KKW Mihleberg Stilllegung — Zusammenfassung

ZUSAMMENFASSUNG

Einleitung

Das Kernkraftwerk Miihleberg (KKM) ist ein Siedewasserreaktor mit einer aktu-
ellen elektrischen Bruttoleistung von 390 MW, der durch umfangreiche Nach-
rustungen wiederholt erneuert wurde. Der Betreiber der Anlage, die BKW Ener-
gie AG (BKW), hat bereits im Oktober 2013 die Grundsatzentscheidung getrof-
fen, den Leistungsbetrieb im Dezember 2019 zu beenden und im Anschluss
das KKM endgliltig aufder Betrieb zu nehmen. Anschlieend soll das KKM riick-
gebaut werden. Das dafir erforderliche Stilllegungsprojekt und ein Gesuch auf
Anordnung der Stilllegung nach Art. 28 Kernenergiegesetze (KEG) wurden von
BKW im Dezember 2015 beim zustandigen Departement fir Umwelt, Verkehr,
Energie und Kommunikation (UVEK) in Bern eingereicht. Das Eidgendssische
Nuklearsicherheitsinspektorat ENSI prift die sicherheitstechnischen Aspekte
der Unterlagen und verfasst dazu ein Gutachten. Dieses wird voraussichtlich in
der zweiten Halfte 2017 vorliegen.

Die verdffentlichte Dokumentation zum Stilllegungsprojekt besteht aus einem
Hauptbericht (Projektbeschreibung) und drei erganzenden Teilberichten. Teilbe-
richt 1 beschreibt die Stérfallbetrachtungen und Notfallschutzmaflinahmen, Teil-
bericht 2 ist der Umweltvertraglichkeitsbericht Uber die nichtnuklearen Aus-
wirkungen der Stilllegungsarbeiten auf die Umwelt, Teilbericht 3 enthalt &ffent-
lich zugangliche Informationen zur Sicherung des KKM wahrend der Stilllegung.

Die gegenstandliche Fachstellungnahme soll insbesondere beurteilen, ob die
Informationen im Stilllegungsbericht (und den ergénzenden Teilberichten) eine
Beurteilung méglicher erheblich nachteiliger Auswirkungen auf Osterreich er-
lauben.

Allgemeiner Uberblick iiber die Dokumentation

Aufbau und Inhalt der Dokumentation orientieren sich an den Anforderungen
gemal Art. 45 der Kernenergieverordnung (KEV). Die vorgelegte Dokumentati-
on soll den Behdrden erlauben festzustellen, ob das geplante Vorgehen zur
Stilllegung gesetzeskonform und sicher ist. Die Richtlinie fir die schweizeri-
schen Kernanlagen ENSI-G17 des Eidgendssischen Nuklearsicherheitsinspek-
torats (ENSI) prazisiert die erforderlichen Inhalte in Art. 5.4.

Die von BKW vorgelegten Unterlagen decken alle durch die KEV und RL ENSI-
G17 verlangten Inhalte ab.

Der Stand von Wissenschaft und Technik

Richtlinie ENSI-G17 ,Stilllegung von Kernanlagen® bietet die Grundlage fir die
Planung und Durchfuhrung der Stilllegung des KKM entsprechend dem Stand
von Wissenschaft und Technik. Ob die gegenstandlichen Unterlagen diesen An-
forderungen in vollem Umfang entsprechen, wird derzeit von ENSI gepruft. Das
entsprechende Gutachten wird voraussichtlich in der zweiten Halfte 2017 vor-
liegen.
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Beurteilung der Angemessenheit des vorgeschlagenen Bezugsrahmens

Der Stilllegungsprozess ist in der Dokumentation ausreichend definiert und be-
schrieben. Der gesamte Stilllegungsprozess umfasst 4 Phasen: die Vorberei-
tungsphase (von der Endgiltigen Einstellung des Leistungsbetriebs, Uber die
Etablierung des Technischen Nachbetriebs bis zur Endgiltigen Aul3erbetrieb-
nahme), die Stilllegungsphase 1 (Entfernung allen Kernbrennstoffs), die Stillle-
gungsphase 2 (Demontage und Transfer des restlichen Aktivitatsinventars) und
die Stilllegungsphase 3 (bis zur Feststellung, dass die Anlage keine radiologi-
sche Gefahrenquelle mehr darstellt).

Die genauen Modalitdten des Transports der radioaktiven Abfallen sowie der
abgebrannten Brennelemente vom KKM zur Zwischenlager Wirenlingen AG
(ZWILAG) werden in keinem Berichtsteil detailliert behandelt. Auch wenn
Transporte in eigenen Verfahren behandelt werden, sind sie doch untrennbar
mit dem Stilllegungsverfahren verbunden. Weiterhin ist zu bedenken, dass Un-
fallereignisse wahrend des Transports, besonders Unféalle beim Transport der
abgebrannten Brennelemente, zu nachteiligen radiologischen Auswirkungen
auch auf Osterreich fiihren kénnen.

Es wird daher empfohlen, die Auswirkungen des Transports von radioaktiven
Abfallen sowie von abgebrannten Brennelementen zu evaluieren bzw., falls die-
se Analysen schon durchgefiihrt wurden, die entsprechenden Ergebnisse zu
prasentieren.

Storfalle und Unfille
Brennelementlagerbecken Kiihlsysteme

Wahrend der Phase der Etablierung des Technischen Nachbetriebs (Vorberei-
tungsphase) wird das Arbek-System (,Autarke redundante Brennelementla-
gerbeckenkiihlung®) installiert, das zur Erhéhung des Sicherheitsniveaus der
Anlage gegenuber dem Nichtleistungsbetrieb beitragen soll. Mit dem Arbek-
System wird die Kihlung der Brennelemente nach der Auslagerung aus dem
Reaktor im Brennelementlagerbecken (BEB) sichergestellt.

Das ,Spezielle Unabhangige System zur Abfuhr der Nachzerfallswarme®
(SUSAN) wurde in die urspriingliche KKM-Anlage integriert, um zusatzliche
Méoglichkeiten zur Abfuhr der Nachzerfallswarme zu bieten (auch fir das Arbek
System). Wahrend des Stresstests wurde festgestellt, dass bei extremen Uber-
flutungen der Anschluss an die Warmesenke (den Aare Fluss) verloren gehen
wurde. Deshalb wurde zu einer alternative Warmesenke geraten, die bereits im
Jahr 2015 umgesetzt wurde. Diese alternative Warmesenke wurde mit der In-
stallierung einer Aare-unabhangigen Kihlwasserversorgung aus dem Hochres-
ervoir Uber das sanierte Grundwasser-Pumpwerk Rewag realisiert. Eine beglei-
tende MalRnahme war weiterhin die strukturelle Verbesserung der Staumauer
des oberhalb des KKM gelegenen Wasserkraftwerks Muhleberg, womit das
KKM gegen 10E-04/Jahr Uberflutungen geschiitzt wurde.

Die Vorbereitungsphase soll 9 Monate lang dauern, wobei sich der Brennstoff
vom letzten Leistungsbetrieb noch immer im Reaktor befindet und die Nachzer-
fallswdrme durch die bestehenden Nachwarmeabflhrsysteme abgefihrt wird.
Die Lagerung des Brennstoffs im offenen Reaktorbehalter fir eine solche Zeit-
periode birgt ein Gefahrdungspotential in sich, insbesondere in Bezug auf einen
ebenso langen Betrieb der bestehenden Nachwarmeabfuhrsysteme.
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Wie wird der ordnungsgeméBe Betrieb der bestehenden Systeme fiir die
Nachwérmeabfiihrung des Reaktorbehélters gewéhrleistet?

Wie lange wird wéhrend der mindestens 9 Monate dauernden Vorbereitungs-
phase der Reaktorbehélterdeckel gedffnet und der Reaktor geflutet bleiben?

Besteht eine Méglichkeit, die Brennelemente friiher als nach 9 Monaten aus
dem Reaktorbehélter zu entfernen? (Wie) wiirden sich dann die Ergebnisse der
Deterministische Stérfallanalyse (DSA) und Probabilistische Sicherheitsanalyse
(PSA) verdndern (in Bezug auf die Nachzerfallswérme der Brennelemente)?

Deterministische Storfallanalyse

Die Ereignisse, die im Rahmen der Deterministischen Storfallanalyse (DSA) fir
die Stilllegung analysiert wurden, sind nur fir die Stilllegungsphasen 1 und 2 re-
levant, in denen eine mdgliche Gefahr fir Emissionen radioaktiver Stoffe exis-
tiert. Fir die Stilllegungsphase 3 gibt es keine Ereignisse, die zu Emissionen
radioaktiver Stoffe fuhren kénnten, weil es keine radiologische Gefahrquelle
mehr gibt.

Die Ereignisse, bei denen eine mdgliche Gefahr fiir Brennstoffschmelzeemissi-
onen wahrend der Vorbereitungsphase besteht, wurden im Bericht nicht behan-
delt, weil diese bereits mit der DSA fir den Leistungsbetrieb abgedeckt wurden.
Die Lagerung des Brennstoffs im offenen Reaktorbehalter wahrend der Vorbe-
reitungsphase stellt ein Gefahrdungspotential dar, welches zu erheblichen
nachteiligen grenziiberschreitenden Auswirkungen auf Osterreich fiihren kénn-
te. In diesem Zusammenhang erscheint ein Zugang zu den Ergebnissen zur
DSA im Leistungsbetrieb erforderlich.

Was sind die Ergebnisse der DSA im Leistungsbetrieb?

In Rahmen der DSA fir die Stilllegungsphasen 1 und 2 wurden 38 Ereignisse
analysiert. Der GroRteil der Ereignisse wird in einem ausreichenden Umfang
beschrieben und evaluiert. Fir jedes Ereignis erfolgt zuerst eine Gesamtbe-
schreibung, dann die Beschreibung der Relevanz (in welcher Stilllegungsphase
das Ereignis relevant wird), Haufigkeit, Kategorisierung und Bewertungskrite-
rien, die Technische und Radiologische Bewertung des Ereignisses, und zum
Schluss ein allgemeines Fazit. Keines im Verlauf der DSA fiir die Stilllegungs-
phasen 1 und 2 analysierten Ereignisse kann erhebliche nachteilige grenziber-
schreitende Auswirkungen auf Osterreich haben.

Das Kapitel zum Thema Flugzeugabstiirze enthalt Unklarheiten. Die Schluss-
folgerung am Ende dieses Abschnittes, dass fur den Flugzeugabsturz auf das
Reaktorgebdude der Nachweis der Einhaltung der technischen und radiologi-
schen Kriterien erbracht wurde, stimmt mit der technischen und radiologischen
Bewertung in den Teilen davor, die sich auf einen Flugzeugabsturz auf das Ma-
schinenhaus bezieht, nicht Gberein. Es ware wiinschenswert, wenn ein Ereignis
.Flugzeugabsturz auf das Reaktorgebdude” fur verschiedene Flugzeugkatego-
rien (einschlieBlich einem groRen Verkehrsflugzeug) untersucht werden wirde.
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Zu Erdbeben wird ausgefiihrt, dass das 10.000-jahrige Erdbeben ,nach gultiger
Erdbebengefahrdung® zugrunde gelegt wird und Bauwerke, Systeme und Kom-
ponenten dies auch Uberstehen. Es wird nicht genauer erlautert, welchen Last-
annahmen dieses 10.000-jahrige Erdbeben entspricht. Insbesondere ware von
Interesse, ob dabei bereits die Ergebnisse des Pegasos Refinement Project Be-
ricksichtigung fanden. Dies ist auch vor dem Hintergrund zu sehen, dass Erd-
beben den dominanten Beitrag zur Fuel Damage Frequency (FDF) liefern.

Welchen Lastannahmen entspricht dieses 10.000-jéhrige Erdbeben?

Werden dabei bereits die Ergebnisse des Pegasos Refinement Project berlick-
sichtigt?

Auf dieser Grundlage ware eine Diskussion wiinschenswert, inwieweit eine Be-
schleunigung der Verbringung der Brennelemente aus dem Reaktorgebaude
Vorteile mit sich bringen kann. Sollte sich im Falle eines anzunehmenden Erd-
bebens, fir welches die Anlage nicht ausgelegt ist, ein Ereignisablauf mit Frei-
setzung ergeben, so kann unter bestimmten Umstanden eine Betroffenheit Os-
terreichs nicht ausgeschlossen werden.

Vor dem Hintergrund nicht ausschlieRbarer externer Ereignisse (Erdbeben,
Flugzeugabsturz) waren Szenarien beschleunigten Abtransportes der Brenn-
elemente aus dem Brennelementlagerbecken ins ZWILAG zu entwerfen, so-
dass Ereignisse mit Freisetzungen, welche auch das Potential einer Beeintrach-
tigung Osterreichs in sich bergen kénnten, vermieden werden kénnen.

Welche Mallnahmen sind grundsétzlich méglich um den Zeitraum bis zur
Brennstofffreiheit der Anlage verringern zu kébnnen?

In der DSA wurden die Konsequenzen des Ereignisses ,,Absturz des Brennele-
mentbehalters im Maschinenhaus® nicht genligend evaluiert, sodass mdgliche
Auswirkungen auf Osterreich zum gegenwartigen Zeitpunkt nicht ausreichend
abgeschatzt und beurteilt werden konnen. Dieses Szenario ist besonders fiir
den Fall wichtig, wenn die Brennelemente friher aus dem Reaktor (bzw. Reak-
torgebaude) entfernt werden, da dann die Nachzerfallswarme der Brennele-
mente héher ware, als derzeit in den Analysen angenommen wird.

Was sind die Konsequenzen dieses Ereignisses in der DSA im Leistungsbe-
trieb?

Wie wiirden sich die Konsequenzen dieses Ereignisses verdndern, wenn die
Brennelemente friiher aus dem Reaktor (bzw. Reaktorgebdude) entfernt wiir-
den?

Probabilistische Sicherheitsanalyse

Die Probabilistische Sicherheitsanalyse (PSA) wurde fur die Stilllegungsphase 1
durchgefihrt, in der sich noch Kernmaterialien in der Anlage befinden. PSA fir
die Vorbereitungsphase wurden im Bericht nicht erwahnt. PSA fir die Stillle-
gungsphasen 2 und 3 sind nicht mehr erforderlich.
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Das Stufe-1 PSA Modell wurde ausgehend vom bestehenden Stufe-1 PSA Mo-
dell fir den Nichtleistungsbetrieb modifiziert. Ein neues Modell der Anlage mit
besonderem Augenmerk auf das Brennelementlagerbecken (BEB) wurde auf-
gebaut. Die Modellierung der Gefahrdung durch externe Ereignisse wird aus
dem Stufe-1-PSA Modell fir den Nichtleistungsbetrieb ibernommen. Bei inter-
nen systemuibergreifenden Ereignissen werden die Szenarien beibehalten, die
zum Ausfall der BEB-Kihlung bzw. Nachspeisung fiihren. Bei Brand sollen die
erhoéhten Haufigkeiten der Ereignisse (z. B. durch Schweil3arbeiten) bericksich-
tigt werden, indem dieselben Werte wie wahrend der Arbeiten in der Jahresre-
vision verwendet werden.

Beim Ubergang zur Stufe-2 wurden 6 Plant Damage States (PDS) definiert. Fir
die Stilllegungsphase 1 wurden dann ein komplettes Stufe-2 PSA Modell erstellt
und die RisikokenngrofRen bestimmt.

Die gesamte Brennstoffschadenshaufigkeit (Fuel Damage Frequency - FDF)
wurde mit einem Wert in der Héhe von 3,35E-06/Jahr berechnet. Der Hauptbei-
trag zum Risiko wird durch Erdbeben verursacht (~ 85 %). Der zweithdchste
Beitrag zum Risiko sind externe, nicht seismische Ereignisse (10 %), wobei die-
ser Wert durch eine auslegungsiiberschreitende, externe Uberflutung dominiert
wird. Der dritthdchste Beitrag ist der Absturz des Brennelementbehalters auf die
Brennelemente im BEB (~ 6 %).

In der Stufe-2 wurde das Risiko einer radioaktiven Freisetzung an die Umwelt
bestimmt. Die Shutdown Large Early Release Frequency (SLERF) wird Uber die
Casium-137 Freisetzung definiert und betragt 4,82E-07/Jahr. Die Large Re-
lease Frequency (LRF) betragt 1,04E-06/Jahr und der Total Risk of Activity Re-
lease (TRAR) 4,18E+10 Bq.

Die Ergebnisse des PSA Stufe-1 und Stufe-2 basieren auf konservativen An-
nahmen und stellen ebenfalls eine obere Grenze dar. So wird die berechnete
Nachzerfallswarme nach einem Jahr als Konstante zugrunde gelegt, obwohl
diese im Lauf der Stilllegungsphase 1 weiter abnimmt. Im Verlauf der Stillle-
gungsphase 1 nimmt das Risiko im Ubrigen aufgrund der Reduzierung der
Warmeleistung und des Aktivitatsinventars weiter deutlich ab.

Die Ergebnisse der PSA sind ohne Darstellung ihrer Unsicherheiten nur von
begrenzter Aussagekraft. Dementsprechend fordert die ENSI-Richtlinie A06 ei-
ne angemessene Bertcksichtigung der Unsicherheiten bei der Anwendung der
PSA.

Welche sind die 5%-, 50%- und 95%-Fraktile der FDF sowie der SLERF?

Sind die angegebenen Werte der FDF/SLERF die Mittelwerte oder die Median-
werte?

In der PSA fir die Stillegung wurde nur die Stilllegungsphase 1 behandelt. Al-
lerdings stellt die Lagerung des Brennstoffs im offenen Reaktorbehalter wah-
rend der Vorbereitungsphase eine gewisse Gefahrdung dar, die zu erheblichen
nachteiligen grenziiberschreitenden Auswirkungen auf Osterreich fiihren kénnte.

Was sind die Ergebnisse der PSA fiir die Vorbereitungsphase?

Umweltbundesamt ® REP-0580, Wien 2016 5



KKW Mihleberg Stillegung — Zusammenfassung

Transport der Abfélle vom KKM zur ZWILAG

In der Schweiz sind der Bund, die Kantone und Gemeinden fir den Notfall-
schutz aulRerhalb der Kraftwerke zustandig und die BKW ist als Eigentimer des
KKM gesetzlich dazu verpflichtet, die radioaktiven Abfalle zu konditionieren. Im
Bericht wird nicht ausreichend erklart, wer flr die Aufsicht beim Transport der
Abfalle vom KKM zum ZWILAG verantwortlich ist und ob bzw. in welchen Ver-
fahrensdokumentationen die Gefahrdungen, die wahrend des Transports auftre-
ten kdnnen, analysiert wurden.

Wer ist fiir die Aufsicht beim Transport der Abfélle vom KKM zur ZWILAG ver-
antwortlich?

Wurden die Gefdhrdungen, die wéhrend des Transports auftreten kénnen, ana-
lysiert?
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SUMMARY

Introduction

The Mihleberg nuclear power plant (KKM) is a power plant with a boiling water
reactor with an installed capacity of 390 MW. The KKM has been repeatedly
upgraded and renewed by several extensive retrofits. In October 2013 the op-
erator of the plant, BKW Energy Ltd (BKW), decided to permanently shutdown
the plant in December 2019 and to dismantle it. Pursuant to the Art. 28 of the
Swiss Nuclear Energy Act, BKW submitted the Decommissioning project and
the request for the decommissioning order to the Federal Department of the
Environment, Transport, Energy and Communications in December 2015. The
Swiss Federal Nuclear Safety Inspectorate ENSI started the review of the safety
and technological aspects of the submitted documents and shall draw up an
expert opinion. This document is expected to be available in the second half of
2017.

The documents of the decommissioning project consist of the main report (de-
scription of the project) and three supplemental reports. Supplemental report 1
contains the accident analysis and the accident management measures, sup-
plemental report 2 contains the environmental impact assessment of the non-
nuclear effects and supplemental report 3 contains the public accessible infor-
mation on security during the decommissioning of the KKM.

The objective of this expert opinion is to assess whether the information provid-
ed in the main report on the decommissioning project (as well as in the supple-
mental reports) are sufficient to evaluate potential significant adverse impacts
on Austrian.

General overview of the documentation

The structure and the contents of the documentation follow the requirements of
the Art. 45 of the Swiss Nuclear Energy Ordinance. The documentation submit-
ted to the authorities should enable the determination whether the planned pro-
cedure of the decommissioning project is safe and whether it follows the legal
acts. The directive for the Swiss nuclear facilities ENSI-G17, “Decommissioning
of nuclear power plants”, further specifies the requirements in Art. 5.4.

The documentation provided by BKW covers all of the requirements of the
Swiss Nuclear Energy Ordinance as well as requirements of the ENSI-G17 di-
rective.

The state of the art

The directive ENSI-G17, “Decommissioning of nuclear power plants”, provides
the requirements for planning and implementation of the decommissioning of
NPPs according to the current state of the art. Whether the submitted documen-
tation regarding the decommissioning fully meets these requirements, is cur-
rently being examined by ENSI. The relevant expert opinion on the documenta-
tion is expected to be published in the second half of 2017.
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Assessment of the appropriateness of the proposed framework

The decommissioning project is adequately defined as well as described. The
decommissioning project consists of four phases: the preparatory phase (from
the final cessation of the power operation, over the establishment of the tech-
nical conditions of the post-shutdown operation, to the final shut-down of the
plant), the decommissioning phase 1 (removal of all spent fuel from the plant),
the decommissioning phase 2 (dismantling and removal of the remaining radio-
active material) and the decommissioning phase 3 (up to the determination that
the plant does not present any radiological threat to the environment).

The terms of the transportation of the radioactive waste as well as the spent fuel
from the NPP to the temporary storage facility (Zwischenlager Wiirenlingen AG-
ZWILAG) are not discussed in detail in any part of the documentation. Although
the transportation of radioactive waste and spent fuel may be dealt with in sepa-
rate processes, it is however closely connected to the decommissioning pro-
cess, especially the accidents that may occur during the transportation of the
spent fuel and may lead to adverse radiological impacts on the Austrian territo-

ry.

Therefore, it would be recommended to evaluate the consequences and the im-
pact of the transportation of radioactive waste and spent fuel to the environment
or, if the analyses have already been performed, to present the results.

Incidents and accidents
Spent fuel pool cooling

During the preparatory phase the Arbek system (Self-sufficient redundant spent
fuel pool cooling system) will be installed to increase the safety of the NPP.
With the implementation of the Arbek system proper cooling of the spent fuel
pool will be ensured.

The Special independent system for decay heat removal (SUSAN - Spezielles
Unabhangiges System zur Abfuhr der Nachzerfallswarme) is integrated in the
existing outlay of the NPP and provides additional possibilities for decay heat
removal (also for the Arbek system). During the stress test it was determined,
that in case of extreme flooding the connection of the SUSAN system to the ul-
timate heat sink (the Aare river) would be lost. Therefore, an implementation of
an alternative ultimate heat sink was advised, which was realised in 2015. The
alternative heat sink was established with the installation of the Aare-
independent cooling water supply from the high reservoir through the renovated
ground water pumping station Rewag. An accompanying measure was the
structural improvement of the dam at the Mihleberg hydro power plant, making
the KMM resistant against 10E-04/year flooding.

The preparatory phase is supposed to last for about 9 months, during which the
fuel from the last operating period will still be located in the reactor and the de-
cay heat will be removed by the existing systems for heat removal. Storage of
the fuel in an open reactor vessel for such a period of time presents a potential
threat, especially regarding the long operation of the systems for decay heat
removal.
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How will the proper operation of the existing systems for decay heat removal
from the reactor be ensured?

For how long during this 9-month period will the reactor vessel be open and the
reactor cavity flooded?

Is there a possibility of an earlier removal of the fuel from the reactor vessel?
(How) would the results of the Deterministic and the Probabilistic safety analysis
change (with regard to the higher decay heat)?

Deterministic Safety Analysis

The events, which were analysed in the scope of Deterministic Safety Analysis
(DSA), are relevant only for decommissioning phases 1 and 2, where a threat of
radioactive releases exists. During the decommissioning phase 3 there are no
radioactive materials present at the plant, therefore no event that could lead to
radioactive releases exists.

The events that could lead to fuel damage or to radioactive releases during the
preparatory phase are not discussed in the documents, as this phase is covered
with the DSA for the plant shutdown operating state. Storage of the fuel in an
open reactor vessel for such a long time (9 months) presents a potential threat,
which could lead to an adverse radiological impact on the Austrian territory.
Therefore, the access to the results of DSA for the plant shutdown operating
state is necessary.

What are the results of the DSA for the plant shutdown operating state?

There are 38 events analysed in the scope of DSA for decommissioning phases
1 and 2. Most of the events are properly described and evaluated. For every
event there is an overall description given, its relevance (in which decommis-
sioning phase the event is applicable), the probability, classification and the
measurement criteria, then the technical and radiological evaluation of the con-
sequences of the event are given, and finally a general conclusion is presented.
None of the analysed events for decommissioning phases 1 and 2 can lead to
an adverse radiological impact on the Austrian territory.

The section describing aircraft crashes is unclear. The conclusion in the end of
the section contains information regarding the aircraft crash on the reactor
building, which is not in compliance with the technical and radiological evalua-
tion of the event presented above the conclusion, which corresponds to the
event of an aircraft crash on the machine hall. It would be desirable, if also the
event “aircraft crash on the reactor building” for different aircraft categories (in-
cluding a large commercial aircraft) could be investigated and the results pre-
sented.

For the earthquake it is stated, that the 10,000-year earthquake according to the
applicable seismic standards is chosen as design basis for Structures, Systems
and Components. However, it is not explained, which seismic loads correspond
to this 10,000-year earthquake. It would also be desirable to know, whether the
results of the Pegasos Refinement Project have thereby been considered. It
should be noted that the earthquakes present the dominant contribution to the
Fuel Damage Frequency (FDF).
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10

Which seismic loads correspond to this 10,000-year earthquake?

Are the results of the Pegasos Refinement Project already considered?

On this basis a discussion would be desirable, to what extent an earlier removal
of the spent fuel out of the reactor building brings advantages. An anticipated
earthquake, for which the plant is not designed for, can lead to an event result-
ing in radioactivity releases to the environment, where under certain circum-
stances an impact on Austrian territory cannot be excluded.

Some external events (earthquake, aircraft crash) cannot be excluded. On this
basis it would be desirable, if the scenarios of an accelerated transfer of the
spent fuel to ZWILAG could be considered, to avoid the events, which may lead
to radioactivity releases that may also impact the Austrian territory.

Which additional measures are possible to shorten the period of time until all of
the spent fuel is removed from the plant?

The event “Drop of the container with spent fuel in the machine hall” is not suffi-
ciently described. Therefore, the potential risk for the Austrian territory cannot
be properly evaluated. The event is especially important for the case, when the
spent fuel is removed from the reactor vessel earlier than currently proposed,
where the decay heat is higher than the one taken into consideration during the
analyses. This event is covered with the DSA for the plant shutdown operating
state and the results are not presented in the supplemental report on accident
analysis.

What are the results of this event within the DSA for the plant shutdown operat-
ing state?

How would the consequences for this event change, if the spent fuel is removed
from the reactor vessel earlier?

Probabilistic Safety Analysis

The probabilistic safety analysis (PSA) is applied only for the decommissioning
phase 1, where the spent fuel is still located at the plant. A PSA for the prepara-
tory phase is not mentioned in the report. PSA for decommissioning phases 2
and 3 is not applicable.

The PSA level-1 model is based on the existing level-1 model for the plant
shutdown operating state. A new PSA model has been built with special em-
phasis on the spent fuel pool. The considered external events are the same. For
the internal events those scenarios are considered, where the spent fuel pool
cooling or the spent fuel pool backfeeding are lost. For fire events the highest
event frequency is considered.

At the transition to PSA level-2, there are 6 Plant damage states (PDS) defined.
From there on a complete level-2 PSA model has been built and the risks eval-
uated.

The total Fuel Damage Frequency (FDF) is calculated as 3.35E-06/year. The
main contribution to the risk is from earthquakes (~85%). The second highest
contribution is from external non seismic events (10%); it is dominated by be-
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yond design basis flooding. The third highest contribution is from the event
“Drop of the container with spent fuel to the spent fuel elements in the spent fuel
pool” (~6%).

Within PSA level-2 the risk of radioactive releases to the environment is evalu-
ated. The Shutdown Large Early Release Frequency (SLERF) is defined ac-
cording to the release of Cs-137 and it equals 4.82E-07/year. The Large Re-
lease Frequency is 1.04E-06/year and the Total Risk of Activity Release
(TRAR) is 4.18E+10 Baq.

The results of PSA level-1 and level-2 model are based on conservative values
and present the upper limit. For example the decay heat is considered constant
with time although it continues to decrease during the whole decommissioning
phase 1. Consequently during the decommissioning phase 1 also the risk de-
creases.

The results of the PSA are presented without their uncertainties. According to
the ENSI directive A06 also the uncertainties should be considered for proper
application of the PSA.

What are the 5%- 50%- and 95% fractiles of the FDF and the SLERF?

Are the stated values of FDF/SLERF the mean or the median values?

In the documents only the PSA for decommissioning phase 1 is considered.
However, storage of the fuel in an open reactor vessel during the preparatory
phase presents a potential threat, which could lead to an adverse radiological
impact on the Austrian territory.

What are the results of the PSA for the preparatory phase?

Transport of radioactive waste from KKM to ZWILAG

In Switzerland the federal government, the cantons and the municipalities are
responsible for emergency protection beyond NPP sites and BKW, as the oper-
ator of KKM, is legally responsible for the radioactive waste. In the documents it
is not adequately explained, who is responsible for the supervision of the
transport of radioactive waste from KKM to ZWILAG and whether or in what
procedures the hazards that may occur during the transport were analysed.

Who is responsible for supervising the transport of radioactive waste from KKM
to ZWILAG?

Were the hazards that may occur during the transport analysed?
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