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Sehr geehrte Damen und Herren

Mit der ,Verfligung: Massnahmen aufgrund der Ereignisse in Fukushima vom 18.03.2011
[1] hat das ENSI verfagt, dass das KKG die Auslegung bezlglich Erdbeben und Uberflutung
unverziiglich zu Uberprifen hat. Mit der ,Verfugung: Vorgehensvorgaben zur Uberprifung
der Auslegung bezliglich Erdbeben und Uberflutung vom 01.04.2011 [2] hat das ENSI die
Vorgehensvorgaben flir die Uberprifung der Auslegung gegen Erdbeben und Hochwasser
prézisiert und unter 3.2 gefordert, dass bis zum 30.06.2011 der deterministische Nachweis
fur die Beherrschung des 10'000-jhrlichen Hochwassers zu erbringen und dem ENSI einzu-
reichen ist. In Ihrer Verfigung [2] haben Sie weiterhin die Randbedingungen und Vorgaben
far die Nachweisfahrung definiert. Gemass der Verfagung [2] ist die Hochwassergefahrdung
entsprechend dem Rahmenbewilligungsgesuch der KKN AG und dem Gutachten des ENSI
zum Rahmenbewilligungsgesuch [3] zugrunde zu legen.

In der Beilage erhalten Sie unseren Bericht ,Sicherheitstechnischer Nachweis des Hoch-
wasserschutzes - Verfigung des ENSI vom 1. April 2011, BER-D-51283 (Beilage 1) mit der
zugehdrigen detaillierten technischen Dokumentation (Beilage 2) in zweifacher Ausfuhrung.
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Aufgrund der zwischenzeitlich eingegangen ,Verfligung: Neubewertung der Sicherheitsmar-
gen des Kernkraftwerks Gdsgen im Rahmen der EU-Stresstests vom 01.06.2011" [4] haben
wir unsere Analyse in Form einer Sicherheitsmargenanalyse gestaltet und dabei auch ex-
treme Hochwassersituationen, die {iber die Anforderungen des 10'000-j4hrlichen Hochwas-
sers hinausgehen, in die Uberpriifung einbezogen. Unsere Prifung hat gezeigt, dass unter
den von lhnen vorgegebenen Randbedingungen selbst bei einem Hochwasser, welches die
Anforderungen des 10'000-j&hrlichen Hochwassers deutlich Gbersteigt, das Aufrechterhalten
eines sicheren Anlagenzustandes ohne den Eintritt stérfallinduzierter Brennstoffschiden
gewdhrleistet werden kann. Die bei einem Hochwasser zu erwartende Strahlenexposition
wurde in Ubereinstimmung mit der ENSI Richtlinie G14 bestimmt und bleibt deutlich unter
den gesetzlichen Grenzwerten.

Die in Ihrem Brief vom 9. Juni 2011 [5] angesprochenen Kommentare bez(iglich der Hoch-
wassergefdhrdung auf dem Kraftwerksareal haben wir berlicksichtigt und unsere technische
Dokumentation (Beilage 2) entsprechend ergdnzt. Da wir unsere Analysen auf Basis der
Anforderungen des kemtechnischen Regelwerks erstelit haben, sind wir insbesondere dem
Hinweis nachgegangen, dass sich geméss dem konventionellen Regelwerk fiir Stauanlagen
eine andere Beurteilung der Gefahrdung ergeben kdnnte. Die Uberpriifung hat ergeben,
dass sich bei Verwendung des konventionellen Regelwerks unter Beriicksichtigung der im
nicht kerntechnischen Bereich Oblichen Berechnungsverfahren eine wesentlich geringere
CGefshrdung ergeben wiirde. Insbesondere wiirde es bei dem vom ENSI fir das Kemkraft-
werk Niederamt vorgegebenen Bemessungshochwasser [3] nicht zu einer Uberdeckung des
Kraftwerksareals des KKG kommen.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass in Ubereinstimmung mit den Anforderun-
gen der Verfigungen des ENSI vom 18.03.2011 und 01.04.2011 eine umfassende determi-
nistische Bewertung des Hochwasserschutzes vorgenommen wurde. Es wurde nachgewie-
sen, dass ein sicheres Abfahren der Anlage auch bei einem extremen Hochwasser und bei
Annahme eines lang andauernden Notstromfalls (Uber mindestens 72 Stunden) moglich ist.
Die in dieser Situation zu erwartende Storfallfolgedosis fir die Bevdlkerung liegt deutlich
unterhalb der gesetzlichen Grenzwerte. Ein Zugang von externen Einsatzkriften kann aus
radiologischer Sicht ohne Einschrankungen erfolgen.
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1 Einleitung

Im vorliegenden Bericht werden die Ergebnisse der sicherheitstechnischen Uberpriifung des
Hochwasserschutzes des KKG dargestelit. Anlass fir diese Uberprifung sind die Ereignisse
im japanischen Kemnkraftwerk Fukushima, wo am 11.3.2011 ein schweres Erdbeben der
Magnitude M,=9.0 in Kombination mit einem Tsunami zu einem Totalausfall der lokalen
Infrastruktur und als Folge zu einem schweren Unfall gefiihrt hat. Aufgrund der eingetretenen
Kemn- und Brennstoffschaden, die zur Freisetzung von radioaktivem Jod und Césium in die
Umgebung des Kernkraftwerks geflihrt haben, wurde das Ereignis von der japanischen
Aufsichtsbehtrde als Ereignis der Kategorie 7 auf der siebenstufigen INES-Skala eingestuft.
In Ubereinstimmung mit der ,Verordnung des UVEK (ber die Methodik und die
Randbedingungen zur Uberpriifung der Kriterien fiir die vorliufige Ausserbetriebnahme von
Kernkraftwerken (SR 732.114.5) Art. 2 ¢ wurde durch KKG unverzlglich eine Uberpriifung
der Ubertragbarkeit der Ereignisse und der aus dem Ereignisablauf zu gewinnenden
Erkenntnisse eingeleitet. Mit der , Verfiigung: Massnahmen aufgrund der Ereignisse in
Fukushima“ vom 18.03.2011 [1] hat das ENSI unter Pkt. 3.1 verflgt:

LGestiatzt auf Art. 2 Abs. 1 Bst. d der Verordnung des UVEK iiber die Methodik und die
Randbedingungen zur Uberprilfung der Kriterien fdr die vori§ufige Ausserbetriebnahme von
Kernkraftwerken verf(igt das ENSI, dass das Kernkraftwerk G8sgen die Auslegung bezdglich
Erdbeben und Uberflutung unverziiglich zu dberpriifen hat.”

Zugleich wurden unter Punkt 3.5 der Verfiigung Fragen zur sicherheitstechnischen Auslegung
des Kernkraftwerks G8sgen gestellt. KKG hat die Ergebnisse der Uberpriifung der Auslegung
des KKG gegen Erdbeben und Hochwasser im Bericht ,ENSI: Ereignisse in Fukushima -
Bewertung der sicherheitstechnischen Auslegung des KKG*“ [2] auf Basis der im
Zusammenhang mit der Periodischen Sicherheitslberpriifung 2008 ersteliten Unterlagen und
Analysen dargelegt. Dabei wurden die im Zusammenhang mit zuséitzlichen
Informationsanforderungen des ENSI ersteliten Stellungnahmen des KKG berticksichtigt. Im
Bericht [2] wurden auch die vom ENSI in der Verfiigung vom 18.03.2011 unter Pkt. 3.5
gesteliten Fragen beantwortet.

Mit der ,Verfllgung: Vorgehensvorgaben zur Uberpriifung der Auslegung beziiglich
Erdbeben und Uberflutung” v. 1.4.2011 [3] hat das ENSI dle Vorgehensvorgaben fiir die
Uberprifung der Auslegung gegen Erdbeben und Hochwasser prazisiert, wobei explizit auch
die Kombination Erdbeben und Hochwasser (durch Dammbruch) zu bericksichtigen ist.
Gegenstand des vorliegenden Berichts ist der Nachweis des Hochwasserschutzes, der
gemadss Pkt. 3.2 der Verfilgung bis zum 30.6.2011 [3] zu flhren ist. Die beim Hochwasser zu
beachtenden Anforderungen sind in der Verfligung wie folgt formuliert (Zitat):

3.2 Hochwasser

Der deterministische Nachweis fiir die zur Beherrschung des 10 000-jahrlichen Hochwassers
ist basierend auf den fir die Rahmenbewilligungsgesuche neu bestimmten
Hochwassergefdhrdungen (unter Berticksichtigung der ENSI-Forderungen aus den

Waitergabe sowie Vervielfaltigung, Verbreltung und/oder Boarbeltung dieses Dokumentes, Verwertung und Mitteilung
seines inhaites sind verbolen, soweit nicht ausdricklich gestettet. Zuwiderhandiungen verpflichten zu Schadenersatz”
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entsprechenden Gutachten) bis zum 30. Juni 2011 zu filhren. Dafiir gelten folgende
Randbedingungen:

o Fiir den Nachweis der Behemschung des 10000-jahriichen Hochwassers sind nur jene
Ausriistungen und Strukturen zu kreditieren, deren Hochwasserfestigkeit fiir die neuen
Gefahrdungsannahmen nachgewiesen wurde.

e Es ist der Ausfall der externen Stromversorgung zu unterstellen.

e Es ist der deterministische Nachweis zu fiihren, dass eine Verstopfung oder Schédigung
der Flusswasser-Einlaufbauwerke ausgeschlossen werden kann. Falls nicht gezeigt
werden kann, dass die Hochwasserentlastung der vorgelagerten Stauanlagen ausreichend
dimensioniert ist, darf keine Riickhaltung von Geschiebe und Schwemmgut durch diese
Stauanlagen kreditiert werden. Kann der deterministische Nachweis, dass eine Verstopfung
oder Schadigung der Flusswasser-Einlaufbauwerke ausgeschlossen werden kann, nicht
erbracht werden, ist der Ausfall der vom Hochwasser betroffenen Kidhiwasserfassungen zu
unterstellen.

o Es ist nachzuweisen, dass die Anlage in einen sicheren Zustand Gberfiihrt werden kann
und dieser Zustand ohne Zuhilfenahme externer Notfallschutzmittel wéhrend mindestens 3
Tagen stabil gehalten werden kann.

e Interne Notfallschutzmassnahmen kénnen nur kreditiert werden, wenn sie vorbersitet sind,
geniigend grosse Zeitfenster zur Durchfiihrung vorhanden sind und die dafGr erforderlichen
Hilfsmittel auch nach einem 10 000-jdhrlichen Hochwasser zur Verfadgung stehen.

e Die Berechnung der aus dem Storfall resultierenden Dosis erfolgt aufgrund der wéhrend
des Analysezeitraums emittierten radioaktiven Stoffe und richtet sich nach Richtlinie ENSI-
G14.

2 Konzept der Nachweisfiihrung

Die Nachweisfihrung fir den Hochwasserschutz entsprechend der Verfligung folgt
grundsétzlich dem Anlagendokument ,Nachweisfiihrung far den Hochwasserschutz des KKG
geméss der ,Verordnung des UVEK Uber die Gefdhrdungsannahmen und die Bewertung des
Schutzes gegen Stérfédlle in Kernanlagen" [4], welches dem ENSI im Dezember 2010
eingereicht wurde. Anpassungen an diesem Konzept erfolgen in dem Umfang, wie sie sich
aus dem Text der Verfllgung ergeben. Insbesondere wird beriicksichtigt, dass ein
deteministischer Sicherheitsnachweis zu fihren ist. Die flr die Ergebnisse der
sicherheitstechnischen Beurteilung relevanten Anpassungen betreffen:

o Verwendung der Annahmen zur Hochwassergefdhrdung (Pegelabfliisse in die alte
Aare) am Standort des KKG entsprechend den Gefahrdungsannahmen aus dem
Rahmenbewilligungsgesuch der Kernkraftwerks Niederamt AG (KKN).

* Unterstellung eines lang andauemnden Notstromfalls von mindestens 72 h. Dies ist
eine deutliche Verscharfung der Annahmen fir den Sicherheitsnachweis gegeniber
der vor den Ereignissen in Fukushima geltenden Genehmigungspraxis. Als Folge

Weitergabe sowie Vervielfaltigung, Verbreitung und/oder Bearbeitung dieses Dokumentes, Verwertung und Mitteing
seines Inhaites sind verboten, soweit nicht ausdricklich gestattet. Zuwiderhandlungen verpfiichten zu Schadenersatz"
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dieser Forderung ergibt sich, dass zu prifen ist, ob neben der Reaktoranlage auch
andere Aufenthaltsorte des Brennstoffs (BE-Lagerbecken im Containment,
Ladebecken) Freisetzungen von Aktivitit innerhalb des Zeitfensters von 72 h
verursachen kénnen.

o Fokus auf die Beherrschung des ,Zehntausendjdhrigen Hochwassers®. Das
Anlagendokument [4] und die technische Dokumentation [10] berlicksichtigten auch
weniger wahrscheinliche Hochwasserszenarien.

e Zusétzliche Sicherheitsbeurteilung des Schutzes des KKG gegen Damm- und
Wehrbrliche.

o Sicherheitsmargenanalyse zur Bestimmung der Auslegungsreserven des KKG bei
Hochwasser.

Auf der Basis einer deterministischen Beurteilung des Hochwasserschutzes erfolgt die
Bestimmung abdeckender Szenarien fur das anlagendynamische Verhalten des KKG. Diese
Szenarien werden mit Hilfe des Unfalisimulators MELSIM_KKG (MELCOR 1.8.6) analysiert.
Die daraus abgeleiteten Randbedingungen werden anschliessend der radiologischen Analyse
zur Bestimmung der Strahlenexposition mit Hilfe des Rechenprogramms EXPOG14 V.2.1
zugrunde gelegt. Das Rechenprogramm beruht auf der in der ENSI Richtlinie G14
vorgegebenen Methodik. Nachweisziel ist die Einhaltung der radiologischen Grenzwerte
(Storfalifolgedosis) fur Storfille der Kategorie 2 (Grenzwert 1mSv). Diese verfeinerten
radiologischen Analysen ersetzen die in [4] und [10] angegebenen Berechnungsergebnisse.

Im Rahmen der sicherheitstechnischen Beurteilung wird zudem eine Uberprifung der Anlage
auf vorhandene Sicherheitsmargen vorgenommen. Dabei wird Uberprift, ob bei geringen
Anderungen der Auslegungsannahmen ,Cliff Edge* Effekte auftreten, die zu einer drastischen
Veranderung der sicherheitstechnischen Bewertung fiihren wiirden. Diese Untersuchungen
beruhen auf dem in [4] dargesteliten Nachweiskonzept und berlicksichtigen zudem
Erkenntnisse aus dem aktualisierten PSA Modell fur Hochwasser [14). Bei dieser Analyse
werden zusatzlich extreme, die gesetzlichen Anforderungen Uberschreitende
Hochwasserszenarien bis zum PMF (Probable Maximum Flood) betrachtet. Zur Einordnung
der mit diesen extremen Hochwasserszenarien verbundenen Uberschreitenshaufigkeit wird
auf das im KKG verfiigbare detaillierte probabilistische Vorhersagemodell zurlickgegriffen
[11), dessen grundiegende Annahmen mit Hilfe ergénzender Untersuchungen durch das
RiskLab des Departements flr Mathematik der ETH Zarich abgesichert wurden.

Die durchgefihrten Untersuchungen und Analysen haben insgesamt den Charakter einer
Sicherheitsmargenanalyse, weshalb die zu untersuchenden Abldufe entsprechend den
tatsachlichen  physikalischen  Gegebenheiten (ohne Verwendung  zusétzlicher
deterministischer Postulate) aber mit konservativen Modellen abgebildet werden. Damit wird
dem Anliegen der Verfigung des ENSI vom 01.06.2011 [21] betreffend der Beteiligung der
Schweiz am Européischen Stresstest und den dort formulierten Kriterien Rechnung getragen.

Weitergabe sowie Vervielflitigung, Verbreitung und/oder Bearbeitung dieses Dokumentes, Verwertung und Mitteilung
seines Inhaites sind verboten, sowsit nicht ausdricidich gestattet. Zuwiderhandiungen verpfiichten zu Schadenersatz”
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3 Zusammenfassung wesentlicher Auslegungsmerkmale des KKG gegen
Hochwasser

3.1 Entwicklung der Auslegungsgrundiagen

Das ,Ereignis Hochwasser* wurde bereits in der Planung des Kemkraftwerks Gdsgen
umfassend berGcksichtigt (vgl. [5]). Um die méglichen Auswirkungen eines Hochwassers
sowie die getroffenen Schutzmassnahmen nachvoliziehen zu kénnen, ist es sinnvoll die Lage

des KKG an der alten Aare hinter der Wasserscheide am Wehr Winznau aufzuzeigen
(Abbildungen 1 und 2).
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Abbildung 1 Lage des KKG (Ubersicht)

Weitergabe sowie Vervielfikigung, Verbreitung und/oder Bearbeitung disses Dokumentes, Verwertung und Mitteitung
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Abbildung 2 Lage des KKG (Detail)

Entsprechend den bei der Planung giltigen Gefahrdungsannahmen wurden Damm- und
Wehrbriiche entfernter Stauanlagen sowie meteorologisch bedingte Hochwasser bis zum
»1'000-jdhrigen Hochwasser® mit zusatzlichen Fehlerannahmen (Versagen des Wehrs
Winznau, kein Abfluss in den Oberwasserkanal) bertcksichtigt. Zudem wurde die
Ereigniskombination Erdbeben mit Versagen des Oberwasserkanals bei der Auslegung der
Nebenkiihiwasserversorgung bertcksichtigt [5]. Das Areal des Kraftwerks wurde wihrend der
Bauphase aufgeschiittet, wobei bei der Aufschittung eine zusétzliche Sicherheitsmarge
gegeniiber den bei der Planung untersteliten Gefdhrdungsannahmen beriicksichtigt wurde.

Aus der Darstellung in den Abbildungen geht hervor, dass ein Hochwasser am Standort des
KKG aus den genannten Ursachen nur auftreten kann, wenn es zu einem signifikanten
Wasseranstieg in der alten Aare kommt. Der Wasserabfluss in die alte Aare wird durch das
Wehr in Winznau wirksam begrenzt. Bei einem Hochwasser wird somit die am Wehr Winznau
eintreffende Wassermasse zunichst in den Oberwasserkanal des Wasserkraftwerkes Gésgen
geleitet. Dort befindet sich die erste Wasserfassung des Kemkraftwerks Gdsgen. Von dort
gelangt das Wasser nach Durchstrémen der Turbinen des Wasserkraftwerkes in den
Unterwasserkanal, wo sich die zweite Wasserfassung des Kemkraftwerks Gésgen befindet.

Bis zum Umbau des Oberwasserkanals 2003/2004 befand sich am Eintritt in den Kanal eine
Mauer mit Uberaufregelung zur Gewshrleistung des Zuflusses zum Wasserkraftwerk. Die
Uberlaufregelung war auf einen Abfluss in den Oberwasserkanal von 380 m%s begrenzt. Als
,1'000-jshriges‘ Hochwasser wurde ein Abfluss in die alte Aare von 1270 m®/s der Auslegung
zugrunde gelegt. Im Idealfall war unter den wihrend der ersten Betriebsjahre des KKG
geltenden Bedingungen eine Verteilung der Wassermassen zwischen Oberwasserkanal und
alter Aare mdglich, die auch bei sehr grossen Zuflussmengen bis zum Wehr Winznau ein
Hochwasser auf dem Kraftwerksareal praktisch ausschliessen liess. Bei funktionierender
Uberlaufregelung am Oberwasserkanal (ohne Annahme eines Zusatzfehlers) entsprach dieser

Weltergabe sowie Vervielaltigung, Verbreitung und/oder Bearbellung dieses Dokumenles, Verwertung und Mittetiung
soines Inhaltes sind verboten, soweit nicht ausdriicidich gostattel, Zuwi diungen verpfichlen 2u Sct
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Auslegungswert einem Zufluss von 1650 m*s am Wehr Winznau. Lediglich bei Annahme
einer gleichzeitigen Verstopfung des Oberwasserkanals infolge des Ausfalls der
Uberlaufregelung reduziert sich der Bemessungswert der Hochwasserschutzmassnahmen auf
einen Pegelabfluss von 1270 m%s in die alte Aare. Die in der Bauphase vorgenommene
Aufschittung des Areals bis auf 382.1 m (Referenzpunkt am Notstandsgebiude) bot dabei
eine zuséitzliche Reserve von ca. 1 m gegenlber den fOr diesen Bemessungswert emittelten
Wasserstanden. Das Wehr in Winznau wurde urspringlich auf ein extremes (militdrisches
Hochwasser) ausgelegt (Staudruck).

Nach der Mitte der neunziger Jahre abgeschlossenen Umriistung des Wasserkraftwerkes
Gosgen von Francis- auf Kaplanturbinen ist das Wasserkraftwerk selbst im abgesteliten
Zustand im ,Segelbetrieb® in der Lage, einen Minimaldurchfluss von 40 % der
Konzessionswassermenge (diese betrdgt zur Zeit 380 m®/s) durchzulassen. Da die neuen
Turbinen wesentlich tiefer angeordnet sind, als die alten Turbinen (um ca. 4 m) ist die Gefahr
einer Verstopfung durch oberflichennahes Geschwdmmsel praktisch beseitigt. Zudem
gestatten die neuen Turbinen das Turbinieren von wesentlich héheren allerdings nicht
konzessionierten Wasserdurchfliissen. Dies hat dazu gefihrt, dass die am Oberwasserkanal
befindliche Mauer mit der Uberaufregelung entfernt werden konnte, da diese als Schutz des
Wasserkraftwerkes gedachte Massnahme nicht mehr notwendig war. Insgesamt fGhrte diese
Anlagendnderung zu  einer zusdtzlichen  Sicherheitsmarge  beziglich des
Hochwasserschutzes, da bei einem Hochwasser in jedem Fall eine gréssere Wassermenge in
den Oberwasserkanal geleitet werden kann, wobei gegebenenfalls die konzessionierte
Wassermenge auch deutlich berschritten werden kann. Eine zeitweilige Uberschreitung der
Konzessionswassermenge des Wasserkraftwerkes in einem Noffall ist tolerierbar.

3.2 Systemtechnische Auslegungsmerkmale

Dem Schutz gegen exteme Einwirkungen einschliesslich Hochwasser wurde bei der
Auslegung durch die Sicherstellung diversitdrer Kithiwasserfassungen und redundanter und
partiell diversitdrer Notstrom- und Notstandseinrichtungen Rechnung getragen [2]. KKG
verflgt Uber insgesamt vier Kiihiwasserfassungen:

¢ Die Kihlwasserfassung im Gebéude ZM0 im Oberwasserkanal der Aare,

o die erdbebensicher ausgeflhrte Kihiwasserfassung im Gebdude ZMS5 unterhalb des
Wasserkraftwerkes Gésgen

o sowie Uber zwei Grundwasserfassungen (Notstandsbrunnen, Brunnenwassersystem VX)
im gegen extreme externe Auswirkungen geschiitzten Notstandsgeb4ude ZX.

Die raumliche Trennung der Wasserfassungen und ihre Diversitat bilden einen wirksamen
Schutz vor einem Common Mode Versagen infolge der Einwirkung eines externen
Ereignisses.

KKG verflugt Uber vier Notstromdieselaggregate, die in zwei rdumlich getrennten Geb&uden
angeordnet sind. Die fiir den Betrieb der Notstromdieselaggregate erforderlichen

Weiterpabe sowie Vervieltaitigung, Verbreitung und/oder Bearb g dieses Dok , Verwertung und Mitteilung
mm-m-mmmnmmwmmmmmmmmw
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Hilfsfunktionen sind gegen Erdbeben ausgelegt und in Geb&uden, die gegen Erdbeben
ausgelegt sind, angeordnet. Sie verfiigen, infolge der Aufschittung des KKG Areals bei der
Errichtung des Kraftwerks, Gber einen hohen Schutzgrad gegen externe Uberflutungen. Die
fur die von diesen Einrichtungen benbtigte Kiihiwasserversorgung bei externen Einwirkungen
vorgesehene zweite Wasserfassung ZM5 wurde unter Beriicksichtigung extremer
Hochwasser- und Niedrigwasserszenarien geplant [5]. Sie bleibt selbst nach einem Erdbeben,
welches zu einem Versagen des Oberwasserkanals und/oder des Wehrs in Winznau fQhrt,
verfigbar. Zusatzlich verfigt das KKG (ber das gegen spezielle externe Einwirkungen
gesicherte Notstandssystem mit zwei Grundwasserfassungen (Brunnenwassersystem) mit
zwei weiteren Dieselaggregaten, welche direkt zwei Notstandsspeisewasserpumpen antreiben
und mit deren Hilfe auch die Notstandsbeckenklhipumpen versorgt werden. Vom Notstand
aus kann die verkirzte Nachkihlkette aufgebaut werden, mit deren Hilfe sowohl die
Nachwarme aus dem Reaktorkihlkreis als auch aus dem im Containment befindlichen
Brennelement-Lagerbecken abgefiiht werden kann. Unter Berilicksichtigung von
Operateurmassnahmen vor Ort kann bei einem lang andauernden Notstromfall die
Nachwarmeabfuhr aus der Reaktoranlage mittels Dampferzeugerbespeisung und aus dem
Brennelement-Lagerbecken im Containment mit einem Strang des Notstandssystems
durchgefithit werden. Alle daftr erforderlichen Handiungen k&nnen in gegen externe
Einwirkungen (Erdbeben, Hochwasser) geschiitzten Bauwerken durchgefilhrt werden.

Der Bericht [2] gibt einen Gesamtiberblick Uber die sicherheitstechnische Auslegung des
KKG mit speziellem Bezug zum Schutz gegen externe Einwirkungen.

Nach Inkraftsetzen der ,Verordnung des UVEK Uber die Gefahrdungsannahmen und die
Bewertung des Schutzes gegen Stbrfille in Kernanlagen‘, welche zu verdnderten
Anforderungen an die Gefdhrdungsannahmen betreffend Hochwasser gefiihrt haben
(Bericksichtigung des ,Zehntausendjdhrigen® Hochwassers) wurden durch KKG
Massnahmen zur weiteren Verbesserung des Hochwasserschutzes umgesetzt. Diese
Massnahmen resultierten aus einer detaillierten risikotechnischen Beurteilung des Storfalls
.,Hochwasser* und dienten der Begrenzung der Folgen auslegungsiiberschreitender
Hochwasserszenarien. Diese Massnahmen umfassten:

o Einflhrung eines automatischen, zeitlich vorgelagerten Hochwasseralarms ab der
Messstation Aare-Murgenthal bei einem Pegelabfluss von 1050 m®s durch das
automatische Alarmsystem des BAFU. Diese Alarmierung ist seit dem 1. November
2010 eingefiihrt und gewahrleistet eine grosse Vorwarnzeit bis zum Erreichen eines
Pegelabflusses, der zum Beginn einer Uberflutung des Kraftwerksareals fahren kann.
Die Vorwarnzeit betragt mehr als drei Stunden (Laufzeit und Pegelanstiegzeit bis zu
einer méglichen Uberflutung). Eine zusatzliche Vorwarnung, welche in den
Vorschriften des KKG berticksichtigt ist, erfolgt zudem vom Kraftwerk Flumenthal.

e Anpassung des Noffallreglements, Berlicksichtigung des Kapitels ,Hochwasser* in
einem separaten Kapitel mit zugehérigen Massnahmen.

e Abdichten der Aussenhiille von Geb&uden in denen sich Ausriistungen befinden, die
fir ein sicheres Abfahren der Anlage erforderlich sind, zur Minimierung méglicher
Leckagemengen.

Weitargabe sowie Vervielfaltigung, Verbreitung und/oder Bearbeitung dieses Dokumentes, Verwertung und Mitteilung
seines Inheltes sind verboten, soweit nicht ausdriicklich gestattet. Zuwiderhandiungen verpfichten zu Schadenersatz®
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e Austausch von Turdichtungen an inneren Barrieren des Notstandsgebdudes
(Z2X00T217, ZX00T201).

¢ Abdichten der Dieselnotstromgebaude (Lufteinlasse, Abdichten der Tlren).

o Vorbereitung von Notfallmassnahmen zur Errichtung eines Dammschottes vor dem
Materialtor des Notstandsgebdudes und eines inneren Schottes hinter der
Personenschleuse (hinter ZX00T217).

o Uberpriifung/Austausch der Dichtungen der Objektschutztiiren der Gebsude ZB, ZC,
2V, ZM02 (14 Taren).

¢ Vorbereitung der Errichtung eines Dammschottes flr das Schaltanlagengeb&ude.

¢ Installation von Flutklappen zum Verschliessen von LGftungseinldssen in die zum
Schaltanlagengebiude fGhrenden Kanale ZW8110, ZW8120, ZW8130, ZW8410.

e Anpassung der Schichtanweisung SA 58 fir Massnahmen bei Hochwasser u. a. das
vorgezogene Aufgebot des Noffallstabs, der Feuerwehr, die Besetzung des
Notstandsgebaudes und der zweiten Wasserfassung, sowie vorbereitete Checklisten.

Die Feuerwehr verfigt Uber mobile Einsatzmittel (aufblasbare Schlduche, Sandsacke) um
kritische Bereiche tiber die Wasser in Gebdude eindringen kdnnte, abzusperren. Diese Mittel
kommen in einem Hochwassemotfall zum Einsatz. Daftir stehen aufgrund der Vorwarnzeit
sehr grosse Zeitfenster zur Verfligung.

4 Neubewertung der Hochwassergefihrdung und Auswirkungen auf die Anlage

Entsprechend der Verfigung [4] steht der Nachweis far den Hochwasserschutz fur das
.Zehntausendjahrige Hochwasser* im Mittelpunkt, wobei als Grundlage die
Gefahrdungsstudie, welche als Bestandteil der Unterlagen des Rahmenbewilligungsgesuchs
for den Standort des Kernkraftwerks Niederamt durchgefilhrt wurde und die vom ENSI
begutachtet wurde [15], zu verwenden ist. Zugleich sind die gesetzlichen
Rahmenbedingungen, insbesondere die _Verordnung des UVEK (ber die
Gefdhrdungsannahmen und die Bewertung des Schutzes gegen Stérfille in Kernanlagen®
(SR 732.112.2) zu beachten.

4.1 Hochwassergefihrdung durch extreme Aarepegelabfilisse

Entsprechend der in Kapitel 3 dargelegten Situation kann eine Uberflutung des Areals des
KKG nur Gber die alte Aare erfolgen, d.h. es mussen sich unterhalb des Wehrs Winznau
grosse Pegelabflisse in die alte Aare ergeben. Die Gefahrdungsstudie des KKN [9, 16]
beruht auf den folgenden Annahmen:

Weitsrgabe sowie Vervielfalligung, Verbreitung und/oder Bearbeitung dieses Dokumentes, Verwertung und Mitteilung
seines inhaltes sind verboten, soweit nicht ausdricidich gestattet Zuwiderhandiungen verpfiichten zu Schedenersatz®
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Basis fiir die Ermittlung der Pegelabfliisse in die alte Aare ist die vom BAFU zur
Verfugung gestelite Datenreihe der Pegelabflisse an der Station Murgenthal bis zum
Jahr 2007.

Zusétzlich statistisch berticksichtigt wurden Zuflisse unterhalb der Station Murgenthal
bis zum Wehr Winznau.

Der Abfluss in den Oberwasserkanal wurde angesichts der fiir KKN geplanten langen
Lauizeit (60 Jahre Betrieb + 15 Jahre Planungs- und Bauzeit, zu betrachtender
Zeitrahmen bis ca. 2085) wegen der Unwigbarkeiten der Vorhersage eines
zukOnftigen Betriebs des Wasserkraftwerks Gésgen nicht beriicksichtigt. Dies
entspricht nicht der heutigen Situation, wie sie der Beurteilung der aktuellen

Geféhrdung des Kernkraftwerks Gésgen zugrunde zu legen ist (siehe Abbildungen 1
und 2).

Abbiidung 3 zeigt die Ergebnisse der statistischen Analyse des KKN [9], die entsprechend den
Annahmen der Analyse als Wasserzufluss zum Wehr Winznau zu interpretieren ist. Als am
besten geeignetes probabilistisches Modell fur die zur Verfligung stehenden Daten wurde
eine drei-parametrige Lognommalverteilung bestimmt. Abbildung 3 zeigt zugleich einen
Vergleich mit den Gefdhrdungsannahmen des Kantons Solothum, die auf einer Extrapolation
der vom BAFU zur Verfligung gestellten Datenreihen beruhen. Diesen Werten liegt im

Unterschied zum Vorgehen des KKN keine detaillierte standortspezifische probabilistische
Gefédhrdungsanalyse zugrunde.

Aare-KKN-1372-2007
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Abbildung 13:  3-Parameter log-Normal Verteilung der Jahresmaxima Standort KKN

Abbildung 3 Gefahrdungsbeurteilung fiir den Standort KKN (Abb. 13 in [9])

Waeitergabe sowie Vervielfditigung, Verbreitung und/oder Bearbeitung dieses Dokumentes, Verwertung und Mitteliung
seines inhaltes sind verboten, sowelt nicht ausdrickiich gestatiet. Zuwiderhandiungen verpflichten zu Schadenersatz”
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Ein Vergleich der Ergebnisse der probabilistischen Gefahrdungsanalyse des KKN mit den
Referenzwerten des Kantons zeigt, dass die von KKN ermittelte tatsichliche Gefahrdung
gemessen am Erwartungswert, deutlich niedriger als der Vorgabewert des Kantons ausfilit.
Das von KKN emmittelte ,Zehntausendjdhrige Hochwasserereignis® entspricht einem
Aarezufluss am Wehr Winznau von 1530 m®s. Um méglichen Langzeittrendeffekten (in der
von KKG durchgeftihrten detaillieten Hochwassergefdhrdungsstudie ([10] — [12]) wurden
derartige Trends in der vom BAFU zur Verflgung gesteliten Datenreihe nachgewiesen)
vorzubeugen (Klimawandel, zivilisatorische Eingriffe) hat KKN als Bemessungshochwasser
den auch vom Kanton Solothum verwendeten konservativ abdeckenden Wert von 1700 m®/s
gewdhit. Dies stelit eine grosszligige Sicherheitsmarge gegenlber der tatsichlichen
Gefahrdung bei der Festlegung von Hochwasserschutzmassnahmen sicher und entspricht
damit den Anforderungen der 2004 in Kraft gesetzten Kemenergieverordnung (SR 732.11)
Paragraf 10 lit. g.

Bei der deteministischen Beurteilung der aktuellen Gefdhrdung des KKG ist gemdiss
»verordnung des UVEK tiber die Gefdhrdungsannahmen und die Bewertung des Schutzes
gegen Storfdlle in Kemanlagen® (SR 732.112.2) das aus einer probabilistischen
Geféhrdungsstudie emmittelte Hochwasserereignis mit einer Uberschreitenshaufigkeit von 10-
4/a zu verwenden, wobei die tats#chlichen Standortbedingungen zu berticksichtigen sind.

Daraus ergeben sich die in der deterministischen Analyse zu berlcksichtigenden
Hochwasserszenarien:

1) .Zehntausendjdhriger Zufluss‘ zum Wehr Winznau mit Abfluss in den Oberwasserkanal
bei Betrieb des Wasserkraftwerks Gésgen, wobei konservativ ein Betrieb bei Annahme
der Konzessionswassermenge unterstellt wird.

2) ,Zehntausendjihriger Zufluss" zum Wehr Winznau mit Abfluss in den Oberwasserkanal
bei abgestelitem Wasserkraftwerk Gdsgen (Segelbetrieb), d.h. mit Minimalabfluss in den
Oberwasserkanal ohne Einleitung von Gegenmassnahmen.

3) Szenarien mit Ausfall des Oberwasserkanals (Fehlerpostulat), wobei gemass ENSI
Richtlinie A01 die Fehlerwahrscheinlichkeit und die Auswirkungen ecines derartigen
Ausfalls zu bewerten sind.

Fur das Szenarium 1) wird der vom Kanton Solothurn vorgegebene und vom Kemkraftwerk
Niederamt Ubemommene konservative Wert fir den Zufluss zum Wehr Winznau beim
zehntausendjahrigen Ereignis* von 1700 m®%s bemommen. Unter Berlicksichtigung des
Abflusses in den Oberwasserkanal entsprechend der konzessionierten Wassermenge von
380 m*/s ergibt sich ein Abfluss in die alte Aare von 1320 m®/s.

Beim Szenarium 2) ist zu berlicksichtigen, dass der postulierte Betriebszustand des
Wasserkraftwerkes (abgestelit, Segelbetrieb) wahrend eines Betriebsjahres des KKG nur
selten auftritt. Entsprechend der Richtlinie ENSI A01 ~ der AusfGhrungsrichtlinie des ENSI zur
Verordnung Uber die Gefdhrdungsannahmen - darf gemé#ss Pkt. 4.1.1 b — bei der Bestimmung
der Eintrittshéufigkeit die relative Zeitdauer des in der deterministischen Analyse betrachteten

sowle Vervielfaltigung, Verbreitung und/oder Bearbeitung dieses Dokumentes, Verwertung und Mittellung
mmaMsamm soweit nicht ausdricklich gestatiot. Zuwiderhendiungen verpfiichten zu Schedenorset”
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Betriebszustands beriicksichtigt werden. Die Verfiigbarkeit des Wasserkraftwerkes Gdsgen ist
hoch. In Zukunft ist im Zusammenhang mit der aktuellen Energiepolitik der Schweiz zudem
mit einer weiteren Stérkung der Zuverldssigkeit der Stromversorgung aus Wasserkraftwerken
zu rechnen. Setzt man die Nichtverfiigbarkeit des Wasserkraftwerkes konservativ mit 15 %
an, ergibt sich fur die resuftierende Ereigniskombination des Szenariums 2 eine
Uberschreitenshéufigkeit von 1.5 10®/a. Ereignisse mit einer derartig niedrigen Haufigkeit sind
gemdass Art. 5 lit4 der ,Verordnung des UVEK lber die Gefdhrdungsannahmen und die
Bewertung des Schutzes gegen Stdrfdlle in Kernanlagen“ (SR 732.112.2) nicht mehr zu
berlicksichtigen. In der vorliegenden Analyse wird dieses Szenarium dennoch nicht
ausgeschlossen. Um zu einer realistischen Einschdtzung der Gefdhrdung zu gelangen, wird
fur das Szenarium 2 der ,zehntausendjéhrige Zufluss“ auf Basis des Erwartungswertes des
probabilistischen Modells von KKN [9] bestimmt. Dieser Erwartungswert betrigt 1530 m¥s.
Diese Annahme wird auch dadurch gestitzt, dass die verbleibende Laufzeit des
Kernkraftwerks Gésgen deutlich geringer ausféllt als die einmal vorgesehene Betriebszeit des
Kemkraftwerks Niederamt (bis ca. 2085). Der Abfluss in den Oberwasserkanal beim
Segelbetrieb der Anlage betrdgt 40 % der Konzessionsmenge, also 152 m¥%s. Daraus
resultiert ein Pegelabfluss in die alte Aare fir das ,zehntausendjdhrige Ereignis‘ von 1378
m®s. Eine weitere Besonderheit des Szenariums 2 aus systemtechnischer Sicht besteht
darin, dass die im Notfallhandbuch des KKG vorgesehene Massnahme zur Wiederherstellung
der Stromversorgung bei einem Notstromfall durch Einspeisung vom Wasserkraftwerk nicht
mdglich ist.

Fir das Szenarium 3) ist der Fall zu diskutieren bei dem eine totale Verstopfung des
Wasserkraftwerkes als unabhéngiger zusétzlicher Einzelfehler postuliert wird. Derartige Félle
wurden im aktualisierten Risikomodell des KKG berlcksichtigt [14], wobei fir die
Verstopfungswahrscheinlichkeit konservative subjektive Unsicherheitsverteilungen definiert
wurden. Diese wurden so gewdhit, dass sie insbesondere den Wertebereich extremer
Pegelabflisse an der Messstation bis jenseits des von KKN definierten PMF abdecken. Dieser
Wertebereich ist bei der Beurteilung des ,zehntausendjéhrigen Hochwassers* hingegen nicht
relevant, da die zu betrachtenden Pegelabflisse deutlich geringer sind. Die Richtlinie AO1
ldsst fiir einen derartigen Einzelfehler im Rahmen deterministischer Sicherheitsbetrachtungen
die Annahme einer Eintretenswahrscheinlichkeit zwischen 0.01 und 0.1 zu. Fir die Diskussion
der Wahl der Werte der Fehlerwahrscheinlichkeit ist es sinnvoll zwischen der Situation vor
dem Umbau des Oberwasserkanals und nach dem Umbau des Oberwasserkanals zu
unterscheiden. Vor dem Entfall der Uberlaufregelung am Eintritt in den Oberwasserkanal ist
als massgebender Fehler gemass der Richtlinie AO1 der Ausfall der Uberlaufregelung
anzusehen. Der Wert flr die Fehlerwahrscheinlichkeit ist in dieser Situation mit Sicherheit mit
0.1 zu wahlen, da der Ausfall der Uberlaufregelung aufgrund der ortlichen Nahe zum Wehr
Winznau einen zeitlich praktisch unverzégerten Einfluss auf die Abflussmenge in die alte Aare
hat. Dies filht dazu, dass die Zuflussmenge zum Wehr Winznau, welche dem
Jausendjdhrigen* Hochwasser entspricht, als Pegelabfluss in die alte Aare zu postulieren
wiére.

Waitergaba sowle Vervielfaltigung, Verbreitung und/oder Bearbeitung dieses Dokumentes, Verwertung und Mitteliung
seines Inhaltes sind verbotan, soweit nicht ausdrickiich gestattet Zuwiderhandiungen verpflichten zu Schadenersalz
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Nach den vorgenommenen Verbesserungen am Wasserkraftwerk und dem Entfall der
Uberlaufregelung jst hingegen die Annahme eines deutlich geringeren Wertes gerechtfertigt.
Infolge des Tieferlegens der Turbinen ist aus deterministischer Sicht generell in Frage zu
stellen, ob es zu einer vollstidndigen Verstopfung des Wasserkraftwerkes kommen kann.
Wesentlich realistischer erscheint die Modellvorstellung einer fluktuierenden Strémung, bei
der letztendlich immer noch ein Teilstrom des am Wehr Winznau in den Oberwasserkanal
abfliessenden Wassers das Wasserkraftwerk passiert. Bei einem Aufstau der Strémung am
Wasserkraftwerk ist zudem mit einem seitlichen Abfluss des Wassers zu rechnen. Zusitzlich
ist zu berlicksichtigen, dass sich nach dem Umbau auch die Dynamik des Hochwasserablaufs
deutlich verandert hat, was in stationdren Uberflutungsrechnungen (vgl. Abschnitt 4.2) nicht
erfasst werden kann. Wahrend ein Ausfall der Uberlaufregelung im Zustand vor dem Umbau
einen unmittelbaren Einfluss auf die Abflussmenge in die alte Aare hatte, stelit sich eine
Beeinflussung der Abflussmenge in die alte Aare nach dem Umbau erst nach deutlicher
zeitlicher Verzdgerung (Laufzeit des ansteigenden Abflusses bis zum Wasserkraftwerk,
Zeitdauer bis zur Ablagerung und zum Absetzen von Material bis in den Bereich des
Turbineneintritts) ein. Zudem darf davon ausgegangen werden, dass in der Anfangsphase bis
zur Verstopfung eine grossere Wassermenge in den Oberwasserkanal abfliesst, was die
Stauhaltung am Wehr erleichtert. Erst der nach einer Verstopfung eintretende Rickstau
beeinflusst die Abflussmenge in die alte Aare. Da wie in Abschnitt 4.2 gezeigt, die
Hochwasserdauer sehr gering (1-2 h) und der Pegelabfluss am Wehr Winznau zeitlich nicht
konstant ist, darf unterstellt werden, dass der Einfluss der Verstopfung der zu einer Erhéhung
des Pegelabflusses fithrt, sich zeitlich erst in der Abklingphase des Hochwassers bemerkbar
macht. Aus diesen Uberlegungen heraus wird als Verstopfungswahrscheinlichkeit fur den hier
zu betrachtenden Bereich der Pegelabflisse ein Wert von 0.03 verwendet. Bei
Zugrundelegung des im PSA-Modell beriicksichtigten Modells fir die Ausfallwahrscheinlichkeit
entspricht dies einem niedrigeren Fraktil (ca. dem 30 % Fraktil) der Datenverteilung, was
angemessen ist, da hier der Wertebereich relativ niedriger Pegelabfliisse betrachtet wird.
Demzufolge ist als Pegelabfluss in die alte Aare der ,333-j4hrige* Zufluss am Wehr Winznau
zu betrachten, was gemass Abbildung 3 einem (in diesem Fall aufgrund der besonderen
Dynamik des Verlaufs des Pegelabflusses einem zeitlich gemittelten) Pegelabfluss von ca.
1370 m¥%s entspricht.

Das Szenarium 2) ist daher als das innerhalb der gesetzlichen Bestimmungen zu
betrachtende, anforderungsbestimmende Storfallszenarium auszuwahlen. Die Unsicherheiten
bei der Wahl des bestimmenden Szenariums fur die Uberpriifung der Auslegung werden im
Rahmen der Sicherheitsmargenanalyse bewertet. Die Unsicherheiten betragen ca. -568 bis
+72 m%s. Bei der Auslegungstberprifung werden sie dadurch kompensiert, dass KKG bei der
Bestimmung der Wasserstande auf dem Kraftwerksareal das 2D-Programm der AF Colenco
verwendet, welches im Vergleich zu dem fiir die Planung von Hochwasserschutzmassnahmen
des Kantons Solothum verwendeten Programm im Bereich des Kraftwerkareals deutlich
héhere Werte vorhersagt (konservatives Vorgehen, vgl. Abschnitt 4.2).

Im Rahmen der Ermittlung von Sicherheitsmargen bei Extremhochwasser werden weitere
Szenarien unter Einschluss des PMF (Probable Maximum Flood) betrachtet. Diese

Weltorgabe sowie Vervietlatigung, Verbreitung und/oder Boabentmo dmeu Dokumentes, Verwertung und Mitteilung
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4.2

weiterfihrenden, noch extremeren Szenarien liegen auch den im KKG eingefGihrten
Notfallmassnahmen zugrunde.

Beurteilung der Auswirkungen der gednderten Gefihrdungsannahmen auf das
Anlageverhalten

Fur die Beurteilung der Auswirkungen der gednderten Gefdhrdungsannahmen auf das
Anlageverhalten ist gemass dem von KKG entwickelten Nachweiskonzept zu prifen, ob die zu
berticksichtigenden Pegelabfliisse zu einer Uberflutung des Kraftwerkareals fiihren. Im Fall
einer Uberflutung ist zu ermitteln, welche Wasserstinde erreicht werden und wie lange die
Hochwassersituation andauert. Auf der Basis emmittelter Widerstandskurven (Leckagemenge
in Abhdngigkeit vom Wasserstand) und daraus ermittelter Widerstandskennwerte fir
Gebiudefunktionen [4] kann dann beurteilt werden, ob und innerhalb welcher Zeit, Ausfille
sicherheitstechnisch wichtiger Systemfunktionen nicht mehr auszuschliessen sind.

For die Ermittlung von Uberflutungskoten wurde seitens KKG das 2D-Modell von AF Colenco
eingesetzt [4, 10). Ein Vergleich mit dem fiir die Planung von Hochwasserschutzmassnahmen
des Kantons verwendeten 1D-Programm [10] hat gezeigt, dass dieses Modell im Bereich des
Kraftwerkareals des KKG generell zu den konservativeren Vorhersagen von Wasserstanden
fuhrt. Demzufolge bestehen seitens des Kantons ungeachtet der Annahme einer hdheren
Gefahrdung bezlglich des Pegelabflusses in die alte Aare (vgl. Abbildung 3, 1700m?s),
welche sich aus deterministischen Postulaten beziglich des Ausfalls des Oberwasserkanals
im nichtnuklearen Regelwerk ergibt, gegenwdértig keine Anforderungen an die Verbesserung
des Hochwasserschutzes im Bereich des KKG, da das Areal nicht Uberflutet wird.

Die nachstehende Tabelle 1 gibt einen Uberblick Ober die Ergebnisse der
Uberflutungsanalysen geméss [10]. Zugleich wird die aus Relativkennlinien
(Prozentualkennlinien) historischer Hochwasser abgeleitete Zeitdauer der zugehérigen
Hochwassersituation bestimmt. Das dazu verwendete Verfahren ist in [4] beschrieben. Als
Referenzwert fOr den Beginn und das Ende eines Hochwassers wurde generell ein
Pegelabfluss in die alte Aare von 1350 m°/s unterstellt. Dies ist eine konservative Annahme,
die zu einer rechnerischen Erhdhung der Zeitdauer fihrt. Gemdss den Analysen der AF
Colenco setzt eine Uberdeckung des Kraftwerkareals bei einem Pegelabfluss von ca. 1380
m¥s ein. Geméass dem vom Kanton Solothum verwendeten Rechenmodell tritt selbst bei
einem Pegelabfluss von 1700m¥s in die alte Aare keine Uberflutung des Kraftwerksareals auf.
Die ermittelten Werte fUr die Zeitdauer eines Hochwassers in Tabelle 1 fir Pegelabflisse
grésser 1380 m®/s enthalten somit bei Verwendung der Ergebnisse der AF Colenco einen
Sicherheitszuschlag von 1.1 h. Mit diesem Sicherheitszuschlag werden die mdglichen
Unsicherheiten der Extrapolation der Hochwasserdauer aus der geringen Zahl verfOgbarer
Ganglinien von Aarehochwissern in der Region berlicksichtigt. Dabei ist zu beachten, dass
die Unsicherheiten im Bereich relativ niedriger Pegelabflisse (in der Ndhe der verwendeten
Referenzganglinien) geringer sind, diese bei Ubergang zu den in der
Sicherheitsmargenanalyse (Kapitel 6) verwendeten, nie beobachteten extremen
Pegelabfliissen aber zunehmen.

Weitergabe sowie Vervielfaltigung, Verbreitung mdlodof Bearbeitung dieses Dokumenlu, Verwertung und Mittedung
seines Inheltes sind verboten, soweit nicht aL h gestattet. Zuwiderh ingen verpflichten zu Schadenersatz”
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Tabelle 1 Ergebnisse der Uberflutungsanalysen
Abfluss in die alte Aare, m’/s Maximaler Wasserstand, m Mittlere Zeitdauer, [h]
(Differenz zur
Referenzhdhenkote am
Notstandsgebiude)

1380 382.05 (-0.05) 1.1

1480 382.30 (+0.2) 29

1550 382.50 (+0.4) 3.6

1600 382.60 (+0.5) 42

1700 382.65 (+0.55) 10.1

2100 383.20 (+1.1) 11.8

Ein Vergleich der Ergebnisse in Tabelle 1 mit dem der deterministischen Analyse zugrunde zu
legenden Szenarium 2 (1378 m®/s) zeigt, dass das Areal des KKG knapp nicht tiberflutet wird.
Allerdings ist die bei der Planung der Anlage berflicksichtigte Sicherheitsmarge praktisch
aufgebraucht. Die relativ kurze zu erwartende Zeitdauer des Hochwassers lasst gréssere
Auswirkungen ausschliessen. Ein kausaler Zusammenhang zwischen einem derartigen
Hochwasser und der geméss Verfiigung des ENSI [3] zu betrachtenden Situation eines 72 h
ohne exteme Unterstlitzung zu bewaltigenden Notstromfalls l&sst sich nicht herstellen.
Beziglich des in den radiologischen Sicherheitsanalysen zu beriicksichtigenden Szenariums
ergibt sich, dass das in der Verfiigung des ENSI formulierte Postulat des Eintritts eines lang
andauernden Notstromfalls anforderungsbestimmend ist. Ein Notstromfall ist ein
Auslegungsstdrfall, der zu einer Reaktorschnellabschaltung fithrt. Im hier zu betrachtenden
Fall wiren alle sicherheitstechnischen Einrichtungen des KKG durch das Hochwasser
unbeeintrachtigt. Weiterfllhrende Sicherheitsmargenanalysen sind im Kapitel 6 angefthrt.

4.3 Gefiihrdung durch Dammbriiche

Ein Hochwasser kann auch als Folge des Bruchs von einem oder mehreren Staudédmmen
oder Wehren eintreten.

Die in der Schweiz zu beriicksichtigende Eintrittshaufigkeit fir Dammbrliche (unabh&ngig von
der Ursache flr den Dammbruch), wurde vom ENSI in der Richtlinie A05 festgelegt. Dort
heisst es unter Pkt. 4.6.5 e) (Zitat):

Weitargabe sowie Vervielfaltigung, Verbretung und/oder Bearbeitung dieses Dokumentes, Verwertung und Mittellung
seines Inhaltes sind verbotan, soweit nicht ausdricklich gestattet Zuwiderhandiungen verpfiichien zu Schadanersatz®
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Far die mittlere Versagenshéufigkeit eines Staudammes oder eines Wehrs ist ein Wert von
6,4-10° pro Jahr (log-normale Verteilung mit einem Error-Faktor 10) anzunehmen. Filr die
Versagenskonsequenz gilt:

- Veriust von 100 % des Wasserinventars in 10 % der Versagensfélle
- Verlust von 50 % des Wasserinventars in 80 % der Versagensfélle
- Verlust von 20 % des Wasserinventars in 10 % der Versagensfalle

Daraus ergibt sich, dass Dammbriiche gemidss der ,Verordnung des UVEK (ber die
Gefahrdungsannahmen und die Bewertung des Schutzes gegen Stdrfélle in Kernanlagen®
(SR 732.112.2) bei den Betrachtungen zum Hochwasserschutz im Rahmen der Auslegung
nicht zu berlicksichtigen sind, da die aus der Héufigkeit abgeleitete ,mittlere Jéhrlichkeit*
15625 Jahre betrigt. Die Verfligungen [1] und [3] sind daher im Sinne einer Beurteilung von
Sicherheitsmargen fiir auslegungstiberschreitende Szenarien zu interpretieren.

Unabhdngig von den aktuell geltenden gesetzlichen Bestimmungen hat KKG in der
Vergangenheit weitergehende Analysen zu den Auswirkungen von Damm- und Wehrbriichen
durchgefihrt (vgl. Abbildung 4).

Abbildung 4 Lage grosser Ddmme und Wehranlagen bezogen auf den Standort des KKG

Tabelle 2 zeigt die Ergebnisse eindimensionaler Uberflutungsrechnungen des Bundesamtes
far Wasserwirtschaft [6], die wie eine Uberprifung gezeigt hat [7], far eine abdeckende
Sicherheitsbetrachtung mit Ausnahme der Stauanlage Ruppoldingen weiterhin verwendet
werden kénnen. In allen Fallen erreicht die beim KKG ankommende Flutwelle in der alten
Aare die Oberkante des KKG-Areals nicht.

Waitergabe sowie Vervielfattigung, Verbreltung und/oder Bearbeitung dieses Dolaumentes, Verwartung und Mittelung
uhuhhluﬂ\dvorbotmsmnnmmmdﬂdwwmumwpﬁaﬂm 2u Schadenorsalz”
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Tabelle 2

Oberflutungsanalysen fiir Hochwasser durch Dammbriiche

FLUTWELLEN INFOLGE TALSPERRENBRUCH
ANKUNFTSZEITEN UND MAXIMALE UBERFLUTUNGSHOHEN BEIM KIKW GOSGEN

FLUTWELLE ENERGIELNIENHOHE | EINTREFPZEIT OBS| BEMERKUNGEN
BEIM KKW GOSGEN | FLUTWELLENKORFS
ELA N mOM.
TALSPERREN;
1. ROSSENS ares 1MH 4
WEHAVASCHLDSSE
ARE - KRAFTWERKE
2.SCHIFFENEN 3800 19 H 25 MIN A KE
3, KOMBINATION UNOD STAU ABOESENKCT
HONGRINMONTRALVENS-
ROGSENG-OCHIFFENEN- 9815 18H AB HONGAIN
WOHLENSEE
ouENTANE mm:ue
MRE - WEHRE: DES WEHRS,
WEHAE GESCHLOBAEN,
MAXIMALE ELA BEI;
4. PORT a79.8 aH HOCHWASSERABFLLISS
5. FLUMENTHAL 3805 1H HOCHWASSERABPLUSS
& BANNWIL 2804 4SMIN HOCHWASSERABFLUSS
{,),,mu 3003 1H10MIN MINMALABFLUGS
8 RUPPOLOINGEN { ALr1) 3705 20 MIN HOCHWASSERABFLUSS
l'é.bLTENGOuEEN 3704 30 MIN MINIMALABFLUSS

Far die in den neunziger Jahren neu gebaute Stauanlage Ruppoldingen wurden neue
Uberflutungsrechnungen mit dem konservativen 2D-Modell von AF Colenco durchgefthrt [8].
Dabei wurden vier verschiedene Szenarien analysiert.

Bezlglich der untersteliten Randbedingungen wurde im Szenarium 1 angenommen, dass
sich das Wasserkraftwerk Gosgen im Segelbetrieb befindet. Im Szenarium 2 wurde ein
verzbgerter Totalausfall des Wasserkraftwerkes (Verstopfungsszenarium) innerhalb einer
halben Stunde, im Szenarium 3 ein gleichzeitiges Versagen des Wehrs Ruppoldingen und
des Wehrs Winznau (simuliert ein Erdbebenversagen) und im Szenarium 4 ein gleichzeitiger
Wehrbruch in Ruppoldingen und ein Versagen (Bruch) des Oberwasserkanals unterstellt. In
den Analysen flr die Szenarien 1, 2 und 4 wurde konservativ unterstellt, dass genau zum
Zeitpunkt des Erreichens der von Ruppoldingen kommenden Flutwelle, das vorher als
geschlossen angenommene wirksamste Wehrfeld am Wehr Winznau versagt und die Welle
in die alte Aare gelangt. In allen Analysen wurde zugleich vom Vorliegen eines zweijahrigen
Hochwassers (Abflussregelziel der Stauhaltung, zugehdriger Pegelabfluss Murgenthal
900 m%s) ausgegangen. Die betrachteten Ereigniskombinationen decken Ereignisszenarien
mit einer Eintrittsh4ufigkeit von deutlich kleiner als 10%a ab. Damit werden auch die
Konsequenzen erdbebeninduzierter Dammbriiche abgedeckt.

Bezlglich der anlagentechnischen Auswirkungen sind die Szenarien 2 und 4 fihrend. In
jedem Fall ist jedoch sicher gestellt, dass es nicht zu einer Uberflutung des Kraftwerkareals
kommt und dass eine grosse Sicherheitsmarge besteht. Eine Hochwassergefidhrdung des
KKG durch entfemt liegende Dammbriiche kann daher ausgeschlossen werden.

Waeitergabe sowie Vervielféitigung, Verbreltung und/oder Bearbeitung dieses Dokumentes, Verwartung und Mittellung
seines inhaites sind verboten, sowelt nicht ausdrOcklich gestatiet. Zuwiderhandiungen verpfiichten zu Schadenersatz'
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Die durchgefilhten Analysen bestdtigen die Annahmen und Ergebnisse der
sicherheitstechnischen  Untersuchungen die  beziiglich der Sicherheit der
Nebenkiihiwasserversorgung wahrend der Planung des KKG durchgefiihrt wurden [5].

Der Bruch des Oberwasserkanals (oder ein Versagen des Wehrs Winznau) wurde in der
Auslegung des KKG als Folge eines Erdbebens bertiicksichtigt. In diesem Fall ist ein Ausfall
der ersten Wasserfassung ZMO zu unterstellen. Die am Unterwasserkanal des
Wasserkraftwerks Gésgen befindliche zweite Wasserfassung ZM5 bleibt betriebsfihig [5). Die
Reinigungsanlagen im ZM5 stellen dabei einen wirksamen Schutz vor Verstopfungen dar.

Anlagendynamisch sind Dammbruchszenarien durch das vom ENSI in der Verfiigung [3]
angeordnete Postulat eines 72 h andauemden Notstromfalls abgedeckt, wobei der Ausfall der
ersten Wasserfassung zusétzlich zu unterstellen ist. Dies fiihrt jedoch, beziglich der fur ein
Abfahren der Anlage zu unterstellenden Szenarien, zu keinen anlagentechnisch relevanten
Anderungen.

4.4 Zusammenfassung der zu unterstellenden Storfallszenarien und Nachweis der
Aufrechterhaltung der Funktionstiichtigkeit der ben&tigten Sicherheitssysteme liber
72 h

Entsprechend den durchgefiihrten Stdrfallbewertungen beziiglich der Auswirkungen eines
innerhalb der geltenden gesetzlichen Anforderungen zu betrachtenden Hochwassers ergibt
sich als anlagendynamisch abdeckender Fall ein lang andauernder Notstromfall (72 h) mit
Ausfall der ersten Wasserfassung am Oberwasserkanal. Die zweite Wasserfassung ZM5 und
die durch Notstrom und den Notstand versorgten Sicherheitseinrichtungen bleiben hingegen
verfigbar. Damit bleibt die Nachkiihlkette fir ein Abfahren der Anlage verfiigbar. Unter den
betrachteten Bedingungen bleibt auch die Brennelementbeckenkiihlung des Lagerbeckens im
Containment uneingeschrankt verfiigbar (drei Nachklhistrdnge mit finf Pumpen, zudem
verklrzte NachklUhlkette) ohne dass die Notwendigkeit eines Ruickgriffs auf
Notfallmassnahmen zur Beckenkiihlung besteht. Das Abfahren tiber die Nachkihlkette unter
den genannten Randbedingungen wird nachfolgend als Szenarium 1 bezeichnet. Zusétzlich
wird ein abdeckender Fall betrachtet, bei denen nur die Notstandseinrichtungen verfiigbar
bleiben (Szenarium 2). Ausgehend von den durchgefilhrten Stérfallbetrachtungen ergeben
sich anlagentechnisch die folgenden reprasentativen Abldufe, die zugleich reprisentativ fiir
die in der Sicherheitsmargenanalyse betrachteten beiden Abfahrpfade sind:

Szenarium 1 (Abfahrpfad 1 der Sicherheitsmargenanalyse)

e Aufgrund der Hochwasserwarnung von der Station Murgenthal entscheidet der
Notfallstab nach Abarbeitung der prdventiven Sicherungsmassnahmen gemiss
Schichtanweisung SA 58 (u. a. das vorgezogene Aufgebot des Notfallstabs, der
Feuerwehr, die Besetzung des Notstandsgebdudes und der zweiten Wasserfassung,
sowie die Abarbeitung vorbereiteter Checklisten) fiir ein Abfahren der Anlage durch

Weitergabe sowie Vervielfaitigung, Verbreitung und/oder Bearbeltung dleses Dokumentes, Verwertung und Mitteilung
seines Inhaltes sind verboten, sowelt nicht ausdrlicklich geetettet Zuwiderhandiungen verpflichten zu Schedenersetz’
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RESA-Auslésung mit 45 K/h Abkihiltransiente mit Ubergang in den Nachkihlbetrieb
(schonendes Abfahren).

Durch Ansprechen der Kihlwasserschutzlogik (bei Schaden am ZMO0) erfolgt die
Umschaltung von der Wé&mmeabfuhr (ber die Hauptwdrmesenke (ZMO) zur
Warmeabfuhr Uber die zweite Wasserfassung (ZM5), der Abfahrvorgang wird
fortgesetzt. Gegebenenfalls erfolgt ein Ubergang von der Wameabfuhr tiber die FD-
Umleitstation (fallt beim Notstromfall aus) sofern bei Beginn des Abfahrens verfiigbar,
zum Abfahren (ber die FD-Abblasestation.

Durch das Abfahren Gber Dach wird in geringem Masse Aktivitat abgegeben, die sich
aus der Aktivitdtskonzentration im Dampf im Frischdampfsystem ergibt (gemédss A08
wird die maximal zuldssige Dampferzeuger-Heizrohrleckage entsprechend den
Limiten der technischen Spezifikation unterstelit).

Nach ca. 7 h erfolgt der Ubergang auf den Nachkiihlbetrieb, was zur Beendigung des
Abblasevorgangs Uiber Dach fihrt. Dieser Zeitraum schliesst den Zeitbedarf fur die
Durchfiihrung der erforderlichen Personalhandlungen ein. Die Aktivitdtsabgabe an die
Umgebung ist beendet.

Das Vorgehen der Betriebsmannschaft folgt bezliglich der Abarbeitung des Stdrfalls
dem Vorgehen nach Eintritt einer Reaktorschnellabschaltung mit Eintritt eines
Notstromfalls (Stérfall-BHB Kapitel 3.0 mit Einstieg in das Kapitel 3.0.2 nach dem
erfolgten Ausfall der Hauptkiihimittelpumpen), wobei die SchutzzielGberwachung
durch den Pikettingenieur resp. den Noffallstab erfolgt. Bei zus&tzlichen Fehlern
erfolgt Uiber die Schutzzielkontrolle der Einstieg in das Notfallhandbuch (NHB).

Entsprechend dem Einzelfehler — und Instandhaitungskriterium der Richtlinie A01 wird
fur den deterministischen Sicherheitsnachweis der Ausfall von zwei Notstromdieseln
postuliert. Damit stehen in dieser Situation weiterhin 2*100 % Nachkihlstrange far die
Nachwédrmeabfuhr zur Verfligung.

Die Wérmeabfuhr aus dem Brennelement-Lagerbecken kann z.B. Uber den dritten
unabhéngigen Beckenkiihlstrang (TH74) oder mit Hilfe der vom Notstand versorgten
NotstandsnachkGhlpumpen TH17/TH37 erfoigen.

Szenarium 2 (Abfahrpfad 2 der Sicherheitsmargenanalyse

Aufgrund der Hochwasserwarnung von der Station Murgenthal entscheidet der
Notfallstab nach Abarbeitung der prdventiven Sicherungsmassnahmen gemdss
Schichtanweisung SA 58 (u. a. das vorgezogene Aufgebot des Notfallstabs, der
Feuerwehr, die Besetzung des Notstandsgebédudes und der zweiten Wasserfassung,
sowie Abarbeitung vorbereiteter Checklisten) fir ein Abfahren der Anlage durch
RESA-Auslésung mit Ubergang in den Anlagenzustand ,heiss abgestellt (ohne
sekunddrseitiges Abfahren). Die Wameabfuhr erfolgt Gber die FD-Abblasestation, bei
einem postulierten Ausfall der Abblasestation Uber die Sicherheitsventile der
Dampferzeuger.

Waeltorgabe sowle Vervielfaitigung, Verbreitung und/oder Bearbeitung dieses Dohumentes, Verwertung und Mitteliung
seines Inhaltes sind verboten, soweit nicht ausdrickiich gestattet. Zuwiderhandiungen verpfichten zu Schadenersatz”
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e Durch Ansprechen der Kilhiwasserschutzlogik erfolgt die Umschaltung von der
Wameabfuhr iiber die Hauptwidrmesenke (ZMO) zur Wameabfuhr (iber die zweite
Wasserfassung (ZM5), es wird der Ausfall von ZM5 postuliert.

e Der Zustand ,heiss abgestelit® wird ilber die gesamte Dauer des Notstromfalls
aufrecht erhalten.

o Die Warmmeabfuhr aus dem BE-Becken kann mit Hilfe der vom Notstand versorgten
Notstandsnachkilhipumpen TH17/TH37 erfolgen.

Szenarium 2 reprasentiert den anlagendynamisch abdeckenden Fall, wobei neben dem
postulierten Ausfall der zweiten Wasserfassung auch die Nichtverfiigbarkeit eines Stranges
des Notstandssystems angenommen wird. Eine Warmeabfuhr aus dem BE-Becken im
Containment ist auch in diesem Fall mit Hilfe der verklirzten NachkUhlkette méglich. Dieses
Szenarium deckt etwaige Unwégbarkeiten bei der Auswahl des Hochwasserszenariums in
Abschnitt 4.2 auf konservative Art und Weise ab.

Fiir beide betrachteten Szenarien gilt, dass beim Auftritt einer Stérung im Leistungsbetrieb
die Warmeabfuhr aus den Brennelement-Becken innerhalb der betrachteten Zeitdauer von
mindestens 72 h auch bei sehr konservativen Annahmen beziiglich des Beladezustands nicht
wiederhergestellt werden muss. Sie kann nach Ablauf dieser Zeit mit Hilfe vorbereiteter
Notfallmassnahmen wiederhergestelit werden. Eine Warmeabfuhr aus dem Brennelement-
Lagerbecken im Containment ist jedoch, wie angemerkt, in beiden Fallen méglich. Eine
Wamabfuhr aus dem Ladebecken (im postulieten Fall von zeitgleich ablaufenden
Servicearbeiten) ist aufgrund der begrenzten Zahl von Brennelementen, die sich dort
zeitgleich befinden kdnnen, und deren niedriger Leistung Giber eine Zeitdauer von 72 Stunden
ebenfalls nicht erforderlich.

Zusitzlich ist der Fall des Eintritts des Hochwassers wahrend eines Brennelement-Wechsels
zu betrachten. Da jedoch alle Sicherheitseinrichtungen uneingeschrankt zur Verfigung
stehen, sind keine Brennstoffschdden und keine radioaktiven Freisetzungen zu unterstellen.
Von Vorteil ist ebenfalls die grosse Zahl verfiigbarer qualifizierter Fachpersonen auf der
Anlage. Daher ist der Eintritt des Hochwassers bei Leistungsbetrieb der zu den genannten
beiden Szenarien flhren kann, als anlagendynamisch bestimmend fir alle Betriebszustande
des KKG anzusehen.

Die identifizierten Stoérfallszenarien entsprechen grundsatzlich dem Verlauf von
Auslegungssttrfallen, mit dem Unterschied, dass ein gegeniber Auslegungsannahmen
wesentlich langer andauemnder Notstromfall zu unterstellen ist. Daher ist zu iberpriifen, ob
die fir eine Wammeabfuhr notwendigen Systeme {ber 72 h betrieben werden kdnnen.
Massgebend fiir die Beurteilung ist, dass ausreichende Dieselkraftstoff- und Deionatvorrdte
zur Verfiigung stehen. Beim Abfahren der Anlage (Szenarium 1) ist es zudem vorteilhaft das
Kontraktionsvolumen des Reaktorkiihlkreislaufs zu kompensieren. Daflir stehen mit dem
Kuhimittelvorrat im  Volumenausgleichsbehédlter und den Flutbehdltern sehr grosse
Einspeisereserven zur Verfiigung. Die Uberpriifung kann daher auf eine Betrachtung der

Weitergabe sowie Vervielfaltigung, Verbreitung und/oder Bearbeitung dleses Dokumentes, Verwertung und Mittellung
seines Inhaltes sind verboten, sowelt nicht ausdriickiich gestattet. Zuwiderhandiungen verpflichten zu Schadenersetz”
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Deionat- und Grundwasserbilanz und der Dieselkraftstoffbilanz beschrankt werden.
Nachstehend wird diese Uberprifung fiir die beiden relevanten Szenarien durchgefiihrt.

Deionatreserven

Szenanium 1:

KKG hat mit MELSIM_KKG (MELCOR 1.8.6) eine Uberprifung friherer Angaben des
Anlagenlieferanten bezlglich der notwendigen Deionatreserven im Zusammenhang mit den
radiologischen Analysen [16] durchgefiihrt. In der Rechnung wurde die wahrend des 7 h
dauemnden Abfahrvorgangs Giber Dach abgeblasene Frischdampfmenge bis zum Ubergang
auf den Nachkihlbetrieb ermittelt. Die bericksichtigte Zeitdauer von 7 h wurde dabei
konservativ abdeckend gewshit um gréssere Zeitreserven flr die Durchfhrung von
Personalhandlungen sicherzustellen (>30 Minuten). Der erforderliche Deionatvorrat entspricht
der Abblasemenge abziiglich des Inventars der Dampferzeuger, welches aufgrund der
niedrigeren Fullstandshaltung im Dampferzeuger (Sollwertabsenkung der Fllistandsregelung,
zudem ist es fur eine kontrollierte und mittels der Fullstandsanzeigen Uberwachbare
Wiérmeabfuhr ausreichend, das Niveau der Dampferzeuger knapp oberhalb von 5m zu
stabilisieren) nicht kompensiert werden muss. Bei der Uberprifung (Annahme: Bespeisung
von zwei Dampferzeugem, Ausdampfen eines Dampferzeugers) wurde davon ausgegangen,
dass insgesamt ca. 65 t des abgeblasenen Inventars nicht kompensiert werden miissen.

Entsprechend den MELSIM_KKG Rechnungen [16] werden wahrend des Stérfaliverlaufs bis
zum Erreichen des Ubergangs zum Nachkiihibetrieb 467.7 t Dampf abgeblasen. Es werden
somit ca. 405m® Deionat fir das Abfahren benétigt. Das maximale Volumen des
Speisewasserbehdlters betrigt 470 m®, davon sind bei normalem betrieblichem Fiillstand
(2.8 m) 250 m® ohne Zusatzmassnahmen (z.B. Uberbrlicken von Abschaltsignalen der An-
und Abfahrpumpen) verfligbar. Es besteht eine Nachspeiseméglichkeit von der
Deionataufbereitung UD, die aber bei einem Notstromfall nicht verfigbar ist. Weiterhin stehen
bei Annahme der Verfiigbarkeit von zwei Notspeisepumpen zwei Notspeisebecken mit je
210 m® (bauich ausgefthrt als zwei Beckenabschnitte in einem ausgekleideten Betonbecken,
die miteinander verbunden werden kénnen) mit einer betrieblichen Reserve von zuséatzlich
140 m® Deionat zur Verfigung. Zudem kénnen die Deionatvorrdte durch Einspeisung von
Feuerléschwasser (Notfallmassnahme) Gber einen vorbereiteten Anschiuss ergénzt werden.

Der nutzbare Deionatvorrat jedes der beiden Notstandsspeisebecken betrdgt 530 m®. Die
Becken kdnnen vom Brunnenwassersystem VX oder Gber Feuerléschstutzen nachgespiesen
werden.

Far ein Abfahren der Anlage stehen somit sehr grosse Deionatreserven zur Verfiigung.

Szenarnium 2

Der in den Analysen betrachtete abdeckende Fall ist die Bespeisung eines Dampferzeugers
mit einer Notstandsspeisepumpe. Die Ober 72 h abgeblasene Dampfmenge betragt [16]

Mieitergabe sowle Vervielfaltigung, Verbreitung und/oder Bearbeitung dieses Dokumentes, Verwertung und Mittellung
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1653.1t. Unter Berlcksichtigung des Ausdampfens zweier Dampferzeuger und der
niedrigeren Fllstandshaltung im verbliebenen Dampferzeuger kann davon ausgegangen
werden, dass davon ca. 100t nicht kompensiert werden missen. Demzufoige bestent ein
Deionatbedarf von ca. 1555 m’. Da eine Redundanz des Notstandssystems Gber eine
nutzbare Deionatreserve von 530m° verfigt, muss Grundwasser in das
Notstandsspeisabecken mit Hilfe des Brunnenwassersystems nachgespiesen werden. Der
Aufbau des Notstandssystems gestattet es mittels Operateurhandlungen vor Ort einen
Parallelbetrieb der Notstandsbespeisung eines Dampferzeugers kombiniert mit der
Wirmeabfuhr aus dem Brennelementbecken Uber die verkirzte Nachk(hlketts bei
gleichzeitiger Erg4nzung der Deionatvom4te (ber einen Teilstrom aus dem
Brunnenwassersystem herzustellen. Die Notstandspelsebacken verfiigan zudem ebenfalls
Ober einen vorbereiteten Anschlussstutzen mit Storzkupplung zur Einspeisung von
Feueridschwasser.

Bevorratung mit Dieselkrafistoff

Tabelle 3 gibt sinen Uberblick Gber die auf der Anlage verfigbaren Dieselkraftstoffreserven.

Tabelle 3 Dieselbsvorratung

! Ein Ersatz gegen sinen bereits befalitan grosseren mobilen Tank (ca. 11'000l) ist beauftragt (Stand
12 8.2011)
Z Helzd! kann als Dleselersatz verwendet werden

Weitergabe 1owie Vervieltailgung, Verbreitung undtoder Bedrbeltung dsses ODokumentss, Yervartung und Mitelung
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Szenarum 1

Massgebend fiir das Szenarium 1 ist der Lastfall ,Verlust der Eigenbedarfsversorgung". Unter
diesen Bedingungen betrdgt der im Strang 2 auftretende maximale Leistungsbedarf bei
Betrieb des dritten Beckenklhistranges 2401kW [17]. Der Kraftstoffverbrauch der im KKG
installierten Dieselmotoren betrdgt 220 g/kW/h. Bei einer Dichte des Dieselkraftstoffes von
820 kg/m® (bei 15° C) ergibt sich somit ein maximaler Verbrauch des am stérksten belasteten
EY-Diesels (EY21D001) im Szenarium 1 von 645 IVh. Somit lduft ein Diesel bei dem im
Minimum im jeweiligen Dieselgebdude je Redundanz ohne Nachspeisung verfligbaren
Dieselkraftstoff eine Zeitdauer von 29 Stunden. Die Zeitdauer selbst eines extremen
Hochwassers ist wesentlich geringer (vgl. Tabelle 1).

Die Dieselvorratstanks werden automatisch aus den zugehdrigen Lagertanks PE03/04 mit
Hiffe der Férderpumpen PE10/20D001 nachgespiesen. Diese Pumpen sind nicht
notstromgesichert und mlssen mit Hilfe eines mobilen Notstromaggregates (Leistung 1.5 kW,
Zivilschutz oder Feuerwehr) bei einem lang andauernden Notstromfall (mindestens 72 h
gemdss [3]) wieder in Betrieb genommen werden. Die zugehdrige Schaltanlage befindet sich
im gleichen Gebaude. Altemativ kann der im Notstandsgebdude verfligbare mobile
Dieseltank flr eine Ergdnzung der Dieselvorrate der laufenden Diesel aus den Vorriten der
ausgefallenen Diesel genutzt werden. Eine Nachfiillung mit dem mobilen Tank verldngert die
Einsatzzeit eines Notstromdiesels bei maximaler Last um ca. 4.5h. Zur Schonung der
Dieselvorrdte kénnen zeitweilig nicht benétigte Verbraucher (z.B. zeitwsiliger Unterbruch der
Brennelement-Beckenkihlung, Ubergang auf Nachwirmeabfuhr aus dem RKL mit einem
Nachkihlstrang und wechselseitige Umschaltung zwischen den Redundanzen) abgeschaltet
werden.

Die Leistungsaufnahme von VA (zweite Wasserfassung) bei einem Notstromfall betragt
2350 kW. Dies bedeutet, dass bei Annahme der Minimalbevorratung von Vorratstank und
Betriebstank (Minimalvolumen von 528501) ein Betrieb ohne Nachspeisung von rund
84 Stunden gewahreistet werden kann. Bei Ausfall von Verbrauchern (geméiss dem
Einzelfehlerkriterium und dem Instandhaltungskriterium) kann zudem von einem etwas
reduzierten Leistungsbedarf ausgegangen werden. Die Anforderungen des ENSI aus der
Verflgung [3] sind somit ohne Nachspeisung erfaillt.

Szenarium 2

Far dieses Szenarium ist die maximale Leistungsaufnahme beim Notstandsfall zu
unterstellen. Diese betrdgt 722 kW [18]. Bei Annahme der Minimalbevorratung der
Vorratstanks von 4'300 | genligt der vorhandene Dieselvorrat fiir rund 22 Stunden. Bei einem
zeitweiligen Unterbruch der Brennelementbeckenklhlung reduziert sich die benétigte
Leistung um 125 kW (VX wird nur fir die Erganzung des Inventars in den
Notstandsspeisebecken verwendet). In diesem Fall genlgen die Dieselvorrite flr ca. 27
Stunden. Beide betrachteten Zeitfenster sind deutlich ldnger als die zu erwartende Zeitdauer
selbst eines extremen Hochwassers (vgl. Tabelle 1). Somit ist eine Erg&nzung der
Dieselvorrdte mit Hilfe des im Notstandsgebdude untergebrachten mobilen Tanks mdglich.

JWeltergabe sowie Vervielfaitigung, Verbreitung und/oder Bearbeitung dieses Dokumentes, Verwertung und Mitteitung
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Eine Wiederauffillung des Tanks eines Diesels verlingert die Einsatzzeit des
Notstandsdiesels um bis zu 18 Stunden.

Zum Zeitpunkt der Berichtserstellung befindet sich eine Anlagendnderung in Realisierung, die
den Ersatz des bisherigen mobilen 3000 | Tanks durch einen grésseren speziell angefertigten
Dieseltank mit einem Volumen von ca. 11'000 | vorsieht. Dieser muss im Anforderungsfall
Gber im ZX vorhandene Schlauchverbindungen mit dem vorhandenen Dieseltank verbunden
werden. Es ist vorgesehen diesen Tank im befiilten Zustand im ZX aufzustellen und den
kleineren mobilen Tank flir Notfallmassnahmen gesichert aufzustellen. Die Erhdhung des
Gesamtvolumens der Dieselvorrdte im ZX auf mindestens 15300} fithrt bei Betrieb eines
Notstandsdiesels bei unterstelitem maximalen Leistungsbedarf zu einer mdglichen
Betriebsdauer von ca. 79 Stunden.

Aus der durchgefihrten Analyse folgt, dass die in der ENSI-Verfligung [3] vorgegebene
Randbedingung des Eintritts eines lang andauemden Notstromfalls (iber mindestens 72 h als
Folge eines Hochwassers unter Berlicksichtigung von Handeingriffen des Personals (vor Ort)
fur beide Stérfallszenarien beherrscht werden kann. Die zu erwartende Zeitdauer selbst eines
extremen Hochwassers ist wesentlich kOrzer als die ohne Nachspeisung verfligbare
Betriebszeit der Notstands- und Notstromdiesel inklusive der Diesel in der zweiten
Wasserfassung. Im Szenarium 2 ist eine Ergdnzung des Inventars der
Notstandsspeisebecken erforderlich. Diese kann (iber das Brunnenwassersystem
gegebenenfalls im Parallelbetrieb mit der Notstandsbespeisung und der WWameabfuhr aus
dem Brennelement-Lagerbecken (ber die verk(rzte Nachklhlkette auch wahrend einer
Hochwassersituation sichergestellt werden. Diese Fahrweise ist aber nicht erforderiich, da die
Zeitdauer eines Hochwassers deutlich geringer ist, als der spéateste mdgliche Zeitpunkt flr
eine Ergdnzung der Deionatvorrdte, ca. 24 Stunden. Eine Ergénzung mit Hilfe der
Einspeisung (iber einen Feuerléschstutzen (fir jedes Becken) ist ebenfalls méglich.

Eine weitere Vorraussetzung flr die Durchflihrbarkeit von Handlungen, die gegebenenfalls
auf dem Areal des Kraftwerks auszuftthren sind, ist, dass wahrend des Stdrfallablaufs keine
unzuléssigen radiologischen Bedingungen auftreten. Die Uberpriifung dieses Sachverhalts ist
neben dem Nachweis der Einhaltung der Grenzwerte fir die Strahlenexposition
Zweckbestimmung der radiologischen Untersuchungen.

5 Radiologischer Sicherheitsnachweis

Flr den Nachweis der Einhaltung der Stérfallgrenzwerte der Strahlenexposition wurden durch
KKG abdeckende radiologische Analysen unter Annahme der Einwirkung extremer extemer
Ereignisse durchgefithrt [16]. Der Nachweis wurde entsprechend den Anforderungen der
Richtlinie G14 unter Verwendung des Berechnungsprogramms EXPOG14 Version 2.1
durchgefthrt. Es wurden die Randbedingungen flr Stérfélle der Kategorie 2 angesetzt. Die
anlagendynamischen Randbedingungen wurden mit Hilfe des Unfalisimulationscodes
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MELSIM_KKG ermittelt.

Bei

den

in Abschnitt 4.4 identifizierten anlagendynamisch
bestimmenden Stérfallszenarien kommt es zu keinen stérfallinduzierten Brennstoffschéden.

Die Ergebnisse der Analysen werden an dieser Stelle zusammenfassend wiedergegeben. Die
Storfallfolgedosis ist flr alle Bevélkerungsgruppen deutlich unterhalb 1 mSv. Aus
radiologischer Sicht gibt es keinerlei Einschrankungen fiir den Einsatz externer Einsatzkrafte
auf dem Areal des KKG. Mit Ausnahme eines nach zwei Tagen zu erlassenen Emnte- und
Weideverbots sind keinerlei externe Noffallschutzmassnahmen durch die zustdndigen
Behérden anzuordnen.

Tabelle 4 Ergebnisse der radiologischen Berechnungen fiir das Szenarium 1

Bev3lkerungs- Gesamtdosis, Total, mSv Wolkendosis, mSv Bodendosis, mSv
Gruppe
Dosis, | Sektor/ | Ausbreitungs- | Dosis | Sektor/ | Ausbreitungs- | Dosis | Sektor/ | Ausbreltungs- '
klasse kiasse klasse
Distanz, Distanz, Distanz,
m m m

Erwachsene 0.0254 | 67/200 F 0.0033 | 58/200 F 0.0220 | 67/200 F

Klelnkinder 0.0729 | 67/200 F 0.00380 | 58/200 F 0.0691 | 67/200 F

Kinder bis 10 0.0357 | 67/200 F 0.00377 | 58/200 F 0.0324 | 67/ 200 F

Jahre
Tabelle 5 Ergebnisse der radiologischen Berechnungen flir das Szenarium2
Bovdlkerungs- | Gesamtdosis, Total, mSv Wolkendosis, mSv Bodendosls, mSv
Gruppe
Dosls | Sektorl | Ausbreltungs- | Dosis Sektor/ | Ausbreltungs- | Dosls | Sektor/ | Ausbreltungs-
klasse kiasse klasse
Distanz, Distanz, Distanz,
m m m

Erwachsene 0.0286 | 67/200 | F 0.00823 | 59/200 | F 0.0204 | 67/200 | F
Kleinkinder 0.111 | 67/200 | F 0.00968 | 58/200 | F 0.102 | 67/200 | F
Kinder bis 10 0.0487 | 67/200 | F 0.00886 | 59/200 | F 0.0398 | 67/200 | F
Jahre
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6.1

Sicherheitsmargenanalyse

Zweck der Sicherheitsmargenanalyse ist es, die Robustheit der getroffenen Massnahmen zur
Sicherheitsvorsorge bei Hochwasser zu priifen, indem extreme auslegungsiiberschreitende
Hochwasser-Szenarien postuliert werden. Zugleich werden diese Szenarien beziiglich Ihrer
Eintrittshaufigkeit auf der Basis wahrscheinlichkeitstheoretischer Modelle bewertet, die dem
Stand von Wissenschaft und Technik in Hydrologie und Mathematik entsprechen [11,12].
Hierzu werden die im Nachweiskonzept des KKG beschriebenen Methoden verwendet,
ergénzt durch Untersuchungen des RiskLab des Departements fur Mathematik der ETH
Zurich.

Ubersicht zum Vorgehen.

Bei einem extremen auslegungsiiberschreitenden Hochwasser kann eine Uberflutung des
Kraftwerkareals nicht ausgeschlossen werden. Fiir eine Beurteilung der Auswirkungen eines
derartig extremen Ereignisses sind die System- und daraus abgeleitet, die
Gebaudefunktionen zu identifizieren, die bei einem Hochwasser mit gleichzeitigem
Notstromfall zu einer Nachwéirmeabfuhr aus der Reaktoranlage und zur Brennelement-
Beckenkiihlung beitragen.

Die Geb&udefunktion besteht bei einem Hochwasser darin, eine Beeintrachtigung der
betrachteten Systemfunktion durch eine ausreichende Dichtheit der Aussenhille
auszuschliessen. Da bei einem Hochwasser, welches potenziell zu einer Uberflutung des
Kraftwerkareals fiihrt, im KKG nicht a priori mit einer vollstandigen Dichtheit der Geb&ude
gerechnet werden kann, ist fur die jeweiligen Gebaudefunktionen ein zeitlicher
Widerstandswert zu bestimmen. Dieser gibt an {ber welche Zeitdauer das innere
Absorptionsvolumen der Gebdude in Kombination mit der vorhandenen Kapazitit der
Entw#sserungspumpen genugt, um Funktionsausfille der bendtigten Sicherheitsfunktionen zu
vermeiden. Bei dieser Betrachtung sind nur die Elemente der fiir die Nachwarmeabfuhr
erforderlichen Funktionsketten zu beriicksichtigen, die sich in den unteren Geschossen der
Gebdude befinden. Einrichtungen, die sich in der zweiten Geschossebene oberhalb des
Kraftwerkareals befinden, k&nnen als vor einem Hochwasser geschitzt angesehen werden.
Der Erhalt der Gebiudefunktion ist gegeben, wenn ein ausreichend hoher Widerstandwert
(bezogen auf das betrachtete Hochwasserszenarium) nachgewiesen werden kann. Die
Betrachtung von Geb#udefunktionen anstelle der einzelnen Systemfunktionen erlaubt eine
Gefahrdungs- und Risikobeurteilung bei Hochwasser an Hand der Einhaltung vorgelagerter
Schutzfunktionen.

Die Ermittlung des Widerstandswertes W; beruht auf der folgenden Gleichung:

Or.aW: =Vass + Qaa?; (3)
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Hierbei sind Quecx die in den Bereich des Aufstellungsorts (Gebdude/Raum) der fGr den
Funktionserhalt kritischen Komponente eindringende Leckagemenge, Vi, die
Absorptionskapazitat des Gebéudes/Aufstellungsraumes und Qurains die
Entwasserungskapazitdt gegebenenfalls vorhandener Sumpfpumpen. Da die in ein Gebdude
eindringende Leckagemenge vom Wasserstand auf dem Areal abh#ngt, ergeben sich
unterschiediiche Widerstandswerte der Geb#udefunktion fir unterschiedliche Hochwésser.
Wenn die Entwidsserungskapazitdt grésser oder gleich der Leckagemenge ist, ist der
Widerstandswert theoretisch ,unendlich” respektive durch die Verflgbarkeitsdauer benétigter
Hilfsmedien bestimmt. Da geméss den Annahmen in der Verfugung des ENSI [3] zwingend
vom Eintritt eines lang andauernden Notstromfalls auszugehen ist, ergibt sich in diesen Fallen
ein Widerstandswert entsprechend der Verfilgbarkeit der bendtigten Diesel- und
Kohiwasserreserven. Der Widerstandswert eines Gebdudes kann mit Hilfe von vorbereiteten
Absicherungsmassnahmen (vor Eintritt des Hochwassers aufgrund  einer
Hochwasserwarnung) oder auch durch Notfallmassnahmen nach Einsetzen einer Uberflutung
erhdht werden. Derartige Massnahmen sind im KKG vorbereitet (vgl. Abschnitt 3.2). Ein
Vergleich des berechneten Widerstandswertes mit der zu erwartenden Zeitdauer eines
Hochwassers (in Tabelle 1) gestattet eine Bewertung in wieweit mit einer Verfigbarkeit der
Gebédudefunktion und der zugehdrigen Systemfunktion(en) zu rechnen ist. Der Minimalwert
des Widerstandswertes in einer Funktionskette bestimmt somit den Widerstandswert der
Funktionskette. Der Minimalwert der Widerstandswerte aller zu einem ,Abfahipfad® (Abfahren
in einen gesicherten Zustand) bendtigten Funktionsketten bestimmt den Widerstandswert des
Abfahrpfades. Der Maximalwert des Widerstandswertes aller Abfahrpfade bestimmt den
Widerstandswert der Anlage. Das Verfahren der Sicherheitsmargenanalyse entspricht somit
dem bew&hrten Konzept der Sicherheitsmargenanalyse bei Erdbeben. Wie bei Erdbeben (dort
h&ngt der HCLPF Wert vom gewéhiten Reviewerdbeben ab) hangt die Bewertung von den als
Referenz verwendeten Hochwasserszenarien ab. Um eine robuste Bewertung zu
ermdglichen, werden in der KKG-Analyse die minimalen Widerstandswerte bei Annahme
maximaler Leckeinstrémmengen verwendet. Eine davon abweichende, detailliertere
Betrachtung erfolgt flr den Bereich sehr niedriger Wasserstdnde, um die Unsicherheiten bei
der Bestimmung des Bemessungshochwassers (vgl. Abschnitt 4.1) genauer bewerten zu
kénnen. Die Widerstandswerte der Abfahrpfade werden sowohl fiir den Zustand mit als auch
ohne Berlicksichtigung von Notfallmassnahmen emmittelt. Von einem Erfolg der praventiven
Massnahmen, die nach Anstehen der Hochwasseralarmierung von der Messstation
Murgenthal vor Eintreffen des Hochwassers ausgeldst werden, wird hingegen aufgrund der
sehr grossen Vorwamzeiten ausgegangen.

Die berechneten Wasserstdnde werden generell mit dem konservativen 2D-Modell von AF
Colenco berechnet. Die fUr die Planung von Katastrophenschutzmassnahmen des Kantons
Solothurn verwendete Methode wiirde zu deutlich geringeren Wasserstanden fihren. Mit der
Verwendung des konservativeren Modells werden mdégliche epistemische Unsicherheiten
(Kenntnisunsicherheiten bei der Wahl des Berechnungsverfahrens und der
Auslegungsszenarien) abgedeckt.

Weitergabe sowie Vervielaitigung, Verbrettung undfoder Bearbeituing dieses Dokumentes, Verwertung und Mittelfung
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6.2 System- und Gebiudefunktionen mit sicherheitstechnischer Relevanz bel einem
extremen Hochwasser

Aufgrund des gemass ENSI Verfligung [3] zu postulierenden Eintritts des Notstromfalls ist von
der Auslésung einer Reaktorschnellabschaltung auszugehen. In den nachfolgenden Analysen
wird aufgrund der hohen Zuverldssigkeit des Reaktorschutzsystems des KKG ein Erfolg
dieser Massnahme postuliert. Deshalb missen in der nachfolgenden Betrachtung
Systemfunktionen, die zur Sicherstellung der Unterkritikalitdt dienen (mit Ausnahme des vom
Notstand angesteuerten Zusatzboriersystems TA81/82, welches bei einem Abfahren auch der
Erganzung des Kontraktionsvolumens dient) keine Berlicksichtigung finden. KKG hat im
Rahmen der Bewertung der Wirksamkeitsbedingungen der Sicherheitssysteme fiir die PSA
auch Analysen durchgeflhrt, die zeigen, dass auch ein ATWS (Notstromfall mit Ausfall der
Reaktorschnellabschaltung) bei Verfligbarkeit von beiden Strdngen des Notstandssystems
ohne Brennstoffschaden behemrscht werden kann. Dieser auslegungstberschreitende Stérfall
stelit erhdhte Anforderungen an Deionat- und Dieselbrennstoffbevorratung. Das
Aufrechterhalten eines quasistabilen Anlagenzustandes Uber zumindest 24 h wunter
Berticksichtigung von Notfallmassnahmen zur Diesel- und Deionatergdnzung ist jedoch
mdéglich [19].

Da ein Hochwasser nicht zu einem sekunddarseitigen Leck an einer Frischdampfleitung oder
an einer Leitung des Reaktorkiihlsystems fUhren kann, werden derartige Unfallszenarien und
die daflr benétigten Sicherheitssysteme aus den weiteren Betrachtungen ausgeklammert.

Daraus ergeben sich die in Tabelle 6 zu betrachtenden System- und zugehdrigen
Gebiudefunktionen. Die Verbindungskandle zwischen den in der Tabelle genannten
Gebdude-AKZ sind jeweils eingeschlossen. Bei der Bewertung wurde die gesamte
Funktionskette inklusive Kabelftihrung berticksichtigt.

Bei der Bestimmung der Widerstandswerte werden Funktionen, die sich auf der zweiten Etage
(zweite Oberirdische Hbhenkote) befinden, nicht mehr betrachtet und als vom Hochwasser
unbeeinflusst angesehen.

Tabelle 8 Zuordnung der Geb4udefunktionen zu Schutzzielen und Systemfunktionen bei extremen
Hochwasser

Schutzziele Sicherheitsfunktionen Vorhandene Relevante Kommentar /
Systemfunktionen und Gebdudefunktion Eri%ute
Notfalimassnahmen (Hochwasser)
1, Kontrolle der Reduzierung der inh#rente ROckkopplung Kelne Bel Hochwasser
Reaktivitdt erzeugten Wérme; sichergestelk.
Slcherstellung der
Unterkritialltst
RESA (inkiusive Keine Sichergestelit
Steuerelement-Einwurf)

Waeltergabe sowie Vaervieifiltigung, Verbreitung und/oder Bearbeitung dieses Dokumentes, Verwertung und Mittefung
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Schutziele Sicherheitsfunktionen Vorhandene Relevante Kommentar /
Systemfunktionen und Gebidudefunktion Erla o
Notfallmassnahmen {Hochwasser)
Boreinspelsung ZA/ZB, ZE, ZK01,
Volumenregelsystem TA ZK02, ZM5, ZM2
Boreinspeisung ZX, ZA/ZB
Zusatzboriersystem TA81/TA82
FD-Abschluss ZX
Abschaltung der Keine Selbsttatig
Hauptkohimittelpumpen
2. Kdhlung der
Brennelemente
2.1 a Sicherstellung Priméarkohimittelergénzung | Einspelsung Kelne (ZA/ZB, ZE, | Funktion bei
des Wasserinventars Volumenregelsystem TA ZK01, ZK02, ZM5, | Hochwasser nicht
im ZM2) benutigt
Reaktorkihlkreislauf
Einspeisung ZX, ZA/ZB
Zusatzboriersystem TA81/82
HD-Sicherheitseinspeisung Keine (ZA/ZB, ZE, | Funktion bei
ZK01, ZK02, ZM5, | Hochwasser nicht
ZM2) bendtigt
ND-Einspeisung aus Keine (ZA/ZB, ZE, | Funktion bei
Flutbehalter und/oder Sumpf ZK01, ZK02, ZMS5, | Hochwasser nicht
ZM2) henétigt
Druckspelchereinspelsung Keina Sichergestelit
ND-Einspeisung vom Kelne (ZX, ZA/ZB) | Funktion bei
Notstandssystem aus Hochwasser nicht
Flutbehilter oder Sumpf benbtigt
2.1 b Sicherstellung Dampferzeugerbespelsung | Bespeisung mit An- und ZF, ZA/ZB, ZE, Bespeisung nur bis
des Wasserinventars Abfahrpumpen RR ZK01, ZK02, ZM5, | zum Leerlaufen des
im Sekunddrkreislauf il Speisewasserbehdlters
mdglich
Bespeisung mit 2V, ZAlZB, ZE,
Notspeisespumpen ZKO01, ZK02, ZM5,
M2
Bespeisung mit ZX, ZA/ZB
Notstandsnotspeisepumpen RX

Weitergabe sowis Vervieifaltigung, Verbreitung und/oder Bearbeitung dieses Dokumentes, Verwertung und Mitteflung
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Schutzzlele Sicherheitsfunktionen Vorhandene Relevante Kommentar /
Systemfunktionen und Gebdudefunktion Erlsuterung
Notfatimassnahmen {Hochwasser)
Notfallmassnahme v Ein Wassereintritt Im
Sekundarseitiges Feed & Bleed ZS6 kann toleriert
werden
2.2 a Sicherstellung Primérseitige Druckbegrenzung mittels ZX, ZAJZB (for Das erste SIV wird aus
der Integritdt des Druckbegrenzung Druckhaltersicherheitsventil (1 das erste dem gesicherten
Reaktorkalhlkreislaufes von 3) Sicherheitsventi), | Reaktorschutz
Keine (fOr die angesteuert
bedder. anderen,
Ventile)
Primarseitige Druckentlastung ZX, ZA/ZB Betatigung von ZE aus
(PDE) verflgbar
RDB Deckelentl(ftung ZA/ZB, ZE, ZK01,
ZK02, ZM5, ZM2
2.2 ¢ Sicherstellung DE- DE-Folistandsregelung 2A/ZB, ZE, ZK01, | Kurzfristig® Ober
der Integritdt des Uberspeisungsabsicherung ZK02, ZM5, ZM2 Batterie gestiitzte GS-
Sekunddrkreislaufes Versorgung chne
Einschrankung
wesflighar
Notstandsnotspeiseregelung ZX/ZAIZB Kurzfristig Ober
Batterie gestltzte GS-
Versorgung ohne
Einschrankung
verilighar
Absperrung Notbespeisung RS | Keine Bel Hochwasser nicht
erforderich, kurzfristig
uneingeschrankt
verfigbar
Absperrung Notbespeisung RX | ZX, ZA/ZB Bel Hochwasser nicht
erforderlich, kurzfristig
uneingeschriinkt
verfigbar
——== =
2.2 ¢ Sicherstellung Druckbegrenzung in der FD-Abschluss Keine (ZX, ZA/ZB) | Funktion bel
der Integritit der Sicherheitshile Hochwasser nicht
Sicherheitshiille benttigt

® Kurzfristig bedeutet bis ca. 8 h bei einem Station Blackout

Waeltergabe sowle Vervielfaktigung, Verbreitung und/oder Bearbeltung dieses Dokumentes, Verwertung und Mittedung

seines Inhaltes sind verboten, soweit nicht ausdrlicikdich gestattet, Zuwiderhandungen verpflichten zu Schadenersatz
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Schutzlele Sicherheitsfunktionen Vorhandene Relevante Kommentar /

Systemfunktionen und Gebaudefunktion Erlsuterung |

Notfallmassnahmen {Hochwasser)

Absperrung DE-Bespelsung Keine Bel Hochwasser nicht
erfordertich, kurzfristig
uneingeschrankt
verfigbar

Nachk@Ohlung (siehe Keine (ZA/ZB, ZE, | Nachwameabfuhr st

primérseitige ZK01, ZK02, ZM5, | erfordertich

Nachwameabfuhr) ZM2) (Szenarlum 1),
Druckaufbau In der
SictrerheiehQe fet bei
Hochwasser ohne lang
andauemden SBO
ausgeschlossen

Gefilterte Druckentlastung des Keine Langfristig

Containments (XL10) uneingeschrankt
verfigbar (nach
Rlckgang der
Pegelstinde),
Notfalimassig lst der
relevante
Bedienbereich
begehbar.

Wasserstoffbeherrschung: Keine Selbsttatig, steht

passives uneingeschrankt zur

Durchmischungssystem der Verfogung

Containmentaimosphire

(XP50)

23a Primérseitige Wametransport dber Keine Vom Hochwasser nicht
Nachwdrmeabfuhr aus | Nachwédmeabfuhr Naturumiauf oder im Dampf- beeinflusst

dem Kondensations-Modus

Reaktorkihlkreislauf

Nachk(hiung ZA/ZB, ZE, ZK01,

(Nachk@hibetriet/Sumpfbetrieb) | ZK02, ZM5, ZM2

Notstandsnachkthlung/ ZX, ZA/ZB

verkOrzte NachkOhkette

Weitergabe sowie Vervielfaitigung, Verbreltung und/oder Beerbeitung dieses Dokumentes, Verwsrtung und Mitteflung
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Schutzziele Sicherheitsfunktionen Vorhandene Relevante Kommentar /
Systemfunktionen und Gebiudefunktion Erlsuterung
Notfallmassnahmen {Hochwasser)
23b Sekundérseitige Abfahren tiber FD- X, ZA/ZB
Nachwérmeabfuhr aus | Wérmeabfuhr Abblaseregelventile von ZX
dem
Sekundadrkreislauf
Abfahren Ober FD- ZA/ZB, ZE, ZKO1, | Ausldsung
Abblaseregelventile von ZE ZK02, ZM5, ZM2, | batterlegestitzt
X
100K/h (45 K/h) Abfahren von ZA/ZB, ZE, ZK01, | Ausltsung
ZE ZK02, ZMS, ZM2, | batterlegestatzt
pad
100K/h (45 K/h) Abfahren von ZX, ZA/ZB
ZX (manuelis Regelung)
Sekundéirseitiges Feed & Bleed | ZV Eln Wassereinbruch im
ZS6 kann toleriert
werden
2.3 ¢ Warmeabfuhr BE-Beckenkihlung BE-Beckenklhlung itber ZA/ZB, ZE, ZK01, | Strange 1 und 3
aus dem BE- TH10/TH30 (NachkOhlpumpen) | ZK02, ZMS, ZM2
Lagerbecken im
Containment
BE-Backenkihlung @ber den ZAZB, ZE, ZKO1, | Strang 2
dritten unabhingigen M5, ZM2
Beckenk(histrang TH74
BE-Beckenkihlung ber die ZX, ZA/ZB
Notstandsnachkdhipumpen/
verkOrzte Nachkihtkette
BE-Beckenklhlung Ober ZA/Z8
Einspeisen/\Verdampfen
2.3 d Wérmeabfihr BE-BackenkOhlung Fremdenergielose Kithiung Kelne Vom Hochwasser
aus dem BE-Becken im Ober Naturumiauf unbeeinflusst
Nasslager ZS07
BE-Beckenk@hlung (iber imzu
vorbereitete Accident beriickslchtigenden
Management AnschiGsse, Zeltfenster langfristig
Kahlung Ober die verfligbar
Einhangekuhler im BE-Becken

Waeitergabe sowie Vervielfaitigung, Verbreitung und/oder Bearbeitung diesss Dokumentes, Varwertung und Mitteliung
soines Inhaites sind verboten, sowelt nicht ausdrilcklich gestattet. Zuwiderhandungen verpfiichten zu Schadenersatz”
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6.3 Ermittlung der Widerstandswerte der Gebdude- und Systemfunktionen

Fur die Berechnung der Widerstandswerte der Gebaudefunktionen sind die erforderlichen
Kenndaten der zu betrachtenden Gebdude aus der Anlagendokumentation und
gegebenenfalls aus Anlagenrundgangen zu erfassen.

In Tabelle 7 sind die aus den Geb4udeschnittzeichnungen abgeleiteten Absorptionsvolumina
und die Kapazitdt des jeweils zugehtrigen Gebdudeentwdsserungssystems (Nominalwert)
angegeben. Bei der Berechnung des Absorptionsvolumens wurde konservativ unterstellt,
dass ein Wasserniveau von 25 cm in Rdumen, in denen Ausrlistungen aufgestellt sind (auf
der untersten Gebdudeebene (Untergeschoss)) ohne Funktionsausfall toleriert werden kann.
Dies deckt die im KKG geltende Verlegepraxis von Kabeln und die praktizierte Aufstellung von
Ausrlistungen auf Podesten konservativ ab. Es werden nur die Raumbereiche, die auf einem
Leckeindringpfad liegen, beriicksichtigt. Zudem wird in Tabelle 7 ebenfalls angegeben, ob das
Geb4udeentwasserungssystem Notstrom versorgt ist. Da gemdss der Verfligung [3]
deterministisch ein Notstromfall zu postulieren ist, fallen nicht notstromversorgte
Gebéaudeentwisserungssysteme aus.

Tabelle 7 Kenndaten der Gebdudefunktionen

Gebidudefunktion | Absorptionsvolumen, Kapazitit des Notstrom versorgt
m® Entwisserungssystems
ZX 195.6 Je Redundanz 2 x 5 I/s, Ja, von zugehoriger
UL41/42/D001/D002 Notstandsschiene
ZE 87.5 UL21/22/23/24/25D001 zu | nein
je 3lis
ZKO01 14.7 UL11/12D001 zu je 3 Uis nein
ZK02 16.8 UL16/17D001 zu je 3 /s nein
ZAZB 171.3 Umwalzverfahren
A4 689.8 Nicht kreditiert (grosses
Absorptionsvolumen)
ZM02 35.8 UL71-74D001/002 zu je nein
10l/s
ZM05 Ist fir Extremhochwasser | Nicht kreditiert wegen
bemessen, Verflgbarkeit | Bemessung
bis zu Pegelabfilissen
von 1900 m¥/s
Weitergabe sowie Vervielfaltigung, Verbreltung und/oder Beerbeitung dieses Dol Verweartung und Mittellung
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Die in die jeweiligen Gebiude eindringende Leckagemenge ist abhdngig vom Wasserstand
auf dem Areal (resp. vor dem Geb&ude). Um den Widerstandswert ermitteln zu kénnen, sind
fir jedes Gebdude die Leckagepfade =zu Iidentifizieren und die zugehérige
Widerstandskennlinie zu bestimmen. Die Widerstandskennlinien werden mit Hilfe von
Ahnlichkeitsbetrachtungen aus den durchgefihrten  Modellversuchen fir das
Notstandsgebdude abgeleitet [20]. Bei den Analogiebetrachtungen werden im ersten Schritt
die ,as found“ Gleichungen fur das Materialtor (ohne Dichtungen) ais bewusst konservativ
gewdhlte Grundlage verwendet (mit dem Sensitivititsfaktor FG=1.0). Die verwendeten
Modellgleichungen sind in [20] angegeben (Gleichungen (2), (3) und (6), (9), (10), basierend
auf Tabelle 5 in [20]). Als Leckagemenge im Rahmen der Sicherheitsmargenanalyse wird der
Maximalwert der Leckagen Uber den Bereich der Wasserstdnde bis zum PMF (Probable
Maximum Flood), welches hier mit 2100 m*s angesetzt wird, verwendet. Diese Annahme
fuhrt zur Bestimmung des minimalen Widerstandswertes der betrachteten Gebdudefunktion.

In einem zweiten Schritt wird aufgrund der Bewertung der Versuche im ZX Gebéude, weiche
nach dem Umbau der Turdichtungen durchgefihrt wurden [10], ein Reduktionsfaktor bezogen
auf die maximale Leckagemenge im ,as found“ Zustand bestimmt. Die Auswertung der
Versuchsdaten hat ergeben, dass eine pauschale Reduktion der Leckagemengen um 40 %
gerechtfertigt ist und den Effekt der Ertlichtigungsmassnahmen konservativ abbildet. Diese
Reduktion wird nur bei den Geb#uden berlicksichtigt, bei denen als ,effektiv' bewertete
Massnahmen durchgefiihrt wurden. Die so ermittelten maximalen Leckagemengen
entsprechen dem aktuellen Anlagezustand und werden bei der Bestimmung der
Widerstandswerte verwendet. Abbildung 5 zeigt die fur den ersten Bewertungsschritt
verwendeten Referenzkennlinien fir das Notstandsgebdude. Die anschliessenden
Abbildungen zeigen die ,as found“ Referenzkennlinien der anderen relevanten Gebaude.

Waeitergabe sowie Vervietfaitigung, Varbreitung und/oder Bearbeltung dieses Dokumentes, Verwertung und Mitteilung
seines inhaltes sind verboten, soweit nicht ausdricidich gestattet. Zuwiderhandtungen verpfichten zu Schadenorsatz”
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Abblldung 5 Referenzkennlinie fiir das Notstandsgeb&ude (,,as found*)

Abbildung 6 Referenzkennlinle des Schaltanlagengebiudes (,,as found“)

Weitergabe sowie Vervielfaitigung, Verbreitung und/oder Bearbeitung dieses Dokumentes, Verwertung und Mitteilung
seines Inhaltes sind verboten, soweit nicht ausdrlicklich gestettet. Zuwiderhendlungen verpflichten zu Schadenersetz®
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Kennlinie ZK01/02

h,[m]

Abbildung 7 Referenzkennlinle der Dieselgebaude (,,as found®)

Wiitergaba sowis Vervielfalligung, Verbreitung und/oder Bearbeltung dieses Dokumentes, Verwertung und Miltsilung
selines Inhalles sind verbolen, sowall nicht ausdrGckiich gestatlet. Zuwiderhandiungen verpfiichlen zu Schadenersats®
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Abblidung 9 Referenzkennlinle ZM02 (,,as found*)
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Abblldung 10 Referenzkennlinie Reaktorgeb#ude (h bezleht sich auf Referenzwasserstand von
0.25m (Schwelle), as found)

Bei streng nach Redundanz getrennten Systemen, die in einem gemeinsamen Gebaude
untergebracht sind (ZK01/02, ZM02), sind das Absorptionsvolumen und die Leckagekennlinie
jeweils auf eine Redundanz bezogen (auf die mit dem minimalen Absorptionsvolumen). Es
wird somit von einem zeitlich synchronen Eindringen der Leckagemengen in die getrennten
Redundanzbereiche ausgegangen.

Tabelle 8 fasst die Leckagepfade und die verwendeten Maximalwerte der Leckagemengen in
einer Ubersicht zusammen. Die referenzierten Maximalwerte beziehen sich stets auf die
Summe aller Leckagepfade (Total aller Leckagen).

Tabelle 8 Zusammenstellung der Leckagepfade und der Leckagemengen

Gebidudefunktion | Leckagepfade / Maximalwert der Maximalwert der
Aussenhiille Leckagemenge (,,as Leckagemenge (nach
I found*), kg/s Ertiichtigung), kg/s
X Personenschleuse 2.7 1.6
ZX00T218 und
Materialtor ZX00T219
mit den inneren
Barrieren ZX00T217
und ZX00T201
ZE ZE00T219, ZEOOT295, |4.2 42
ZE00T231

Weitergabe sowle Vervielfaltigung, Verbreitung und/oder Bsarbeltung dleses Dokumentes, Verwertung und Mittelng
saines inhaltes sind verboten, soweit nicht eusdriicidich gestattet. Zuwiderhandiungen verpflichten zu Schedenersatz”
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Gebdudefunktion | Leckagepfade / Maximalwert der Maximalwert der
Aussenhiille Leckagemenge (,,as Leckagemenge (nach
found“), ka/s Ertiichtigung), kg/s
ZK01 ZK01T201/202, 38 23
ZK01T203/204
ZK02 ZK02T201/202, 38 23
ZK02T203/204
ZV00 ZV00T108, Zv00T107, |3.8 2.3
ZV00T108
ZM02 ZMO02T201, ZM02T202, | 3.0 2.0
ZMO02T204, ZM02T205 .
ZA/ZB ZB00T326 (Schwelle ca. | 2 2
25cm) , ZBO0T328

Die im KKG baulich vorbereiteten Notfallmassnahmen (die Feuerwehr und der Notfallstab
werden aufgrund der langen Vorwarnzeit vor dem Eintritt des Notstromfalls aufgeboten)
stellen die Zugénglichkeit zum Notstandsgebdude von aussen sicher (Dammbalken vor dem
Materialtor und Abschottung im Bereich der Personenschleuse), und minimieren die
Leckagemenge in das Schaltanlagengebdude (Dammbalken). Mittels der vorhandenen
Einsatzmittel (aufblasbare Schlduche, Sandsicke) kann zudem der Leckmassenstrom in die
Dieselgebsiude und das Gebdude der nuklearen NebenkOhlwasserversorgung gestoppt
werden.

Es kann davon ausgegangen werden, dass diese Massnahmen bis zu mindestens einem
Wasserstand von 0.55 m das Eindringen von Wassermengen, welche die Funktion der
eingeschlossenen Systeme beeintrachtigen kdnnen, wirksam unterbinden. Bei grésseren
Wasserstinden wird auf Basis einer Abschitzung angenommen, dass das Versagen der
eingeschlossenen Funktionen um ca. mehrere Stunden verzégert werden kann (Reduktion
der Leckmenge durch die Gegenmassnahmen, Schwerpunkteinsitze der Feuerwehr in
besonders gefihrdeten Bereichen). In der Bewertung wird von einer Verzfgerung des
Funktionsausfalls von 5 Stunden ausgegangen. Damit ergibt sich ein minimaler
Widerstandswert der Gebsudefunktionen als Summe der Dauer des Hochwassers bei einem
Wasserstand von 0.55 m (vgl. Tabelle 1) zuzlglich von 5 Stunden. Bei dieser Bewertung
wurde berlicksichtigt, dass es fiir einen Erfolg der Gegenmassnahmen ausreichend ist, die
Funktion von jeweils einer einzelnen Redundanz ftr jeden der identifizierten Abfahrpfade
(Szenarium 1 und Szenarium 2) sicher zu stellen.

Bei der Bewertung der Ergebnisse zur Bestimmung der Widerstandswerte ist zusétzlich zu
beachten, dass bei Wasserstianden die Pegelabfliisse von kleiner 1450 m*s entsprechen mit
Ausnahme des Notstromgebdudes ZKO02 keines der anderen Anlagegebidude von einer
nennenswerten Leckage betroffen ist. In diesem Fall entspricht der Widerstandswert der
maximal mdglichen Betriebszeit ohne Ergéinzung der Ktihiwasser- und Dieselreserven. Fiir die
Gebiude mit den kleinsten Absorptionsvolumina (ZK01/02, ZM02) wurde flr diese
Bedingungen eine realistischere Bewertung der Leckagemengen (ZK01/02, nach Ertiichtigung

Wellergabe sowie Vervielfilitigung, Verbreitung undioder Bearbeitung dieses Dokumentes, Verweriung und Mitteilung
seines Inheltes sind verboten, soweit richt eusdricklich gestetiet. Zuwiderhandungen verpfichten zu Schadenersetz*
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ca. 1 kg/s, (vgl. Abbildung 7 bei Wasserstand +0.2 m, Leckagemenge zusétzlich reduziert um
40 %), ca. 0.6 kg/s fur ZM02) vorgenommen, was zu einem deutlich hheren Widerstandswert
fuhrt Tabelle 9 fasst die Ergebnisse zusammen, wobei in Klammern die Widerstandswerte flr

den Bereich sehr niedriger Wasserstédnde angegeben sind.

Tabelle 9 Zusammenstellung der Widerstandswerte der Geb#udefunktionen
Gebidudefunktion Widerstandswert, h bei | Widerstandswert, h bel | Widerstandswert, h bei
Notstromfall, vor Notstromfall, nach Notstromfall, nach
Ertilchtigung Ertlichtigung Ertichtigung mit
Notfalimassnahmen
ZX 20.2 34 %(22 bis 24 ohne 34" (22-27 ohne
Ergénzung der Dlesel Ergdnzung der
und Deionatvorréte) Dieselvorréte), nach
Installation des neuen
- mobilen Tanks 78h
ZE 5.8 5.8 15.1
ZK01 1.1 1.8 (4.4 bei niedrigen 15.1
Wassersténden)
ZK02 1.15 1.9 (4.5 bei nledrigen 15.1
Wasserstadnden)
ZV00 50.4 50.4 50.4
ZM02 3.3 5.0 (16.6) 15.1
ZA/ZB 23.8 23.8 23.8

6.4 Ergebnisse der Sicherheitsmargenanalyse

Vergleicht man die emittelten Ergebnisse aus Tabelle 9 mit der Hochwasserzeitdauer in
Tabelle 1, so kann festgestellt werden, dass ein Abfahren der Anlage gemé#ss Szenarium 1
(Abfahrpfad 1) ohne zusétzliche Notfallmassnahmen bis mindestens zu einem Pegelabfluss in
die alte Aare von 1480 m®/s sicher gestelit werden kann. Dies gilt selbst dann wenn man die
Unsicherheiten bei der Bestimmung der Hochwasserdauer berlicksichtigt, da eine grosse
Sicherheitsmarge vorhanden ist und ein insgesamt konservatives Bewertungsverfahren
gewshit wurde. Mit diesem Ergebnis der Analyse sind auch die bei der Festlegung des
Bemessungshochwasserszenariums  identifizierten  Unsicherheiten  abgedeckt.  Ein
Auslegungshochwasser kann somit generell mit Sicherheitsvorkehrungen auf der
Sicherheitsebene 3 ohne Notfallmassnahmen beherrscht werden.

Ein Abfahren geméss dem Szenarium 2 (Abfahrpfad 2) ist hingegen selbst beim untersteliten
PMF von 2100 m%s méglich, wobei noch weitere Auslegungsreserven vorhanden sind
(untersucht bis zu einem Wasserstand von ca. 1.5 m). Da die erwartete Zeitdauer des PMF
deutlich geringer ist, als die sich aus den Diesel- und Deionatvorriten (ohne Nachspeisung)
ergebende zeitliche Begrenzung flir den Betrieb des Notstandssystems, kann die
Vorratsergénzung zeitlich nach dem Hochwasser durchgefOhrt werden.

4 Ohne Berlcksichtigung der Entwasserungspumpen

Weltergsbe sowle Verviellailigung, Verbreii dieses Dokumentes, Verwertung und Miteilung
seines inhaltes sind verboten, sowsit nid-n n.wdmdd'd'l pestatiet. Zu.miduthandmgon verpfichten zu
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6.5

Unter Berlcksichtigung der Notfallmassnahmen ist es mdglich die Anlage bis zu einem
Pegelabfluss in die alte Aare von 1900 m*/s (Auslegungswert der zwelten Wasserfassung fur
Extremhochwasser) gemass dem Szenarium 1 abzufahren. Unter diesen Bedingungen
missen gegebenenfalls auch Massnahmen zur Geschwammselentfernung in der zweiten
Wasserfassung eingeleitet werden. Die Betriebserfahrung zeigt, dass derartige Massnahmen
erfolgreich durchgefiihrt werden kénnen [13]. Die Notfallmassnahmen fir das ZX verdndem
den bereits sehr hohen Widerstandswert fir das Szenarium 2 nicht grundséatzlich, gestatten
jedoch wesentlich bessere Einsatzbedingungen fGr das Betriebspersonal und eine
verbesserte Uberwachung der Anlage. Unter Beriicksichtigung der Notfallmassnahmen ist es
somit mdglich, ein Abfahren der Anlage in den Zustand ,kalt abgestellt* auch bei Annahme
eines Totalausfalls des Oberwasserkanals unter Annahme des Bemessungshochwassers fur
das bis 2011 geplante Kemkraftwerk Niederamt (Pegelabfluss in die alte Aare — 1700 m3/s)
sicherzustellen. Ein Abfahren der Anlage ist jedoch nicht notwendig, da der Zustand ,heiss
abgestellt” aufgrund der Langzeitverfigbarkeit des Notstandssystems bei einem Notstromfall
Uiber die geforderte Zeitdauer von mindestens 72 h aufrecht erhalten werden kann.

Der Grenzwertwert der sicherheitstechnischen Auslegung der Anlage gegen Hochwasser
kann mit ,grosser als das PMF (Probable Maximum Flood)* angegeben werden
(Pegelabfluss >2100 m%s, Wasserstand ca. 1.5 m). Entsprechend den Ergebnissen der
radiologischen Analyse ist dabei mit einer Storfallfolgedosis bei Unterstellung eines 72 h
andauemden Notstromfalls von deutlich wenliger als 1 mSv zu rechnen (vgl. Abschnitt 5 und

[16)).

Probabilistische Einordnung der Ergebnisse der Sicherheltsmargenanalyse

Die deterministische Bewertung der Folgen eines Hochwassers wurde entsprechend der
Verfigung des ENSI [3] auf der Grundlage der Ergebnisse der
Hochwassergefdhrdungsanalyse fur den Standort des geplanten Kernkraftwerks Niederamt
[9] durchgefiihrt. KKG hat im Zusammenhang mit der 2010 eingeleiteten Neuberteilung der
Hochwassergefdhrdung ein  detailliertes probabilistisches Modell far die
Hochwassergefdhrdung erstellt [11], welches durch zuséatzliche Untersuchungen des RiskLab
des Departements flir Mathematik an der ETH entsprechend dem Stand der Wissenschatft in
der Mathematik abgesichert wurde [12]. Das von KKG verwendete Modell fur die Modellierung
der Datenreihe der Pegelabfliisse (Jahresreihe von 1916 bis 2009) beruht auf den
Modellvorgaben der ENSI Richtlinie A05 und ist im Vergleich zu modemen mathematischen
Verfahren konservativ. Dies zeigt ein Vergleich der ,best-estimate” Vorhersagen fir
Pegelabfllisse an der Station Murgenthal [14] in Tabelle 10.
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Tabelle 10 Vergleich der Vorhersagen der Pegelabfllisse an der Station Murgenthal KKG-Modell mit

7

Modellen von RiskLab der ETH Zlrich

Pseudo®- | KKG, ETHZ, GPD, ETHZ, r-largest ETHZ,
Jahrlichkeit | Gamma- Declusterte order statistic, Erwartungswert
Verteilung, Tagesreihe (1974- | Declusterte GEV, Jahres-
Jahresreihe 2009), m¥/s Tagesreihe (1974- | reihe (1916-
(1916-2009), 2009), m¥/s 2009) m¥/s
m®/s
100 11561.5 1201.06 1191.68 1128.9
1'000 1324.7 1286.41 1294.65 1244.4
10'000 1479.1 1333.27 1358.06 1317.9
100’000 1621.9 1359.00 1397.19 1364.8
1'000'000 1756.7 Maximum: 1388.9 | Maximum: 1469.43 1387.7

Das von KKG entwickelte Modell wurde als Grundlage fir die Beurteilung des Risikos externer
Uberflutungen in der PSA eingesetzt [14], wozu ein vollstandig probabilistisches Modell unter
Berficksichtigung mdglicher Pegelabflisse in den Oberwasserkanal bei konservativer
Berlicksichtung von Verstopfungsszenarien erstellt wurde. Berlicksichtigt man dieses Modell,
so entspricht der Grenzwert der sicherheitstechnischen Auslegung gegen Hochwasser
(Pegelabfluss in die alte Aare >2100 m*/s) bis zu dem ein sicheres Abfahren der Anlage ohne
stérfallinduzierte Brennstoffschdden durchgeflihrt werden kann, einer ,Pseudojéhriichkeit® des
Ereignisses von ca. 1 Milliarde Jahren (der entsprechende zugehbrige Wert des
Pegelabflusses in die alte Aare flir diese ,Pseudojahdichkeit” ist 2137.1 m¥s).

Zusammenfassende Bewertung

In Obereinstimmung mit den Anforderungen der Verfligungen des ENSI vom 18.03.2011 und
01.04.2011 wurde eine umfassende deterministische Bewertung des Hochwasserschutzes
vorgenommen. Es wurde nachgewiesen, dass ein sicheres Abfahren der Anlage auch bei
einem extremen Hochwasser und bei Annahme eines lang andauemden Notstromfalls (Ober
mindestens 72 Stunden) mdglich ist. Die in dieser Situation zu erwartende Storfalifolgedosis
fir die Bevllkerung betrdgt deutlich weniger als 1 mSv. Ein Zugang von extemen
Einsatzkriften kann aus radiologischer Sicht ohne Einschrankungen erfolgen.

® Die analysierten Datenreihen welsen eine Zeitabhéngigkeit auf.
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