungnahme die Beurteilung des ENSI zur RDB-Fillstandmessung zur Kenntnis. Mit
der Bezugnahme des ENSI auf den Stand der Nachristtechnik liegt nach dem Verstandnis der KNS eine Bran-
chensicht vor. Insbesondere im Rahmen der Restlaufzeit des KKM fallt damit eine Erweiterung der Fullstandmes-
sung mit diversitarer Messtechnik auch nach Auffassung der KNS ausser Betracht.

Die KNS halt fest, dass branchenibergreifend zahlreiche Messverfahren fir die Fullstandmessung verflgbar sind,;
offenbar finden aber keine Alternativen Eingang in die hier massgebende Linie von Siedewasserreaktoren. Die
KNS empfiehlt (Empfehlung 3 /5/), im Rahmen der internationalen Zusammenarbeit darauf hinzuwirken, dass fur
die Erfassung von sicherheitstechnisch wichtigen Gréssen in Kernkraftwerken, darunter insbesondere auch fir
den Fillstand in Siedewasserreaktoren, diversitare Messsysteme verfligbar sind und Reaktoranlagen, bei denen
entsprechende Lucken bestehen, mit diversitaren Messsystemen nachgeristet werden. Bei Nichtverfugbarkeit
sollen diversitare Messsysteme entwickelt und qualifiziert werden.

Das ENSI hatte im Rahmen der Beurteilung des Langzeitbetriebs das KKM aufgefordert, die Sicherheitsfunktion
»KuhIimitteleinspeisung in den RDB* hinsichtlich der Nachrustung einer diversitaren, automatischen Auslésung zu
untersuchen und dabei den Stand der Nachrusttechnik zu reflektieren. Aufgrund der sicherheitstechnischen Be-
deutung der Fullstandmessung hatte das ENSI zuséatzlich einen externen Experten beauftragt, den Stand von
Wissenschaft und Technik zur RDB-Fllstandmessung bei Siedewasserreaktoren in Deutschland darzulegen.
Damit ist die Bewertung des ENSI in seiner Stellungnahme vom 23. Januar 2015 heute international abgestutzt.
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Das ENSI wird jedoch auch weiterhin den Stand von Wissenschaft und Technik sowie den Stand der Nachrust-
technik im Rahmen der Teilnahme an internationalen Arbeitsgruppen und Konferenzen verfolgen und dabei so-
weit moglich sicherheitsgerichtete Entwicklungen und deren Umsetzung unterstitzen. Generell vertritt das ENSI
die Position, dass Nachristungen in den schweizerischen Kernkraftwerken u.a. dann umzusetzen sind, wenn
diese international akzeptiert sind.

11.3 Massnahmen zur weiteren Verminderung der Gefahrdung durch interne
Brande
Stellungnahme der KNS und entsprechende ENSI-Beurteilung

Als eine der Massnahmen zur weiteren Verminderung der Gefahrdung durch interne Brande auf der -11 m-Ebene
im Reaktorgebaude hat das KKM das bestehende Brandschutzsystem durch eine Feinsprihléschanlage ersetzt.
In diesem Zusammenhang empfiehlt die KNS (Empfehlung 4 /5/), dass fir den Nachweis der Léschwirkung die
vorgesehene Systemanwendung fir den spezifischen Einsatzfall validiert sein muss.

In seiner Freigabe der Feinsprihldschanlage /27/ hat das ENSI die Einreichung der Abnahmeberichte des neuen
Systems gefordert. Bei der Prifung der eingereichten Abnahmeberichte des GVB (Kantonale Gebaudeversiche-
rung Bern) /29/ und des PIZ (Prif-, Inspektions-, und Zertifizierungsstelle des Sicherheitsinstituts) /30/ hat das
ENSI festgestellt, dass es Mangel bei der Auslegung der Anlage gab, welche vertieft untersucht werden missen.
Deshalb hat das ENSI die Uberpriifung der Installation der Feinspriihléschanlage und deren Zuleitung durch einen
unabhangigen Experten in Auftrag gegeben.

In seiner Beurteilung /40/ zeigt der Gutachter auf, dass die eingesetzte Feinsprihléschanlage des Typs Minifog
ProCon von Minimax von der VdS Schadenverhitung GmbH, Kdln geprift und mit Nummer S411048 anerkannt
wurde. Das Anerkennungsverfahren der VdS definiert bestimmte Anwendungen und beinhaltet Realbrandversu-
che. Die Anerkennung des Feinspriih-Feuerléschsystems ,ProCon* bezieht sich auf den Schutz von Maschinen
mit brennbaren Flissigkeiten, deren Flammpunkt grésser oder gleich 55°C ist. Anwendungsbereiche des Sys-
tems sind unter anderem Gas- und Dampfturbinen, Beschichtungsanlagen, Generatoren sowie Notstrom- und
Hydraulikaggregate. Der Gutachter des ENSI hat die Gultigkeit der VdS-Anerkennung in Bezug auf die zu schit-
zenden Objekte, die raumliche Situation vor Ort sowie die Brandlasten und deren Brandverhalten geprift. Ge-
mass der vorliegenden Beurteilung /40/ entspricht der Einsatz von Minifog ProCon-Anlagen zum Schutz der CRD-
und RCIC-Pumpen dem Produktehandbuch bzw. der VdS-Anerkennungsnummer S411048. Daher kann das Pro-
dukt Minifog ProCon unter Einhaltung der Planungs- und Installationsvorgaben (Produktehandbuch) verwendet
werden.

Aufgrund der Prifung der Abnahmeberichte /29/, /30/ und einer am 14. September 2015 durchgefuhrten Inspek-
tion stellt der Gutachter jedoch fest, dass die Installation der Feinspriihldschanlage nicht vollumféanglich den An-
forderungen der VdS-Anerkennung bzw. den Planungs- und Installationsanweisungen des Herstellers entspricht.

Das ENSI schliesst sich den Schlussfolgerungen des Gutachters an und hat fur die Validierung der Fein-
spruhléschanlage im Hinblick auf die abschliessende Betriebsfreigabe im Brief vom 28 Oktober 2015 /41/ die
nachstehende Forderung gestellt: Das KKM hat die im Bericht des Ingenieurbiiros Goetschi AG, ,Beurteilung der
Niederdruck-Feinsprih-Ldschanlage Minifog ProCon im Kernkraftwerk Muhleberg, Sektoren 15 - 18 /40/, aufge-
fuhrten Abweichungen zu den Vorgaben aus den Planungs- und Installationsanweisungen des Herstellers zu
erganzen. Darauf basierend ist die hydraulische Berechnung gemass der ausgefiihrten Installation zu aktualisie-
ren und mit den ergdnzenden Angaben bis zum 30. November 2015 dem ENSI einzureichen.

Im Zusammenhang mit der erwahnten Ertichtigung empfiehlt die KNS (Empfehlung 5 /5/) zuséatzlich, dass im
Rahmen der Systemspezifikation zu kléren ist, unter welchen — unter Umstéanden von den normalen Betriebsbe-
dingungen stark abweichenden — Umgebungsbedingungen das Brandschutzsystem und somit auch die
Brandsensoren funktionstauglich sein missen. Die entsprechende Umsetzung sei im Freigabeverfahren sicher-
zustellen.
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Gemass der Verordnung des UVEK (ber die Gefahrdungsannahmen und die Bewertung des Schutzes gegen
Storfalle in Kernanlagen sind die Auswirkungen von internen Branden sowie von Folgebranden aus Explosionen
und Erdbeben zu untersuchen. Da auf der -11 m-Ebene des Reaktorgeb&udes keine Geféahrdung durch Explosi-
onen besteht, sind dort nur die Auswirkungen durch interne Brande und Folgebrande von Erdbeben zu betrach-
ten. Fur die Beherrschung der (spontan ausgeldsten) internen Brande wird das Brandschutzsystem bendétigt. Zum
Zeitpunkt der Auslosung solcher Brande herrschen normale Betriebsbedingungen, woflir das Brandschutzsystem
ausgelegt wurde.

Die auf der -11 m-Ebene installierte Feinspruhléschanlage dient der Bekdmpfung von Branden an den dlversorg-
ten CRD- und RCIC-Pumpen. Im Rahmen der Sicherheitsmargenanalysen wurde aufgezeigt, dass die beiden
genannten Pumpen seismisch sehr robust sind und deshalb ein Folgebrand aufgrund eines Sicherheitserdbebens
ausgeschlossen werden kann. Die Funktion des installierten Brandschutzsystems muss somit nach einem Si-
cherheitserdbeben nicht nachgewiesen sein.

Im Rahmen der Freigabe der beantragten Anderungen hat das ENSI gefordert, dass die Integritat der mechani-
schen Ausriustungen und der Feuerléschleitungen auch im Falle einer Einwirkung durch das Sicherheitserdbeben
gewahrleistet bleibt. Dieser geforderte Nachweis dient der Vermeidung einer seismisch bedingten Uberflutung
der -11 m-Ebene im Reaktorgeb&dude und der daraus folgenden Gefahrdung der Sicherheitssysteme. Die ent-
sprechenden Erdbebennachweise wurden vom KKM fristgerecht eingereicht und werden zurzeit vom ENSI im
Hinblick auf die abschliessende Betriebsfreigabe der Brandbekdmpfungsanlage gepriift.

11.4 Erdbebengefahrdungsannahmen
Stellungnahme der KNS und entsprechende ENSI-Beurteilung

Die KNS stellt fest, dass in der Stellungnahme des ENSI verschiedene Erdbebengefahrdungsannahmen genannt
sind. Aus der Bezeichnung der derzeit vom ENSI als verbindlich festgelegten Erdbebengefahrdung, dem PRP
Intermediate Hazard, geht hervor, dass es sich um eine Zwischenlésung handelt. Die KNS empfiehlt deshalb
(Empfehlung 6 /5/), die Untersuchungen zur Bestimmung der Erdbebengefahrdung der schweizerischen Kern-
kraftwerke (PEGASOS Refinement Project, PRP) zeithah zu einem Abschluss zu bringen und die massgebenden
Erdbebengefahrdungen durch das ENSI festzulegen.

Das ENSI gibt der Uberpriifung des PRP und der Festlegung der neuen Erdbebengefahrdung eine hohe Prioritét.
Eine entsprechende Stellungnahme ist auf Ende 2015 geplant.

11.5 Integrale Sicherheitsbewertung
Stellungnahme der KNS und entsprechende ENSI-Beurteilung

Einleitend betont die KNS, dass sie die Ergebnisse der probabilistischen Sicherheitsanalysen von Kernkraftwer-
ken aufgrund deren Komplexitat und Umfang nicht unabhéngig tberprifen kann. Die KNS bemerkt, dass die
vorgelegten probabilistischen Bewertungen zum einen auf Uberarbeiteten, vom ENSI noch nicht umfassend tber-
priften Modellen und zum anderen nur auf Grobkonzepten fir die vorgeschlagenen Massnahmen beruhen. Auf
Basis der vorgelegten Ergebnisse der probabilistischen Sicherheitsanalyse stellt die KNS fest, dass die Erh6hung
der Erdbebenfestigkeit der Wohlensee-Staumauer im Quervergleich der verschiedenen Massnahmen als die hin-
sichtlich Kernschadenshaufigkeit bei weitem wirksamste Massnahme ausgewiesen wird. Nach Meinung der KNS
fallt die zusatzliche Reduktion der Kernschadenshaufigkeit aufgrund der anderen alternativen Massnahmen ge-
ring aus. In der ENSI-Stellungnahme /4/ seien deshalb die tabellarischen Gegeniiberstellungen (anhand der Re-
duktion von Risikokenngrdssen) von alternativen Massnahmen einschliesslich Mauerverstarkung und DIWANAS-
Massnahmen unter Ausschluss der Mauerverstarkung wenig aussagekraftig.

Das ENSI nimmt die Anmerkungen der KNS zu den probabilistischen Sicherheitsanalysen zur Kenntnis. Obwohl
die Erhdhung der Erdbebenfestigkeit der Wohlensee-Staumauer den grossten Beitrag zur Risikoreduktion liefert,
ist festzustellen, dass die Mauerverstarkung nicht Teil des DIWANAS-Nachrustprogramms war und deshalb nicht
mit DIWANAS subsummiert werden darf.
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Die Bewertung des ENSI stitzt sich nicht allein auf probabilistische Sicherheitsanalysen ab. Das ENSI verfolgt
einen integralen Bewertungsansatz, bei dem alle relevanten Aspekte (also deterministische und probabilistische
Bewertungen) bericksichtigt werden, um eine robuste Basis fur die Entscheidungsfindung zu erhalten.
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12 Schlussfolgerungen

In seiner Stellungnahme ENSI 11/1999 /4/ vom 23. Januar 2015 hatte das ENSI die Erfullung der Forderungen
aus der ENSI-Verfigung vom 14. November 2013 anhand der vom KKM eingereichten Unterlagen gepruft. Das
ENSI kam dabei zum Schluss, dass das KKM aufgrund des Verzichtes auf die Stabilisierungsmassnahmen fir
den Kernmantel und das Nachriistprogramm DIWANAS kompensierende Massnahmen erarbeitet hatte, um einen
unter Berucksichtigung der verbleibenden Betriebszeit ausreichenden Sicherheitsgewinn zu erzielen.

Zusammenfassend verlangte das ENSI in seiner Stellungnahme ENSI 11/1999 /4/ die Komplettierung der Um-
setzung der geplanten Nachriistpakete sowie die notwendigen, wiederkehrenden Nachweise zur Stabilitat des
Kernmantels und weiterer ergdnzender Nachweise.

In der Zeit bis Oktober 2015 hat das KKM die Implementierung der geforderten Nachriistpakete weiter vorange-
trieben. Mit den Nachrustungen, die teilweise schon realisiert sind bzw. bis 2016 realisiert werden mussen, hat
das KKM aus der Sicht des ENSI Vorsorgemassnahmen getroffen, die den zwei wichtigsten Cliff-Edge-Effekten
entgegen wirken:

Verlust der Warmesenke: Durch die Realisierung einer hochwassersicheren, von der Aare unabhéngigen, fest
installierten Kihlwasserversorgung kann die Kiihlung der SUSAN-Systeme auch bei einem hochwasserbe-
dingten Ausfall des SUSAN-Einlaufbauwerks tber weitere Einrichtungen sichergestellt werden. Zudem wurde
die Wohlensee-Staumauer gegen Erdbeben verstarkt. Dadurch kénnen erdbebenbedingte Uberflutungen,
welche zu einem Ausfall des SUSAN-Einlaufbauwerks fitlhren kénnen, praktisch ausgeschlossen werden.

Verlust der -11 m-Ebene: Um die Wahrscheinlichkeit des Verlusts aller Sicherheitssysteme auf der -11 m-Ebene
im Reaktorgebéude aufgrund von internen Branden oder interner Uberflutung weiter zu reduzieren, wurden
verschiedene Massnahmen getroffen. Neu wird auch bei einem Verlust aller Sicherheitssysteme auf der
- 11 m-Ebene eine Notnachspeisung in den Reaktordruckbehalter mdglich sein.

Mit der als Ubergangslésung bis 2016 geplanten Brennelementbecken-Notfallkiihlung wird aus Sicht des ENSI
sichergestellt, dass bei Ausfall der betrieblichen Brennelementbecken-Kihlung nicht direkt auf die Noteinspeisung
des Brennelementbeckens mit Verdampfungskihlung zuriickgegriffen werden muss. Stattdessen wird weiterhin
ein geschlossener Kuhlkreislauf zur Verfiigung stehen. Im Hinblick auf die Zeit nach der endgtltigen Ausserbe-
triebnahme wird das KKM anschliessend die Brennelementbecken-Notfallkiihlung in ein Sicherheitssystem um-
bauen. Das ENSI hat die geplanten Ausbaustufen fiir ein neues Brennelementbecken-Kihlsystem akzeptiert. Die
Nachrustung wird vom ENSI im mehrstufigen Freigabenverfahren bewilligt.

Insgesamt bestatigt das ENSI, dass das KKM den positiven Einfluss der vorgeschlagenen alternativen Nachrist-
pakete auf die Risikokenngrdossen Kernschadens- und Brennstoffschadenshaufigkeit (CDF und FDF) nachweisen
konnte und somit ein unter Berticksichtigung der verbleibenden Betriebsdauer ausreichender Sicherheitsgewinn
erzielt wird.

Inihrer Stellungnahme /5/ &ussert sich die KNS zu den vom KKM geplanten bzw. schon realisierten Massnahmen,
indem sie das ENSI in der Meinung bestétigt, dass die Massnahmen die im Kernkraftwerk Mihleberg getroffene
Vorsorge weiter verbessern und sich positiv auf die erwahnten Cliff-Edge-Effekten auswirken.

Die KNS unterstitzt die Forderungen der ENSI-Stellungnahme 11/1999 /4/ und formuliert acht zusatzliche Emp-
fehlungen. Vorbehaltlich der zeitgerechten Erfillung der ENSI-Forderungen und der Beachtung der ausgespro-
chenen KNS-Empfehlungen bestehen keine Einwénde seitens der KNS gegen einen Weiterbetrieb des KKM bis
zum Ende des Jahres 2019.

Das ENSI hat die Empfehlungen der KNS in der vorliegenden Aktennotiz ENSI 11/2099 aufgenommen und ge-
wurdigt. Die KKM-spezifischen Empfehlungen der KNS wurden bereits bzw. werden noch im verbleibenden Frei-
gabeverfahren fur die jeweiligen Nachristungen bertcksichtigt. Auch die drei allgemeinen Empfehlungen wurden
in den vorherigen Kapiteln analysiert und das entsprechende weitere Vorgehen beschrieben. Fir die Komplettie-
rung der Umsetzung der geplanten Nachristpakete sowie fir die Erbringung der notwendigen, wiederkehrenden
Nachweise zur Stabilitat des Kernmantels verlangt das ENSI die Erfiillung der im nachfolgenden Kapitel 13 auf-
gefuhrten Forderungen.
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13 Forderungen

Fir einen tber 2017 hinausgehenden Betrieb bis Ende des Jahres 2019 hat KKM die folgenden Forderungen zu
erfillen:

Forderung 1
Am Kernmantel des KKM sind in jeder Jahresrevision zerstérungsfreie Priifungen mit qualifizierten Priifsystemen
durchzufihren.

Forderung 2

Die Befunde der Kernmantelprifungen sind aufgrund des Standes von Wissenschaft und Technik sowie der in-
ternationalen Betriebserfahrung in jeder Jahresrevision zu bewerten. Die Freigabe zum Wiederanfahren der An-
lage nach der Jahresrevision wird vom ENSI erteilt, wenn folgende Kriterien erfillt sind:

- Kimax < 75 MPa\m unabhéngig von der Orientierung und Risstiefe
- lguer <320 mm fur wanddurchdringende Querrisse

Forderung 3
Das KKM hat die geplante Erweiterung der bisherigen Speisewasserbruchlogik gemass Aktennotiz AN-FM-
2015/067 vom 23. April 2015 bis zum Ende der Jahresrevision 2016 umzusetzen.

Forderung 4

Das KKM hat die geplante Brennelementbecken-Notfallkiihlung gemass Aktennotiz AN-AM-2014/076 Rev. a vom
24. Oktober 2014 bis zum Ende des Jahres 2016 nachzuriisten. Die Brennelementbecken-Notfallkiihlung ist bis
31. Dezember 2020 zu einem Sicherheitssystem umzubauen.

Forderung 5
Das KKM hat eine automatische erdeben- und tberflutungssichere Notnachspeisung in den Reaktordruckbehal-
ter gemass Aktennotiz AN-AM-2014/076 Rev. a vom 24. Oktober 2014 bis zum Ende der Jahresrevision 2016
nachzurtsten.
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Freigabeantrag fur die Nachristung ,Brennelementbecken-Notfallkiihlung* EABN2019-Forderung 8, Sys-
tem 119, Hierarchiestufe 1

[26/  ENSI-Brief vom 30. Oktober 2015
Freigabeantrag fur die Nachristung einer Brennelementbecken Notfallkihlung (System 119), EABN2019-
Forderung 8; Hierarchiestufe H1

[27/  ENSI-Brief vom 30. Oktober 2014
Montagefreigabe fir die Modernisierung und Erweiterung der Branddetektion und Brandbekampfung auf
RG-11m

/28/ ENSI-Brief vom 31. Juli 2015
Freigabe fur den Einbau der Blende 054V 0759 in die RCIC-Saugleitung

[29/  GVB-Brief BSA 167993, Ref. 87941 vom 20. Méarz 2015

Muhleberg, Niederruntigen 504 — Abnahme der Brandmeldeanlage
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130/

131/

132/

133/

134/

135/

136/

1371

138/

139/

140/

141/

SWISSI-Inspektionsprotokolle; Register Nr. S00-11187 bis S00-11189 vom 11. Mé&rz 2015 und S00-
11190 vom 3. Marz 2015
Erstinspektion der Spriuhflutanlage

ENSI-Inspektionsbericht ENSI 11/2097 vom 22. Oktober 2015
RCIC-Inbetriebnahmetest nach Einbau einer Blende in die Ansaugleitung

ENSI-Brief vom 21. August 2015
Freigabe Tech.-Spez-Grenzwertanpassungen ,RCIC-Saugdruck-Tief (113/213MP018)“ aufgrund des Ein-
baus der Blende 054V 0759 in die RCIC-Saugleitung

ENSI-Brief vom 29. Oktober 2015
Antrag auf Schliessung der EABN-Forderung 9

KKM-Brief BR-NT-2015/094 vom 26. Méarz 2015

Freigabeantrag fir die Nachristung ,Hochreservoir-ALPS-Einspeisung” — System 124, Hierarchiestufe H1
Mit Beilage: KKM-Aktennotiz AN-NT-2015/056 vom 26. Marz 2015 ,Nachristung Hochreservoir-Einspei-
sung ALPS, System 124, Hierarchiestufe H1“

ENSI-Brief vom 15. September 2015
Freigabeantrag fur die Nachristung Hochreservoir-ALPS-Einspeisung; System 124, Hierarchiestufe H1

ENSI-Brief vom 15. Oktober 2015
Montagefreigabe: Anderung der Brandmeldeanlage im KKM, Montagefreigabeantrag E1 - E3 gemass KEV
Art.40

KKM-Brief BR-MA-2014/468 vom 19. Dezember 2014

EABN 2019 Forderung 4 des ENSI — Thermoschockanalyse RDB

Mit Beilage: CCI-Bericht Nr. 3 SA-024.405, vom 1. Dezember 2014 ,Bruchmechanische Bewertung des
Speisewasserstutzens N4 und der Schweissnaht V2 beim Lastfall "pressurized thermal shock™

ENSI-Brief vom 29. Mai 2015
EABN 2019 Forderung 4 des ENSI, Thermoschockanalyse RDB

KKM-Aktennotiz AN-MA-2013/095, Rev. b vom 1. Juli 2015
Instandhaltungskonzept Primarcontainment

I Bericht vom 29. September 2015 mit Erganzungen vom 26. Oktober 2015
Beurteilung der Niederdruck-Feinspruh-Loschanlage Minifog ProCon — Kernkraftwerk Muhleberg, Sektoren
15-18

ENSI-Brief vom 28. Oktober 2015
Forderungen aus der Beurteilung der Brandbekdmpfungsanlage KKM, RG-11m,
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15 Abklrzungen

1E Elektrische Klassierung laut KEV Anhang 4

ALPS Alternate Low Pressure Spray System (Alternatives Niederdruckkernsprihsystem)
AM Accident Management

BB Bundesblatt

BEB Brennelementbecken

BKW BKW Energie AG

CDF Kernschadenshaufigkeit

CRD Control Rod Drive System

CWSs Cooling Water System (SUSAN Kihlwassersystem)

DIWANAS Diversitare Warmesenke und Nachwarmeabfuhrsystem

EABN Endgultige Ausserbetriebnahme

ENSI Eidgendssisches Nuklearsicherheitsinspektorat

FDF Brennstoffschadenshaufigkeit

GVB Kantonale Gebaudeversicherung Bern

Hn-Freigabe Freigabe der Hierarchiestufe n laut KEV Anhang 4 (n=1, 2, 3, 4)
KAKO Kaltkondensatsbehélter

KEG Kernenergiegesetz SR 732.1

KEV Kernenergieverordnung SR 732.11

KKM Kernkraftwerk Muhleberg

KNS Eidgendssische Kommission fur nukleare Sicherheit

LTO Long Term Operation (Langzeitbetrieb)

PIz Prif-, Inspektions-, und Zertifizierungsstelle des Sicherheitsinstituts
PSA Probabilistische Sicherheitsanalyse

RCIC Reactor Core Isolation Cooling (Kernisolationskiihlsystem)

RDB Reaktordruckbehalter

RG Reaktorgebaude

SK Sicherheitsklasse nach Richtlinie ENSI-G01

SR Systematische Rechtssammlung

SUSAN Spezielles, unabhangiges System zur Abfiihrung der Nachzerfallswarme
UVEK Eidgendssisches Departement fur Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation
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