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Forderung aus ENSI-Verfiigung vom 1. April 2011:
Sicherheitstechnischer Nachweis fiir das 10 0000-jahrliche Hochwasser

Sehr geehrte Damen und Herren

Bezugnehmend auf lhre Verfiigung vom 1. April 2011 im Zusammenhang mit den Ereignissen in
Fukushima und die darin enthaltene Forderung nach einem sicherheitstechnischen Nachweis fiir
das 10 000-jahrliche Hochwasser senden wir lhnen in der Beilage die TM-511-R 11029, Rev. 0.

Diese TM enthélt alle wesentlichen Angaben zum Sicherheitsnachweis und kann wie folgt zusam-

mengefasst werden:

— Beieinem 10 000-jahrlichen Hochwasser stehen heute in jedem Block des KKB zur Kilhlung
des Reaktors vier vollstandig redundante Sicherheitsstrédnge zur Verfiigung

— Diese sind flutsicher, grundwassergekiihlt und bendtigen kein Kiihlwasser von der Aare

— Dabei weisen die beiden Sicherheitsstrange der Originalauslegung eine grosse Sicherheitsre-
serve gegentiber der zu erwartenden Fluthohe auf. Das einzelfehlersichere und damit faktisch
zweistrangige Notstandsystem besitzt sogar eine ausserordentlich hohe Sicherheitsreserve
gegeniiber Uberflutung.

— Die Dosis fiir die Bevélkerung am kritischen Punkt (d.h. in unmittelbarer Kraftwerksnahe) ist
beim Basisszenario eines sich langsam entwickelnden Hochwassers mehr als hundert Mal
kleiner als der gesetzliche Grenzwert fir diesen Storfall

- Beim zusatzlich analysierten unwahrscheinlicheren Fall einer (iberraschenden Uberflutung
infolge eines Wehrbruchs ist die Dosis fiir die Bevilkerung immer noch zehn Mal kleiner als
der Grenzwert.
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Die Analysen dieser technischen Mitteilung werden ergénzt durch die beiliegenden Studien:
~  Analyse der Uberflutungshéhe auf der Insel Beznau durch Ingenieurfirma TK Consult
— Radiologische Analyse fiir Flutstorfalle durch Ingenieurfirma Gubler.

Insgesamt zeigen diese Analysen, dass das Kernkraftwerk Beznau einen sehr grossen Schutzgrad
gegeniber dem Storfall einer externen Uberflutung aufweist und dass alle gesetzlichen Anforde-
rungen mit grossen Sicherheitsreserven eingehalten sind.

Fir Fragen stent Innen | jcderzeit gerne zur Verfii-

gung.

Freundliche Griisse
Axpo AG
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1 Veranlassung

Nach dem starken Erdbeben vom 11. Mérz 2011 in Japan mit anschliessendem Tsunami
und dessen Auswirkungen auf das Kernkraftwerk Fukushima | Daiichi hat das ENSI in den
beiden Verfligungen vom 18. Mérz 2011 /1/ und 1. April 2011 /2/ eine Uberpriifung der
Auslegung des Kernkraftwerks Beznau bezlglich des Storfalls "externe Uberflutung" ge-
fordert. Speziell fordert die Verflgung /2/:

"Der deterministische Nachweis flr die zur Beherrschung des 10 000-jahrlichen Hoch-
wassers ist basierend auf den flr die Rahmenbewilligungsgesuche neu bestimmten
Hochwassergefahrdungen (unter Berlicksichtigung der ENSI-Forderungen aus den ent-
sprechenden Gutachten) bis zum 30. Juni 2011 zu flihren. Daflir gelten folgende Randbe-
dingungen:

e Fur den Nachweis der Beherrschung des 10 000-jahrlichen Hochwassers sind nur je-
ne Ausrlistungen und Strukturen zu kreditieren, deren Hochwasserfestigkeit fur die
neuen Gefahrdungsannahmen nachgewiesen wurde.

Es ist der Ausfall der externen Stromversorgung zu unterstellen.

o Esist der deterministische Nachweis zu fiihren, dass eine Verstopfung oder Schadi-
gung der Flusswasser-Einlaufbauwerke ausgeschlossen werden kann. Falls nicht ge-
zeigt werden kann, dass die Hochwasserentlastung der vorgelagerten Stauanlagen
ausreichend dimensioniert ist, darf keine Riickhaltung von Geschiebe und Schwemm-
gut durch diese Stauanlagen kreditiert werden. Kann der deterministische Nachweis,
dass eine Verstopfung oder Schédigung der Flusswasser-Einlaufbauwerke ausge-
schlossen werden kann, nicht erbracht werden, ist der Ausfall der vom Hochwasser
betroffenen Kiihlwasserfassungen zu unterstellen.

o Esist nachzuweisen, dass die Anlage in einen sicheren Zustand lberfiihrt werden
kann und dieser Zustand ohne Zuhilfenahme externer Notfallschutzmittel wahrend
mindestens 3 Tagen stabil gehalten werden kann.

¢ Interne Notfallschutzmassnahmen kénnen nur kreditiert werden, wenn sie vorbereitet
sind, geniigend grosse Zeitfenster zur Durchfiihrung vorhanden sind und die dafur er-
forderlichen Hilfsmittel auch nach einem 10 000-jéhrlichen Hochwasser zur Verfligung
stehen.

« Die Berechnung der aus dem Storfall resultierenden Dosis erfolgt aufgrund der wéh-
rend des Analysezeitraums emittierten radioaktiven Stoffe und richtet sich nach Richt-
linie ENSI-G14."

2 Zusammenfassung und Bewertung

Bereits in der Originalauslegung wurde das Kernkraftwerk Beznau fir eine Fluthéhe von
1,65 m Gber der Terrainkote des Werks von 327 m ausgelegt. Massgebend fiir diese Aus-
legung war der Bruch des limitierenden aareaufwarts gelegenen Wehrs.

Bei der Berechnung dieser Fluthdhe wurden sehr konservative Annahmen getroffen.
Neue Analysen zeigen, dass gemass heutiger realistischer Einschdtzung beim 10 000-
jahrlichen Hochwasser im Bereich der KKB-Geb&ude nur eine Fluthdhe von 0,37 m er-
reicht wird, beim Wehrbruch sogar nur 0,11 m.

Bereits in der Originalauslegung wurden zwei Sicherheitsstrédnge zur gesicherten Kern-
kiithlung gebaut, welche gegenlber der Auslegungsfluthohe von 1,65 m geschiitzt und
auch vom Flusswasser unabhéngig sind. Mit der Nachrlistung der Notstandsysteme wur-
den zusétzliche gebunkerte, flutsichere, grundwassergekihlte und faktisch einzelfehlersi-
chere Systeme zur Kiihlung des Reaktors nach Einwirkungen von Aussen dazu gebaut.
Die Notstandsysteme sind fiir die gleiche Auslegungsfluthdhe von 1,65 m ausgelegt, das
Notstandgebiude weist sogar bis zu einer Hohe von 7,0 m keine Offnungen auf.
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Damit stehen heute zur Kiihlung des Reaktors bei einem 10 000-jahrlichen Hochwasser

vierstrangig redundante Sicherheitssysteme zur Verfugung:

e Die beiden Sicherheitsstrénge der Originalauslegung mit einem hohen Schutzgrad
gegentiber einer Uberflutung

e Die einzelfehlersicheren und damit faktisch zweistrangigen Notstandsysteme mit einer
ausserordentlich hohen Sicherheitsreserve gegentiber einer externen Uberflutung.

Die Dosis fUr die Bevdlkerung wurde beim Auslegungsstdrfall des 10 000-jahrlichen
Hochwassers gemass den neusten Richtlinien des ENSI und gemass den Vorgaben der
Verfilgung /2/ neu berechnet. Dabei wurden bezuglich des Einzelfehlers sehr konservative
Annahmen getroffen.

Beim Basisszenario eines sich langsam entwickelnden Hochwassers betragt die maxima-
le Dosis flir die Bevolkerung am kritischen Punkt (d.h. in unmittelbarer Kraftwerksnéhe)
0,59 mSy. Die Dosis ist damit um mehr als den Faktor 100 tiefer als der gesetzliche
Grenzwert von 100 mSy fiir diesen Storfall der Kategorie 3.

Als Sensitivitatsrechnung wurde der unwahrscheinliche Fall einer plétzlichen Uberflutung
infolge eines Wehrbruchs ebenfalls analysiert. Die entsprechende Dosis ist mit 9,6 mSv
immer noch um mehr als zehn Mal kleiner als der gesetzliche Grenzwert fir diesen Stor-
fall.

Diese Dosen ergeben sich in beiden Fallen infolge der drei Tage lang dauernden Abgabe
von Dampf aus dem nicht radioaktiven Sekundéarkreislauf in die Umgebung. Dabei wurden
in den Analysen die sehr konservativen Annahmen getroffen, dass die Aktivitat im Primar-
kreislauf und die primar/sekundarseitige Leckage je die maximalen, gemass den Techni-
schen Spezifikationen zuldssigen Werte aufweisen. Bei realistischer Betrachtung sind
diese Dosen um viele Grossenordnungen kleiner.

3 Konservative Auslegung des KKB gegen externe Uberflu-
tung

Bereits vor mehr als 40 Jahren wurde das KKB auf eine externe Uberflutung der Héhe
1,65 m Uber der Terrainkote +327,0 m ausgelegt /3/, /4/. Die Auslegungsgrundlage war
der Bruch eines flussaufwarts gelegenen Wehrs. Die Fluththe von 1,65 m bei einem
Wehrbruch errechnete sich dabei aus mehreren sehr konservativen Annahmen:

a) Nur rudimentére BerlUcksichtigung der Abschwachung der Flutwelle durch die Gelan-
detopographie auf dem Weg bis zum KKB

b) Keine Beriicksichtigung eines méglichen Offnens des Wehrs Beznau
c) Keine Beriicksichtigung des Wasserdurchflusses neben dem Wehr

d) Keine Berticksichtigung der Verteilung des Wassers auf der Insel Beznau, sondern
konservative Annahme, dass die Energielinie im Wehr der Fluthdhe im Kraftwerksbe-
reich entspricht.

Die Annahme a) ist aus heutiger Sicht zu konservativ, wahrend b) auch heute weiterhin
gliltig bleibt. Vor allem aber sind die Annahmen c¢) und d) (iberméassig konservativ. Sie
flihrten dazu, dass die Auslegungsfluththe gegentiber einer realistischen Einschatzung
mit sehr viel Sicherheitsreserve definiert wurde.

Diese konservative Auslegungsgrundlage wurde auch bei allen nachfolgenden Nachriist-
projekten wie dem Neubau der Borwassertanks (Projekt BOTA), dem Bau der Notstand-
systeme (Projekt NANO) und des Notspeisewassersystems LSE (Projekt ERGES) ange-
wendet und umgesetzt.
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4 Flutsichere Systeme zur Kiihlung des Reaktors

Fur die Kiihlung des Reaktors nach Einwirkungen von Aussen ist nebst der redundanten
und "fail-safe” ausgefiihrten Schnellabschaltung primér die Sicherheitsfunktion der Nach-
warmeabfuhr und damit der Verhinderung eines Kiihimittelverlusts erforderlich. Dies bein-
haltet im Kernkraftwerk Beznau die Bespeisung der Dampferzeuger mit Speisewasser
und die Kuihlung der ersten Dichtung der Reaktorhauptpumpen (RHP) mittels Sperrwas-
ser oder der Versorgung der thermischen Barriere der RHP durch priméres Zwischen-
kuhlwasser.

Wie bereits in /5/ detailliert ausgefiihrt, stehen fir diese Sicherheitsfunktionen im Kern-
kraftwerk Beznau die folgenden Ausristungen zur Verfiigung, welche gegeniber einer
Uberflutung von 1,65 m geschiitzt und vollstdndig unabhéngig von der Verfugbarkeit des
Flusswassers sind:

1) Eine redundante, flutsichere Kiihikette der Originalauslegung bestehend aus:
o zwei Hilfsspeisewasserpumpen LSN 1 und LSN 2
¢ zwei Ladepumpen KCH 7-B und KCH 7-C
e zwei Flutdieseln XG 1000 und XG 2000 zur Stromversorgung
e zwei Brunnenwasserpumpen LBW 1-A und LBW 1-B als Kihlwasser und Wasser-
quelle.

2) Eine erdbebenfeste und flutsichere Kiihlkette der Notstandsysteme mit der Warme-
senke Notstand-Brunnenwasser und mit extremer Flutsicherheit jenseits der Ausle-
gung. Die Notstandsysteme sind gemass /6/ einzelfehlersicher und damit faktisch
ebenfalls zweistrangig.

Damit stehen vier unabhéngige Sicherheitsstrénge zur Kiihlung des Reaktors beim Stor-
fall externe Uberflutung zur Verflgung.

5 Fluthdhe beim 10 000-jahrlichen Hochwasser

Das Wehr Beznau ist ausgelegt flr einen Durchfluss von 3000 m®/sec. Ein Hochwasser
bis zu diesem Durchfluss fihrt daher nicht zu einer Uberflutung der Insel Beznau. Dies
haben auch die Hochwasserereignisse von 1999 und 2007 bestatigt /13/.

Die Ermittiung des Aaredurchflusses bei einem 10 000-jahriichen Hochwasser ist in /7/
dokumentiert. Diese Studie wurde dem ENSI anlasslich des Rahmenbewilligungsgesuchs
von EKKB eingereicht. Flir das 10 000-jahrliche Hochwasser ermittelt diese Analyse einen
Durchfluss im Bereich von 3400 m¥/sec bis 4200 m*/sec. Der "best-estimate Wert betragt
ca. 3800 m¥sec, in allen nachfolgenden Untersuchungen wird mit 4200 m*/sec gerechnet.
Dies ist eine konservative Annahme und kann faktisch als 95%-Fraktil interpretiert wer-
den.

Die Ermittlung der Uberflutungshdhe im Bereich des Kernkraftwerks Beznau ist dokumen-
tiert in einem Bericht der Firma TK Consult /8/. Diese Analyse ersetzt alle friiheren Analy-
sen /9/, /10/. Dabei sind die folgenden Tatsachen wichtig:

* Beieinem langsam entstehenden Hochwasser kann das Wehr sicherlich rechtzeitig
gedffnet werden. Die Studie nimmt aber konservativ an, dass eine von flinf Offnungen
des Wehrs Beznau geschlossen bleibt.

o Darliber hinaus modelliert die Studie die zukiinftige Konfiguration der Insel Beznau mit
den neuen Dieselgebauden des KKB (Projekt AUTANOVE). Fir den heutigen Zustand
ist dies geringfligig konservativ. Darliber hinaus ist als Zusatzvariante der Fall des
Neubaus des Wasserkraftwerks Beznau (Projekt NEBE) mit beriicksichtigt worden.
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Mit diesen konservativen Annahmen ergibt sich fir die Situation mit dem heutigen Was-
serkraftwerk Beznau (HKB) ein maximales Wasserniveau im Bereich der KKB-Gebéaude
auf der Kote 327,37 m. Dieses hat zur Auslegungsflutkote des KKB von 328,65 m einen
sehr grossen Sicherheitsabstand und die Uberflutungshéhe im Bereich des Maschinen-
hauses betragt weniger als 20 cm.

Damit ist gezeigt, dass die bisherige Auslegung des KKB auf eine externe Uberflutungs-
kote von 328,65 m auch gemass heutigem Wissensstand sehr konservativ abdeckend ist
und damit bei einem 10 000-jahrlichen Hochwasser alle im Kapitel 4 genannten vier Si-
cherheitsstrange zur Verfiigung stehen.

Dariber hinaus enthalt die Analyse /8/ eine Sensitivitdtsrechnung flr ein auslegungsiiber-
schreitendes Szenario mit einem Durchfluss von 5000 m®/sec. Mit einem Wasserniveau
von 327,69 m im Bereich der KKB-Geb&dude besteht immer noch ein sehr grosser Sicher-
heitsabstand zur Auslegungsflutkote von 328,65 m.

Der Bericht /8/ enthalt auch eine Analyse des Wehrbruchs Wettingen. Ein spontanes Ver-
sagen von Stauanlagen, das nicht durch Erdbeben induZziert ist, ist aber geméass /11/ und
gemadss der ENSI-Richtlinie A05 weniger haufig als einmal pro 10 000 Jahren zu erwar-
ten. Es ist deshalb nicht Teil der Betrachtung zum 10 000-jahrlichen Hochwasser, wird
aber der Vollstandigkeit halber als zweites Szenario und als Sensitivitatsstudie ebenfalls
mit behandelt.

Bei diesem zweiten Szenario eines Wehrbruchs ist die Fluthdhe im Bereich der KKB-
Gebaude mit 327,11 m nur geringfiigig hdher als die Terrainkote. Die Uberflutung des
KKB-Gelandes ist daher minimal.

Dariiber hinaus zeigt die Studie /10/, dass der gleichzeitige Bruch aller Wehre im Ein-
zugsbereich des KKB sowie auch extrem unwahrscheinliche auslegungsiiberschreitende
Szenarien wie sequenzielle Wehrbriiche zu weit gehend den gleichen Uberflutungshéhen
wie der alleinige Bruch des Wehrs Wettingen fiihren.

Zudem weist das Notstandgeb&ude bis zu einer Hohe von +7,0 m keine Offnungen auf
und ist daher auch gegenlber auslegungsiiberschreitenden Uberflutungsszenarien ex-
trem gut geschitzt.

Zusammenfassend weisen bereits die beiden Sicherheitsstrange der Originalauslegung
eine sehr hohe Sicherheitsmarge gegenuber einem 10 000-jahrlichen Hochwasser auf,
das ebenfalls einzelfehlersichere und damit faktisch zweistrangige Notstandsystem sogar
eine extrem hohe.

6 Deterministische Sicherheitsanalyse fiir das 10 000-jdhrli-
che Hochwasser

6.1 Verfiigbarkeit von Sicherheits- und Hilfssystemen

Bei einer externen Uberflutung werden das externe Netz und die beiden unabhéngigen

Versorgungen des Hydrowerks als ausgefallen angenommen. Damit verbleiben als Not-

stromquellen:

1. Der Flutdiesel XG 1000, welcher die Notschiene BEK-A versorgt.

2. Der Flutdiesel XG 2000, welcher die Notschiene BEK-B (und bei Bedarf die Notschie-
nen BFL-A und BFL-B) versorgt.

3. Der Notstanddiesel XG 3000 des eigenen Blocks, welcher die Notstand-Schiene BV
versorgt.
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4. Der Notstanddiesel XG 3000 des anderen Blocks, welcher liber die 6 kV-Querverbin-
dung zwischen den beiden Blécken auf die Notstand-Schiene BV des eigenen Blocks
aufgeschaltet werden kann und welcher gleichzeitig beide Bldcke versorgen kann.

Bei diesen vier flutsicheren Notstromdieseln reichen die Vorrate an Treibstoff wie nach-

stehend aufgefiihrt;

o Bei den Notstanddieseln ist gemass den detaillierten Untersuchungen /12/ der minimal
von den Technischen Spezifikationen geforderte Vorrat an Treibstoff bei der Ausle-
gungsleistung des Aggregats geniigend fir eine Betriebszeit von mindestens
96 Stunden oder vier Tagen. Bei der alleinigen Nachwarmeabfuhr in einem Block (oh-
ne Sicherheitseinspeisung und ohne gleichzeitige Versorgung des andern Blocks) ver-
langert sich diese Dauer um ca. den Faktor 2,5 auf zehn Tage.

« Beiden Flutdieseln reicht der Treibstoff geméss den KKB Sicherheitsberichten /3/, /4/
auslegungsgemdss fiir 48 Stunden. Dieser Wert gilt, wenn nur ein Flutdiesel in Betrieb
ist, bei zwei laufenden Aggregaten halbiert sich diese Zeit. Im Langzeitbetrieb bei sta-
bilisierter Anlage mit nominellem Niveau in beiden Dampferzeugern und tiefer Nach-
warmeleistung besteht aber gentigend Sicherheitsmarge, um nur einen Flutdiesel zu
betreiben.

Berlicksichtigt man zudem, dass im Langzeitbetrieb infolge der abnehmenden Nach-
warmeleistung des Reaktors die bendtigte Leistung der Hilfsspeisewasserpumpen
deutlich kleiner als die Nennleistung der Pumpe ist, verlangern sich die oben genann-
ten Zeiten zuséatzlich.

Dadurch lasst sich abschéatzen, dass bei einem Betrieb beider Flutdiesel wahrend der
ersten 10 Stunden und nur einem laufenden Aggregat danach die Treibstoffvorrate fiir
mindestens 48 Stunden ausreichen.

Beim 10 000-jahrlichen Hochwasser ist es aber problemlos moglich, zusatzlichen

Treibstoff bereits innerhalb der ersten 24 Stunden auf die Insel zu bringen:

¢ Die maximale Fluthdhe betragt nur 0,37 m und das Maximum des Hochwassers
dauert nur wenige Stunden, wie auch die Hochwasser von 1999 und 2007 gezeigt
haben /13/. Daher ist die Lieferung von Treibstoff auf die Insel bereits innerhalb
der ersten 24 Stunden sowohl auf dem Landweg wie per Luft méglich.

o Der Nachfilistutzen zu den flutsicher gelagerten Tanks auf Kote 3,7 m ist oberhalb
der Kote 1,0 m angeordnet und wiirde deshalb liberhaupt nicht tiberflutet.

o Die Beschaffung von zusatzlichem Treibstoff ist in der Notfallanweisung fiir den
Notfallstab geregelt /14/ und wiirde bereits unmittelbar nach der Deklaration des
Notfalls und damit bereits vor der Uberflutung der Insel eingeleitet (genauere An-
gaben zum Storfallszenario sieche Kapitel 6.2).

e Zusalzlich zum Bezug von einem externen Lieferanten stehen im thermischen
Kraftwerk Beznau in 500 m Distanz vom KKB griéssere Mengen an Axpo-eigenem
Treibstoff flutsicher gelagert zur Verflgung.

Damit steht beim 10 000-jahrlichen Hochwasser flir jeden der vier Sicherheitsstrénge ge-
ntigend Treibstoff fur die in /2/ geforderte Dauer von 72 Stunden zur Verfligung.

Als Folge der Uberflutung werden die nicht flutsicheren primaren und sekundéren Neben-
kUhlwasserpumpen als ausgefallen angenommen. Damit wird keine Kihlung mit Aare-
wasser beriicksichtigt. Denn die vier flutsicheren Sicherheitsstrange des KKB sind grund-
wassergekuhlt und benotigen keine Kiihlung durch Aarewasser.
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6.2 Storfallannahmen

Beim Basisszenario eines 10 000-jdhrlichen Hochwassers steigt der Durchfluss der Aare
langsam an. Die vergangenen Hochwasser von 1999 und 2007 haben gezeigt, dass der
maximale Anstieg des Durchflusses der Aare bei einem starken Hochwasser ca. 200 m*/h
betragt /13/. Damit steht ein Zeitfenster von vielen Stunden zur Verfigung, um die Anla-
gen abzufahren, bevor das Gelénde des KKB Uberflutet wird.

Die Storfallvorschrift SV-B-01.1 /15/ weist bereits bei einem Pegelstand im Unterwasser
von 323,5 m (dies entspricht einem Aaredurchfluss von ca. 2450 m3/sec) an, praventiv
den Notfallstab aufzubieten. Ausserdem verlangen die Technischen Spezifikationen
(LCO 38.1.11) das vorsorgliche Abfahren des Reaktors, da bei hoher Wasserflihrung der
Aare die fir den Normalbetrieb beider Reaktoren erforderliche Mindestleistung des Hyd-
rowerks Beznau nicht zur Verfligung steht. Eine Uberflutung des Unterteils der Insel Bez-
nau ist friihestens ab einem Aaredurchfluss von mehr als 3000 m®/sec zu erwarten, eine
Uberflutung im Bereich der KKB-Gebaude sogar erst bei deutlich hdherem Durchfluss.
Spétestens bei einem Pegelstand im Bereich des Oberwasserkanals von 325,50 m und
damit von 1,5 m unterhalb der Hoéhe des KKB-Areals wird gemass dieser Vorschrift sowie
gemaéss der Notfallanweisung fir den KKB-Notfallstab /14/ der Notfall erklart. Dies ent-
spricht ca. einem Aaredurchfluss, bei dem die Kapazitat des Wehrs Beznau von

3000 m¥sec tberschritten wird.

Damit steht ein Zeitfenster von vielen Stunden zur Verfligung, um die Blécke abzufahren,
bevor das Geldnde des KKB Uberflutet wird. Deshalb wird in der Analyse angenommen,
dass der Reaktor vor der Uberflutung der Anlage abgefahren wird. Dies ist das Basissze-
nario fir das 10 0004jahrliche Hochwasser. Das vorsorgliche Abfahren vor Stérfalleintritt
wird konservativerweise durch eine Schnellabschaltung mit dem gleichzeitigen Start der
Notstand-Speisewasserpumpe modelliert.

Als zweites Szenario und als zusétzliche Sensitivitatsstudie wird auch der Fall analysiert,
dass infolge eines Wehrbruchs eine Uberflutung ohne Vorwarnung eintritt.

Als unabhéangiger Einzelfehler wird angenommen, dass ein Flutdiesel ausféllt. Konserva-
tiverweise werden dabei gleich beide Flutdiesel als ausgefallen betrachtet. Damit wird fak-
tisch der Fall gerechnet, dass der Storfall nur durch das Notstandsystem beherrscht wird.
Dabei erfolgt die sichere Nachwarmeabfuhr und Verhinderung eines Kihimittelverlusts
liber den Betrieb des Notstand-Speisewassersystems LNA und des Notstand-Sperrwas-
sersystems JNA.

Als weitere konservative Annahme wird angenommen, dass die Notstand-Rezirkulation
ebenfalls nicht zur Verflgung steht. Damit ist ein Kaltfahren der Anlage (iber die Notstand-
Kaltfahrleitung nicht méglich und die Anlage verbleibt wahrend drei Tagen im Betrieb mit
Dampferzeugerbespeisung durch das Notstand-Speisewassersystem (LNA). Dabei wird
der Tank des LNA-Systems kontinuierlich und zeitlich unbeschrankt lange vom Notstand-
Brunnenwassersystem LNB nachgespeist. Die Abfuhr der Nachwérme des Reaktors er-
folgt durch Abblasen von Dampf aus den Dampferzeugern in die Umgebung.

Damit wird gleichzeitig der Fall abgedeckt, dass im Sinne einer alternativen und sehr kon-
servativen Fehlerannahme das einzelfehlersichere Notstandsystem ausgefallen ist und
die Anlage nur mit einem Flutdiesel, einer Hilfsspeiswasserpumpe LSN und einer Brun-
nenwasserpumpe LBW gekiihlt wird.
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Mit jedem der vier flutsicheren Sicherheitsstrdnge kann die Anlage abgefahren und lang-
fristig mindestens in den Zustand "heiss-abgestellt bei 130°C" gebracht werden. Dieses
Abfahren erfolgt mittels Speisewasser und Dampfabblasung oder mittels Feed-and-Bleed-
Betrieb als zweitem Strang des Notstandsystems. Beim Abblasesystem der Dampferzeu-
ger kénnen die Abblaseventile 4 und 5 bei Bedarf auch manuell mittels einer Handkurbel
geodffnet werden.

Der Zustand "heiss-abgestellt bei 130°" ist ein sehr sicherer Anlagezustand, weil:

= it gellilten Dampferzeugem und tiefer Nachwéarmeleistung eine grosse Sicherheits-
marge gegenliber einem voribergehenden Ausfall der Nachwarmeabfuhr besteht

e bei dieser Temperatur keine Gefahr eines Reaktorhauptpumpen-Dichtungs-LOCAs
besteht

¢ zur Kiihlung des Reaktors sowohl die Sicherheitssysteme der Sekundérseite wie der
Primérseite eingesetzt werden kénnen, was im kalt-abgestellten Zustand teilweise
nicht mehr der Fall ist.

Dieser sichere Zustand kann wahrend vielen Tagen aufrecht erhalten werden, weil:
o Vorrate an Dieseltreibstoff fiir mindestens 72 Stunden reichen

e das Grundwasser zeitlich unbeschrankt zur Verfiigung steht und

o mittelfristig zusatzlicher Dieseltreibstoff beschafft werden kann.

6.3 Radiologische Analyse

Die radiologische Analyse des Stérfalls Uberflutung ist in /16/ dokumentiert. Die Berech-
nung der freigesetzten Aktivitdtsmengen erfolgt strikt nach den Vorgaben der Richtlinie
ENSI-A08. Grundsétzlich wurden in /16/ zwei verschiedene Szenarien betrachtet:
e Szenario 1 (Basisszenario): Langsam entstehende Uberflutung, wie bei einem
10 000-jahrlichen Hochwasser zu erwarten.
e Szenario 2 (Sensitivititsrechnung Wehrbruch): Plétzliche Uberflutung, z.B. infolge
eines Wehrbruchs.

Sowohl fiir das Basisszenario (Uberflutung) als auch fir die Sensitivitatsrechnung (pldtzli-
cher Wehrbruch) wird in /16/ der Einfluss des Spiking auf die freigesetzten Aktivitdtsmen-
gen bzw. auf die resultierenden Dosen fiir die Bevdlkerung diskutiert.

6.3.1 Annahmen im Szenario 1 (Uberflutung)

Wie im Kapitel 6.2 diskutiert, wird im Szenario 1 angenommen, dass der Reaktor vor Ein-
treffen der Uberflutung vorsorglich abgefahren werden kann, da bis zum Eintreffen der
Uberflutung ein Zeitfenster von einigen Stunden zur Verfligung steht.

Grundsatzlich kénnte davon ausgegangen werden, dass fir das Abfahren des Reaktors

alle betrieblichen Systeme sowie alle Sicherheitssysteme zur Verfiigung stehen. Trotzdem

wurden fur die radiologische Analyse die folgenden konservativen Annahmen geméss

Kapitel 6.2 getroffen:

o Die externe Stromversorgung sowie die Notstromversorgung ab Hydrowerk Beznau
werden als ausgefallen postuliert.

» Die Abschaltung des Reaktors erfolgt iber eine manuell ausgeléste Schnellabschal-
tung.

¢ In konservativer Weise werden beide Strange des Hilfsspeisewassersystems infolge
Einzelfehler als ausgefallen postuliert, obwohl ein Einzelfehler (Ausfall einer elektri-
schen Schiene BEK-A oder BEK-B) nur zum Ausfall eines Stranges des Hilfsspeise-
wassersystems flihtt.

o Als zusitzliche Fehlerannahme wird der Ausfall der Notstandrezirkulation unterstellt.
Damit erfolgt die Nachwarmeabfuhr wahrend mehrerer Tage durch Abblasen von
Dampf Gber die Dampferzeuger.
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Vor der Reaktorschnellabschaltung wird vorsarglich die Notstand-Speisewasserpumpe
gestartet, so dass die Bespeisung beider Dampferzeuger jederzeit gewéhrleistet ist. Der
Reaktor wird in den Zustand "heiss abgestslit" bei 130 °C Uberflhrt.

6.3.2 Annahmen im Szenario 2 (Sensitivitatsrechnung Wehrbruch)

Im Szenario 2 werden fir die radiologische Analyse ausschliesslich Notstandsysteme so-
wie Signale des Notstandschutzsystems kreditiert. Alle Nicht-Notstandsysteme werden als
ausgefallen postuliert. Die entsprechende technische Analyse dieses Szenarios istin /17/
dokumentiert. Bei einer pldtzlichen Uberflutung, z.B. nach einem Wehrbruch, kann kein
vorsorgliches Abfahren des Reaktors unterstellt werden. In den ersten 30 Minuten nach
der Uberflutung werden keine Handmassnahmen kreditiert.

Infolge des Ausfalls der externen Stromversorgung kommt es zum Ausfall des Hauptspei-
sewassers. Die automatische Reaktorschnellabschaltung erfolgt Giber das Notstand-
schutzsystem durch das Sighal Dampferzeugerniveau tief im Engbereich. Die friihere Re-
aktorschnellabschaltung durch das Reaktorschutzsystem infolge Mismatch Dampf — Spei-
sewasser wird fiir die radiologische Analyse nicht kreditiert. In konservativer Weise wird
die Reaktorschnellabschaltung erst bei einem Dampferzeuger-Niveau von 0% im Engbe-
reich ausgeldst, obwohl! der Einstellwert im Notstandschutzsystem bei 5% Engbereich
liegt.

Weiterhin wird angenommen, dass firr die Dampferzeugerbespeisung ausschliesslich die
Notstand-Speisewasserpumpe zur Verfligung steht. Diese wird erst bei einem Dampfer-
zeuger-Niveau von 30% Weitbereich gestartet, obwohl der Einstellwert im Notstand-
schutzsystem bei 40% Weitbereich liegt. Nach dem Start der Notstand-Speisewasser-
pumpe wird eine zusétzliche Einspeiseverzégerung von 60 s berticksichtigt.

Als zusétzliche Fehlerannahme wird, wie im Szenario 1, der Ausfall der Notstandrezirkula-
tion unterstellt. Damit erfolgt die Nachwarmeabfuhr wahrend mehrerer Tage durch Abbla-
sen von Dampf Gber die Dampferzeuger. Wie im Szenario 1 wird der Reaktor in den Zu-
stand "heiss abgestellt” bei 130 °C Gberfuhrt. In /16/ wird ebenfalls dargelegt, welche Do-
sis sich ergibt, falls der Reaktor bei 300 °C im Zustand "heiss abgestellt” verbleibt.

6.4 Dosis fiir Bevilkerung

Die Berechnung der resultierenden Dosis fUr die Bevdlkerung ist ebenfalls in /16/ doku-
mentiert und erfolgt strikt nach der Richtlinie ENSI-G14.

Berechnet werden Dosen fiir Erwachsene, Jugendliche und Kleinkinder. Die Dosen set-
zen sich jeweils aus sechs verschiedenen Beitragen zusammen:
o  Wahrend Wolkendurchzug:
e Externe Bestrahlung aus der Wolke
¢ Inhalation wahrend Wolkendurchzug
o Bestrahlung vom Boden wahrend Wolkendurchzug
e Nach Wolkendurchzug:
¢ Externe Bestrahlung vom Boden
¢ Inhalation von wiederaufgewirbelten Stoffen
¢ Ingestion fur zwei Tage ab Stdrfallbeginn

Betrachtet wurden sechs verschiedene Ausbreitungskategorien (Wetterlagen) A bis F,
wobei sich die maximale Daosis jeweils fUr die Ausbreitungskategorien E oder F ergibt. Als
Aufpunkt wurde der Kraftwerkszaun in 300 m bzw. 350 m Entfemung vom Abgabeort ge-
wahlt.
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Fiir das Basisszenario (Uberflutung) ergibt sich eine maximale Dosis fiir die Bevélke-
rung in der Umgebung von 0,59 mSv. Die gesetziich zuldssige Dosislimite von 100 mSv
fur diesen Storfall der Kategorie 3 wird mit sehr grosser Marge eingehalten.

Eine konservative Sensitivitidtsrechnung fiir einen Wehrbruch (plétzliche Uberflutung)
fihrt auf eine maximale Dosis flir die Bevolkerung von 9,59 mSv. Die Dosislimite von
100 mSv fir diesen Storfall wird ebenfalls mit Marge eingehalten.

Diese Dosen ergeben sich in beiden Falien infoige der drei Tage lang dauernden Abgabe
von Dampf aus dem nicht radioaktiven Sekundérkreislauf in die Umgebung. Dabei wurden
in den Analysen die sehr konservativen Annahmen getroffen, dass die Aktivitét im Priméar-
kreistauf und die primar/sekundarseitige Leckage je die maximalen, gemass den Techni-
schen Spezifikationen zuldssigen Werte aufweisen. Bei realistischer Betrachtung sind
diese Dosen um viele Gréssenordnungen kleiner.

Die oben angegebenen maximalen Dosen beziehen sich jeweils auf Kleinkinder. In /16/
sind ebenfalls Dosen fir Kinder und Erwachsene angegeben. Diese liegen jedoch durch-
wegs tiefer, als die entsprechenden Dosen fiir Kleinkinder.

Weitere Aktivitatsfreisetzungen bzw. weitere Dosisbeitrége treten bei den hier betrachte-
ten Uberflutungsszenarien nicht auf.
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