JAHRESBERICHT 1995

iiber die nukleare Sicherheit und den Strahlenschutz
in den schweizerischen Kernanlagen

N

*DIR-D*

Hauptabteilung fiir die Sicherheit der Kernanlagen

Division principale de la Sécurité des Installations Nucléaires
Divisione principale della Sicurezza degli Impianti Nucieari
Swiss Federal Nuclear Safety Inspectorate

Mai 1996

HSK-AN-3000
KSA-AN-1300




Inhalt

Vorwort
Aufgaben und Organisation der HSK 6
Kernkraftwerk Beznau 13
Betriebsdaten und Betriebsergebnisse 13
Anlagensicherheit 13
Radioaktive Abfélie 15
Strahlenschutz 15
Personal und Organisation 16
Erfallung von Auflagen 17
Gesamieindruck aus der Sicht der HSK 18
Kernkraftwerk Miihleberg 21
Betriebsdaten und Betriebsergebnisse 21
Anlagensicherheit 21
Radioaktive Abfélle 23
Strahlenschutz 23
Personal und Organisation 25
Erfullung von Auflagen 25
Gesamteindruck aus der Sicht der HSK 26
Kernkraftwerk Gésgen 29
Beftriebsdaten und Betriebsergebnisse 29
Aniagensicherheit 29
Radioaktive Abfalle 31
Strahlenschutz 31
Personal und Organisation 32
Gesamteindruck aus der Sicht der HSK 32
Kernkraftwerk Leibstadt 35
Betriebsdaten und Betriebsergebnisse 35
Anlagensicherheit 35
Radioaktive Abfille 37
Strahlenschutz 38
HSK-Gutachten zur Leistungserhéhung 40
Personal und Organisation 40
Gesamteindruck aus der Sicht der HSK 41
Forschungsanlagen 45
Paul Scherrer Institut (PSI) 45
Ecole Polytechnique Féd. Lausanne (EPFL) 49
Universitat Basel 49
Versuchsatomkraftwerk Lucens (VAKL) 50
Entsorgung radioaktiver Abfélle 53
Abfélle aus der Wiederaufarbeitung 53
Zentrales Zwischenlager Wirenlingen 53
SMA-Endlager Wellenberg 53

Vorbereit. Handlungen fiir HAA/LMA-Endlager 53




Notfallschutz 57

Notfallschutzkonzept 57
Einsatz der HSK-Notfallorganisation 57
Ausbildung von Flhrungsstaben 57
Ermittlung des Windfeldes 57
Ausbreitungsberechnungen 57
Medizinischer Notfalischutz 58
Transport von radioaktiven Stoffe 61
Ausbildung und Information 61
Transportzeugnisse und Inspektionen 61
Qualitatssicherung beim Transport 61
Bewilligungen fiir den Transport 61
Allgemeine Fragen der Sicherheit und des Strahlenschutzes 65
Richtlinien 65
Massnahmen gegen schwere Unfalle 65
MADUK und ANPA 66
Zusammenarbeit mit anderen Staaten 66
Sicherheitsforschung 67
PSI-Schulen 70
Ereignisse im Ausland 71
Bewertung von Ereignissen in Kernanlagen 72

Anhang
Tabellen 1 bis 13

Figuren 1 bis 11
Verzeichnis der Abklirzungen
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Das Bild stellt Ergebnisse probabilistischer Sicherheitsanalysen (Risikoanalysen) in Form sogenannter
komplementérer Haufigkeitsverteilungen dar. Die Kurven zeigen, mit welcher Héufigkeit (angegeben auf
der Vertikalen ) ein Schaden grésser oder gleich einem bestimmten Ausmass (angegeben auf der Horizon-
talen) eintreten kann. Aufgrund solcher Ergebnisse kann die Risikorelevanz eines Kernkraftwerkes einge-
schétzt werden und es lassen sich Accident-Management-Massnahmen bewerten. Solche Haufigkeits-
Auswirkungs-Diagramme werden von der HSK filr alle schweizerischen Kernkraftwerke mittels komplexer
und aufwendiger Simulationsrechnungen bestimmt.




Vorwort

Die Uberwachung der Schweizer Kernanlagen in bezug auf nukleare Sicherheit
und Strahlenschutz ist eine zentrale Aufgabe der Hauptabteilung flr die Sicher-
heit der Kernanlagen (HSK). Der vorliegende Jahresbericht informiert (ber die
Arbeit der HSK und Uber ihre Untersuchungsergebnisse im Jahre 1995. Damit
wird hier aus behdrdlicher Sicht der Zustand und die Betriebsqualitat der
schweizerischen Kernanlagen in kompakter Form dargelegt und beurteilt.

Zu den Aufgaben der HSK gehéren auch die Aufsicht lber die Entsorgung der
radioaktiven Abfélle, die Begutachtung der Entsorgungsaniagen und die
wissenschaftliche Begleitung der vorbereitenden Handlungen (Sondier-
bohrungen, seismische Messungen usw.) im Hinblick auf die Erstellung von
Endlagern in geologischen Formationen. Der vorliegende Bericht informiert aus
behdrdlicher Sicht auch Uber die diesbezlglichen Tétigkeiten in der Schweiz im
Jahre 1995.

Die HSK hat Uberdies eine zentrale behérdliche Funktion bei der Notfall-
bereitschaft im nuklearen Bereich, beim Transport von radioaktiven Stoffen und
bei der Férderung, Initiierung, Finanzierung und Begleitung von Forschungs-
auftrédgen auf den Gebieten der nuklearen Sicherheit und des Strahlenschutzes.
Auch Uber diese Tétigkeiten im Berichtsjahr wird hier kurz orientiert.

Gesamthaft gesehen war das Jahr 1995 auf allen Gebieten der HSK-Tatigkeit
ein Jahr ohne aufsehenerregende oder bahnbrechende Ereignisse. Erwéhnens-
wert ist jedoch die Abstimmung im Kanton Nidwalden vom Juni 1995, bei der das
Nidwaldner Stimmvolk das Konzessionsgesuch der Genossenschaft fiir nuklieare
Entsorgung Wellenberg (GNW) flir den Bau eines Sondierstollens und eines
Endlagers flr schwach- und mittelradioaktive Abfélle ablehnte. Dies wird sich
auch auf die Arbeitsprogramme der HSK auswirken. Markant fir das Jahr 1995
war als kollektive Arbeit vor allem die Begutachtung der Projekte Zentrales
Zwischenlager Wirenlingen und Leistungserhéhung fir das KKW Leibstadt.

Das Inkrafttreten der neuen Strahlenschutzverordnung am 1. Oktober 1994
brachte unter anderem neue Grenzwerte flr die Dosis von beruflich strahlen-
exponierten Personen. Der gegeniber friiher strengere Grenzwert von 20 Milli-
sievert pro Jahr konnte im Aufsichtsbereich der HSK Uberall ohne Schwierig-
keiten eingehalten werden.

Mitte des Jahres 1995 erfolgte eine Ablésung in der Direktion der HSK.
Wéhrend 15 Jahren hat Herr Roland Naegelin die HSK als Direktor mit viel
Sachkompetenz geleitet und ist auf Ende Juni in Pension getreten. Er hat
anschliessend das Prasidium der Eidgendssischen Kommission fiir die Sicher-
heit von Kernanlagen (KSA) ibernommen.

Als neuer Direktor der HSK mdchte ich ihm herzlich dafiir danken, dass ich die
Leitung einer gut aufgebauten, sehr kompetenten, motivierten und tatkraftigen
Organisation weiterflhren kann.

|
=l(¢

Dr. Serge Prétre, Direktor der HSK




HSK: AUFGABEN UND

ORGANISATION

Der Hauptabteilung fiir die Sicherheit der Kernanlagen (HSK) sind im Hinblick auf die
nukieare Sicherheit und den Strahlenschutz der Kernanlagen in der Schweiz und des Paul
Scherrer Institutes (PSI) folgende Aufgaben Ubertragen:

Verfassen von Gutachten flir alle Bewilligungsschritte, d.h. insbesondere fiir Standort
(Rahmenbewilligung), Ersteliung, Betrieb, bewilligungspflichtige Anderungen und Stillegung
von Kernanlagen;

Erteilung von Freigaben fiir Errichtung, Betrieb, Anderungen, Stillegung und wichtige
Betriebsvorschriften im Rahmen der erteilien Bewilligungen;

Beurteilung von Projekten, neuen und bestehenden Anlagen anhand der Vorschriften, der
Erfahrung und des Standes von Wissenschaft und Technik; Periodische
Gesamtlberprifung der Kernanlagen, Uberprifung der Sicherheitsberichte und weiterer
sicherheitsrelevanter Dokumente betreffend Erstellung, Betrieb, Anderungen und Stillegung
von Kernanlagen;

Erlass von Verfligungen im Auftrage des BEW in bezug auf die nukleare Sicherheit und den
Strahlenschutz;

Herausgabe von Richtlinien Uber Schutzziele, Auslegungskriterien, Regelwerke und {iber
das Vorgehen bei der behdérdlichen Aufsicht;

Aufsicht Uber die Kernanlagen und das PSI| wéhrend Planung, Erstellung, Betrieb und
Stillegung, inklusive Bewertung der Qualitatssicherungsmassnahmen der Bauherren,
Betreiber und Lieferanten, Durchfiihrung von Inspektionen;

Planung des Einsatzes der HSK-Mitarbeiter bei Storfallen inkiusive der Aufrechterhaltung
eines Pikettdienstes, Uberpriifung der Noftfallbereitschaft in den Kernanlagen und im PS!
mittels Ubungen;

Bewertung des Ausbildungsstandes des Betriebspersonals durch Qualifikations- und
Requalifikationspriifungen. Lizenzierung des lizenzpflichtigen Personals;

Verfolgen der weltweiten Erfahrung und des Standes von Wissenschaft und Technik auf den
einschlagigen Fachgebieten sowie Durchfiihrung alifalig erforderlicher eigener
Untersuchungen und Studien und Erarbeitung der notwendigen Arbeitsunterlagen;
Auswertung von Betriebserfahrungen in- und auslandischer Kernanlagen beziglich
nukiearer Sicherheit und Strahlenschutz;

Erteilung von Expertenauftragen zur Unterstiitzung der HSK sowie Uberwachung und
Bewertung der Expertentatigkeit;

Unterstitzung der KSAund Mitarbeit in weiteren Eidgendssischen Kommissionen, die auf
den Fachgebieten der HSK tétig sind;

Unterstiitzung der involvierten Stellen des Bundes und der Kantone in der Erarbeitung und
Aufrechterhaitung der Notfallschutzbereitschaft;

Mitwirkung bei der Vorbereitung und dem Volizug der Gesetzgebung uber die Kernenergie
und den Strahlenschutz;

Begutachtung, Beaufsichtigung und Begleitung der vorbereitenden Handlungen im Hinblick
auf die Errichtung von Lagern fiir radioaktive Abfalle;

Ausstellen von Zulassungsbescheinigungen fiir Transporte radioaktiver Stoffe inshesondere
von oder nach Schweizer Kernanlagen auf der Basis der Transportvorschriften der IAEA;
Verfolgen der Forschung auf dem Gebiet der nuklearen Sicherheit, Foérderung und
Initiierung von Forschungsprojekten und Behandlung von grundsatzlichen Fragen der
Sicherheitsforschung;

Mitarbeit in internationalen und bilateralen Kommissionen zur Forderung der nuklearen
Sicherheit und des Strahlenschutzes;

Erarbeitung von Kenntnissen Uber Kernkraftwerke im Ausland, im Hinblick auf die
Beurteilung von Storfallen;

Forderung der Sicherheitskultur bei Projektanten, Erstellern und Betreibern von
Kernanlagen;

Beantwortung von Anfragen aus Parlament, Verwaltung und der Offentlichkeit betreffend
die Sicherheit der beaufsichtigten Anlagen und mogliche Auswirkungen auf Mensch und
Umweli;
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- Information der Bevodlkerung und Medien Gber die Sicherheit der beaufsichtigien Anlagen
sowie bei Ereignissen in diesen Anlagen;
- Information der Medien und der Offentiichkeit Uber die Arbeiten und Aufgaben der HSK.

Die Aufgaben der Direktion, Dienststellen, Abteilungen und Sektionen der HSK im
einzelnen:

Direktion

Der Direktor der HSK leitet diese Behdrde. Er erteilt die notwendigen Weisungen an die ihm
direkt unterstellten Mitarbeiter/innen, Abteilungen, Sektionen und Dienste. Er setzt die
Prioritaten, entscheidet (iber Umfang und Bearbeitungstiefe und kontrolliert das Erreichen der
festgelegten Ziele. Er sorgt fir ein gutes Arbeitsklima und motiviert seine Mitarbeiter. Er vertritt
die HSK nach aussen. Er trégt die oberste Verantwortung flir die Sicherheits- und Strahlen-
schutz-Beurteilungen der HSK.

Sektion Stab

Die Sektion Stab der HSK unterstiitzt die Leitung der Hauptabteilung mit Managementhilfen auf
Basis der EDV, bei der Behandlung von administrativen Aufgaben, bei der Organisation und
Betreuung der informatikanwendungen unc! bei Informationsaufgaben.

Dienst fiir Sicherheitsforschung und Internationales (SFl)

Der Dienst flir "Sicherheitsforschung und Internationales" (SFl) verfolgt weltweit die laufenden
Programme flir regulatorische Sicherheitsforschung und koordiniert die Kontakte der HSK zu
auslandischen Fachstellen. Die Erarbeitung und Initiierung von Experten- und Forschungs-
auftrdgen zusammen mit den involvierten Fachsektionen ist eine der Hauptaufgaben dieses
Dienstes. Der Pflege der Kontakte zu den Sicherheitsbehérden in OECD-Landern, zur NEA,
IAEA, EU und zu Instituten fiir regulatorische und nukieare Sicherheitsforschung kommt grosse
Bedeutung zu.

Sektion Koordination der Aufsicht der KIKW (KOA)

Die Sektion Koordination der Aufsicht der KKW (KOA) koordiniert die Kontakte zwischen
Betreiber und Aufsichtsbehdrde. Dazu erarbeitet sie sich einen Gesamtliberblick Uiber die jeweils
aktuellen sicherheitsrelevanten Aspekte jeder Kernanlage und ihrer Betriebsfilhrung. Sie fihrt
eigene Inspektionen durch und koordiniert jene der Fachsektionen sowie deren Beitrage zu
Gutachten und Stellungnahmen der HSK.

Sektion Mensch, Organisation, Sicherheitskultur (MOS)

Die Sektion Mensch, Organisation, Sicherheitskultur (MOS) befasst sich mit Fragen der Eignung,
Auswahl, Ausbildung, Weiterbildung und Prifung des Betreiberpersonais sowie mit der
Uberpriifung der Aufbau- und Ablauf-Organisation des Betreibers und mit der Qualitit seiner
Arbeit. Die Sektion lizenziert das lizenzpfiichtige Personal der Kernkraftwerke. Sie analysiert im
weiteren die Ursachen von Storféllen, wenn menschliches Fehlverhalten eine Rolle gespielt hat.
Beim Erarbeiten von Sicherheitsanalysen widmet sich die Sektion MOS auch Fragen der
menschlichen Zuverlassigkeit, des Qualitdtsmanagements und der Sicherheitskultur der
Betreiber von Kernanlagen.

Sektion Entsorgung Radioaktiver Abfille {ERA)

Die Sektion Entsorgung Radioaktiver Abfille (ERA) befasst sich mit Fragen der Entstehung,
Behandlung, Zwischeniagerung und Endlagerung radioaktiver Abfélle sowie der Stiliegung von
Kernanlagen. Was die Verarbeitung radioaktiver Abfalle betrifft, begutachtet sie die
materialiechnischen Versuche und Verfahren. Sie beurteilt die verschiedenartigen Konditio-
nierungsverfahren, beaufsichtigt die diesbezlglichen Anlagen und erieiit die notwendigen
Freigaben fiir die Konditionierung. Im Bereich der vorbereitenden Handlungen zur Endiagerung
radioaktiver Abfalle begleitet die Sektion ERA die erdwissenschaftlichen Arbeiten zur Abklarung
des Untergrundes und zur Standortevaluation, wie zum Beispiel seismische Messungen und
Sondierbohrungen. Im weiteren erteilt sie Zertifikate flir den Transport radioaktiver Stoffe in der
Schweiz.




Abteilung mechanische und elektrische Ausriistungen (MELA)

Die Abteilung mechanische und elektrische AusrUstungen (MELA) befasst sich mit den
sicherheitsrelevanten Bauwerken, Komponenten, maschinen-, elektro- und leittechnischen
Ausristungen, Stromversorgungs- und Brandschutzanlagen sowie Kommandordumen der
Kernanlagen. Sie beurteilt und beaufsichtigt die Auslegung, die Ausfiihrung, die Instandhaltung,
den Zustand, die Betriebserfahrung und Anderungen dieser sicherheitsrelevanten Objekte.

Sektion Elektro- und Leittechnik (ELT)

Die Sektion Elekiro- und Leittechnik (ELT) befasst sich mit der Begutachtung und der Aufsicht
der sicherheitsrelevanten elektrischen und leittechnischen Einrichtungen, der Steuerstellen sowie
mit den Aspekten Brandschutz und Blitzschutz der Kernanlagen.

Sektion Maschinen- und Bautechnik (MBT)

Die Sektion Maschinen- und Bautechnik (MBT) befasst sich mit der sicherheitstechnischen
Auslegung, Ausfiihrung und Prifung von Bauwerken und maschinentechnischen Ausrustungen
der Kernanlagen. Sie bearbeitet Themen zur Strukturintegritdt der in den Anlagen verwendeten
Materialien, insbesondere Rissbildung in Stahlen sowie Alterungsphanomene.

Abteilung Reaktorauslegung und Sicherheitsanalysen (RASA)

Die Abteilung Reaktoraustegung und Sicherheitsanalysen (RASA) befasst sich mit der
umfassenden Uberpriifung der Sicherheit gesamter Kernanlagen mittels deterministischen und
probabilistischen Sicherheitsanalysen. Sie beurteilt das Anlageverhalten im Normalbetrieb, bei
Storfallen und bei schweren Unfillen. Im Hinblick auf ihre Sicherheits- und Risikorelevanz
bewertet sie Anlage- und Vorschriftenanderungen sowie Accident Management Massnahmen.
Sie stellt die analytischen Mittel bereit, um Diagnosen und Prognosen schwerer Unfalle aufgrund
der ANPA-Werte (Anlageparameter) zu ermdgiichen. Zu den Aufgaben der Abteilung gehort
auch die Bewertung neuer Reaktorkonzepte.

Sektion Reaktor- und Sicherheitstechnik (RST)
Die Sektion Reaktor- und Sicherheitstechnik (RST) behandelt sicherheitstechnische Fragen im
Rahmen der Auslegungsbasis einer Kernanlage. Dazu gehdren die Uberprifung des
auslegungsgemassen Verhaltens der Betriebs- und Sicherheitssysteme, des Sicherheitsbehélters
{Containment) mit seinen Systemen, des Reaktors und des nuklearen Brennstoffs sowie die
Uberpriifung der Betriebs- und Storfallvorschriften.

Sektion Probabilistische Sicherheitsanalysen und Accident Management (PSA)

Die Sektion Probabilistische Sicherheitsanalysen und Accident Management (PSA) befasst sich
mit Risikoanalysen fiir Kernanlagen, dem Anlageverhalien bei schweren Unfallen, der
Beurteilung von Accident Management Massnahmen zur Verhinderung oder Milderung von
schweren Unféllen, der Risikobewertung von Antagen- und Vorschriftendnderungen und
unterstitzt den HSK-Noffalistab im Falle eines Kernkraftwerksunfalls.

Abteilung Strahlenschutz und Notfallplanung (SANO)

Die Abteilung Strahlenschutz und Notfallplanung (SANO) befasst sich mit den Gebieten
radiologischer Arbeitsschutz, Messtechnik und Radiodkologie, Stérfallauswirkungen und
Notfallschutz sowie der Koordination der Aufsichtstatigkeit Gber das Paul Scherrer Institut (PSI).

Aufsicht PSI

Die Stabsstelie Koordination der Aufsicht Uber das Paul Scherrer Institut (PS1) betreut auch die
kieinen Forschungsanlagen (Universitat Basel, EPFL). Sie flihrt eigene Inspektionen durch und
koordiniert die behdrdiichen Tatigkeiten. Sie behandelt Gesuche, bereitet Freigaben und
Bewilligungen vor und wertet Ereignisse aus. Sie kontrolliert die Berichterstattung.




Sektion Radiologischer Arbeitsschutz (RAS)

Die Sektion Radiologischer Arbeitsschutz (RAS) befasst sich mit den technischen und
organisatorischen Massnahmen zum Schutz des Personals von Kernanlagen und des PSI. Im
Vordergrund stehen die Festlegung von Schutzmassnahmen flir die beruflich
strahlenexponierten Personen, die Prifung der Dosisgrenzwerte fliir das Personal, die
Optimierung des Strahlenschutzes, das Erstellen von Dosisstatistiken, die Beurteilung von
Strahlenwirkungen auf Menschen und die Bereitstellung von Grundiagen fUr die medizinische
Notfallplanung.

Sektion Strahlenmesstechnik und Radioékologie (MER)

Die Sektion Strahlenmesstechnik und Radiodkologie (MER) befasst sich mit der Limitierung und
Messung der Abgabe radioaktiver Stoffe an die Umwelt, mit den messtechnischen Ausriistungen
zum Schutze des Personals von Kernanlagen und des PSI sowie mit der radiologischen
Uberwachung der Umgebung.

Sektion Stérfallauswirkungen und Notfailschutz (SUN)

Die Sektion Storfallauswirkungen und Notfallschutz (SUN) studiert die verschiedenen Storfall-
szenarien und beurteilt deren radiologische Auswirkungen auf das Personal und die Umgebung.
Sie berat die Behérden des Bundes und der Kantone bei der Planung und Realisierung von
Notfallschutzmassnahmen. Sie sorgt flr die Einsatzbereitschaft der HSK-Notfallorganisation.

Gliederung der Organisationseinheiten und Personalbestand

Die oben erwéahnten Organisationseinheiten gliedern sich nach einem Organigramm, das auf der
nachsten Seite ersichtlich ist.

Die HSK beschéaftigte anfangs des Jahres 1996:

24 Physiker, 13 Elektroingenieure, 13 Maschineningenieure, 7 Chemiker, 2 Werkstoffingenieure,
2 Geologen, 1 Geophysiker, 2 Werkstoff-Ingenieure, 1 Bauingenieur, 1 Mathematiker und
1 Biologen sowie Mitarbeiter der zentralen Dienste und Sekretariate.
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Kernkraftwerk Beznau
Centrale nucléaire de Beznau
Nuclear power plant Beznau




KERNKRAFTWERK

BEZNAU

Betriebsdaten und Betriebsergebnisse
Das Kernkraftwerk Beznau (KKB) der Nord-
ostschweizerischen Kraftwerke (NOK) um-
fasst zwei weitgehend identische Zwei-Loop-
Druckwasserreaktor-Biécke (KKB | und KKB
1) mit je einer elekirischen Nettoleistung von
350 MW, die im Jahre 1969 bzw. 1971 den
Betrieb aufnahmen. Weitere Daten sind in
der Tabelle 1 im Anhang zusammengestellt;
Figur 1a zeigt das Funktionsschema einer
Druckwasser-Reaktoraniage.

Die Blécke KKB 1 und KKB li erreichten eire
Arbeitsausnutzung! von 93,2% bzw. 83,8%
und eine Zeitverfiigbarkeit? von 91,3% bzw.
83,1%, wobei jeweils der Anteil der nicht
produzierten Arbeit im wesentlichen auf den
Brennelementwechsel und die Jahresrevisio-
nen zurlickzuflhren ist.

Der jahrliche Stillstand von Block | zur
Durchfiihrung des Brennelementwechsels
und der Instandhaltungsarbeiten dauerte 30
Tage.

Im Block I war der jahrliche Stillstand be-
sonders durch umfangreiche Wiederholungs-
prifungen in der Primaraniage gekennzeich-
net, was zu einer langeren Stilistandsdauer
von 61 Tagen fuhrte.

Die Warmeauskopplung fir das regionale
Fernwéarmenetz (REFUNA) belief sich 1995
auf insgesamt 137,3 GWh flir beide Anlagen.
Der Betrieb des Blockes | wurde durch einer:
ungeplanten Stillstand unterbrochen, dessen
Ursache in einer automatischen Abschaltung
des Reaktors, hervorgerufen durch eine Sto-
rung im Speisewassersystem, lag. Eine
automatische Lastabsenkung auf 50% Reak-
torleistung war die Folge eines zu knapp
eingestellten Uberwachungsrelais im Turbi-
nenschutzsystem.

Der Betrieb des Blocks Il wurde am 28. De-
zember 1995 durch einen ungeplanten Still-
stand unterbrochen. Die Reaktorschnellab-
schaltung war die Folge einer externen St-
rung im 220 kV Netz.

1 Arbeitsausnutzung (in %): Produzierte Energie, bezo-

gen auf die Nennleistung und eine hundertprozentige
Zeitvertigbarkeit.

2 Zeitverfugbarkeit (in %): Zeit, in der das Werk in
Betrieb bzw. in betriebsbereitlem Zustand ist.
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Anlagensicherheit

Besondere Vorkommnisse

Es sind keine Ereignisse der Klassen
A oder S aufgetreten und auch keine hoéher
als Null geméss der INES-Skala (siehe im
Anhang die Tabelle 13).

Im Block | wurde ein Ereignis der Klasse B

zugeordnet:

- Reaktorschnellabschaltung durch tiefes
Dampferzeugerniveau und Dampf/Speise-
wasser-Mismatch nach Ausfall einer Spei-
sewasserpumpe im April.

Eine Leckage im Olkiihler der Speisewas-
serpumpe 1 fihrte zu deren Abschaltung.
Zur Aufrechterhaltung der Speisewasser-
versorgung wurde die Reservepumpe 2
gestartet. Nach kurzer Betriebszeit fiel
diese Pumpe durch Ansprechen eines
Pumpenschutzsignals aus, was zu einer
ungeniigenden Dampferzeugerbespei-
sung fuhrte. Die Betriebsmannschatt leite-
te daraufhin einen Turbinenriickschub ein.
Kurz darauf filhrte das Reaktorschutzsi-
gnal ,Frischdampf-/Speisewassermenge
Mismatch und Dampferzeuger Niveau
Tief* zu einer Reaktorschnellabschaltung.
In beiden Fallen fihrten Leckagen der OI-
kilhler der Speisewasserpumpen zu den
Ausféllen der Pumpen. Nach der Repara-
tur der Klhler konnte die Anlage wieder in
Betrieb genommen werden.

Als Abhilfe wurden Erweiterungen der
Instandhaltungsmassnahmen sowie Ande-
rungen in der Pumpeniberwachung einge-
leitet.

Im Block II wurden zwei Ereignisse der

Klasse B zugeordnet:

- Stérung an einem Motorventil
beim monatiichen Test im Januar.
Anlasslich des monatlichen Funktionstests
eines MOV in der Sicherheitseinspeise-
Rezirkulationsleitung konnte das Ventil
nicht mehr bewegt werden. Die Ursache
lag bei zwei durchgeschmolzenen Siche-
rungen in der elekirischen Anspeisung
des Ventils. Die Sicherungen wurden er-
setzt und mehrere Funktionstests erfolg-
reich durchgefiihrt. Um eine Wiederho-

(MOV)



lung dieses Fehlers zu vermeiden, wurde
wahrend des Stillstandes 1995 der Antrieb
und die gesamte Kabelstrecke zur An-
speisung des Ventils ausgetauscht.

- Reaktorschnellabschaltung nach einer
Stérung im 220 kV-Netz.
Aufgrund einer Stérung im 220-kV-Netz
vom 28. Dezember 1995 hat ein Einspei-
seschalter zur Blockschiene BG im KKB I
ausgeldst, wodurch eine Betriebsschiene
in der Eigenbedarfsversorgung span-
nungslos wurde. Dies bewirkte den Ausfall
einer Reaktorhauptpumpe und in der Fol-
ge eine automatische Reaktorabschal-
tung. Korrekturen in der Schutzausiésung
wurden gleichen Tags und im Januar
1996 vorgenommen.

Arbeiten wédhrend der Jahresstillstinde

Im Block |, der nach wie vor in einem 12
Monate-Zykius betrieben wird, dauerte der
geplante Stillstand fiir Brennelementwechsel
und Revisionsarbeiten 30 Tage. Dabei wur-
den 36 der insgesamt 121 Brennelemente
ersetzt. Der Hauptteil der Stillstandszeit wur-
de fir Revisions- und Inspektionsarbeiten
sowie flr Nachristungen aufgewendet. Her-
vorzuhebende Tétigkeiten sind hier die Sa-
nierung des primaren Zwischenkihisystems
im Bereich der Reaktorhauptkihimittelpum-
pen, Anderungen im Kommandoraum im
Bereich der Eigenbedarfsversorgung, Reini-
gungen im Bereich der Dampferzeuger, Er-
satz von 11 Heizelementen des Druckhalters
sowie die neue Notstromeinspeisung ab
modifiziertem Hydrokraftwerk Beznau.
Zudem wird mit dem Austausch der Hoch-
druckiurbinen eine Verbesserung des Wir-
kungsgrads erwartet, was eine erhohte
Stromproduktion mit sich bringen wirde.

im Block [i, der in einem 18 Monate-Zyklus
betrieben wird, dauerte der geplante Still-
stand fir Brennelementwechsel und Revisi-
onsarbeiten 61 Tage. Dabei wurden 45 der
121 Brennelemente ersetzt. Der Hauptteil der
Stilistandszeit wurde wie im Block | ebenfalls
fur Revisions- und Inspektionsarbeiten sowie
fur Nachristungen aufgewendet. Die Tatig-
keiten lagen dabei schwergewichtig in einem
volien Inspektionsprogramm beider Damp-
ferzeuger (17 Rohre gestopft, 147 Rohre
"gesleevt"), der Druckprobe des Reaktor-
kihlkreislaufes, einer umfangreichen Ultra-
schall-Prifung des Reaktordruckbehalters
(RDB), der neuen Notstromeinspeisung ab
dem Hydrokraftwerk Beznau sowie im Ersatz
des elektrischen Schutzes auf der 6-kV-
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Ebene. Auf der Sekundérseite ist wie im
Block | der Ersatz der Hochdruckturbinen
hervorzuheben.

In beiden Blécken wurden die Kehindhte an
den Frischdampf- und Speisewasserieitun-
gen im Ringraum geprift.

Anlagendnderungen

Die in diesem Jahr ausgefiihrten Anderungen

sind vorwiegend aufgrund von Erkenntnissen

aus neuesten Studien sowie aus Forderun-
gen des HSK-Gutachtens zum Gesuch um
die unbefristete Betriebsbewilligung des

Biocks Il entstanden. Aus diesem Paket sind

gréssere erwdhnenswerte Systeménderun-

gen sowie Nachristungen, die in beiden

Biocken durchgefuhrt wurden, nachfolgend

aufgelistet:

- Zur einzelfehlersicheren Absperrung der

Reaktorhauptpumpen-

Sperrwasserriicklaufleitung wurde eine zu-

sétzliche Isolationsarmatur eingebaut.

Als Massnahme zur Verhinderung eines

Uberdrucks im primaren Zwischenkiihlsy-

stem wurden im Vorlauf zur Reaktorhaupt-

pumpe zwei Rickschlagventiie und im

Ricklauf eine bei hohem Durchfluss

selbsttdtig schiiessende Spezialarmatur

eingebaut.

Im Rahmen des Projekies der rédumlichen

Abtrennung der dampf- und wasserflihren-

den Systeme von den elekirischen Ausri-

stungen im Schaltanlagenraum wurden
weitgehende Vorbereitungsarbeiten durch-
gefihrt.

Im elektrischen Bereich wurden die Eigen-

bedarfs- und Erregertransformatoren sowie

die Erregungseinrichtungen ersetzt. Als
zweiter Schritt wurde der elektrische Block-
und Eigenbedarfsschutz ersetzt sowie die

Synchronisier- und Schnellumschalieinrich-

tung im Block Il in Betrieb genommen.

Im Anlagen-informationssystem ANIS wur-

den weitere Subsysteme installiert.

- Zur Verbesserung der Notstromversorgung
wurde die modifizierte, jetzt redundante
Notstromversorgung ab  Hydrokraftwerk
Beznau an das Kernkraftwerk aufgeschal-
tet.

- Isolationsmessungen an den Druckhalter-
heizelementen in Block | fuhrten zum Aus-
tausch von 11 Heizelementen.

Brennstoff und Steuerstédbe

Da im Berichtsiahr in beiden Blocken des
KKB die Aktivitdt im Primarkreislaufwasser
gering war, kann davon ausgegangen wetr-



den, dass keine Brennstoffdefekte aufgetre-
ten sind.

im KKB | wurden wahrend des Stillstandes
36 Brennelemente ersetzt, im KKB [l 45,
davon waren im KKB | 28 neue Elemente, im
KKB 1I 40. Die Zahl der Uran/Plutonium-
Mischoxydbrennelemente (MOX) wurde im
KKB | von 40 auf 37 verringert, im KKE 1
von 8 auf 0. Im Berichtsjahr fanden keine
Steuerstabinspektionen statt; das Verhalien
der Steuerstdbe liess auf keinerlei Schaden
schliessen.

wurde routinemassig eingelagert. Dem An-
trag von KKB, nicht-brennbare, Ieicht
kontaminierte Materialien (Ersatzteile, Werk-
zeuge und Abschirmungen) in der SAA-Halle
des ZWIBEZ aufzubewahren, wurde zuge-
stimmt.

Strahlenschutz

Schutz des Personals

Im Kalenderjahr 1995 (Vorjahr 1994 in
Kiammern) wurden im KKB die in der Tabelle
angegebenen Kollektivdosen ermittelt:

Aktionen Personen-Sv Personen-Sv Personen-Sv
KKB-i KKB-li Total
Geplante Stillstande 0,37 (0,61) 0,72 (0,00) 1,09 (0,61)
Leistungsbetrieb 0,14 (0,16) 0,14 (0,15) 0,28 (0,31)
Jahreskollektivdosen 0,51 (0,77) 0,86 (0,15) 1,37 (0,92)

Im Berichtsjahr erfolgten 10 Abtransporte mit
je 7 abgebrannten Brennelementen zur Wie-
deraufbereitung.

Radioaktive Abfille

Der Anfall an radioakiiven Rohabfélien (vgi.
Tabelle 11) lag im Berichtsjahr im Bereich
der Erfahrungswerte vergangener Jahre.
Routineméssig wurden Filterkerzen und
Schlamm der Abwasserreinigungsaniage
(AURA) gemass den entsprechenden von der
HSK freigegebenen Spezifikationen kondi-
tioniert. Das KKB hat ferner an der gemein-
samen Verpressungskampagne im KKL teil-
genommen und brennbare Abfélle beim PSI
veraschen und zementieren lassen.

Im Berichtsjahr sind gute Fortschritte betref-
fend Spezifikation und Dokumentation der
zur Anwendung kommenden Konditionierver-
fahren gemacht worden. Fir die drei bereits
frher spezifizierten Abfalitypen Harze in
Polystyrol, Pressabfélle und nicht-pressbare
Mischabfélle wurde die entsprechende Frei-
gabe erteilt. Die Zementierung der bei der
Verdampfung radioaktiver Abwésser anfal-
lenden Konzentrate wurde von KKB gemass
den Anforderungen der Richlinie HSK-R-14
spezifiziert, von der Nagra als endiagerfahig
beurteilt und von der HSK freigegeben. Von
den weiterproduzierten Abfallgebindetypen
muss nur noch der Typ Verbrennungsrick-
stande abschliessend spezifiziert werden,
was 1996 vorgesehen ist. Parallel dazu mus-
sen friher produzierte Abfaligebinde nachdo-
kumentiert werden.

In die Zwischenlager des KKB (Riickstands-
lager des KKB und SAA-Halle des ZWIBEZ)

15

Die gesamte Kollektivdosis ist gegentber
1994 vor allem deshalb wieder angestiegen,
weil 1995 wiederum in beiden Blécken Still-
standsarbeiten erfolgten. Die Revisions-
Kollektivdosen sind fir beide Blocke dank
der in grossen Teilen der Anlage tief ge-
bliebenen Dosisleistungen niedrig aus-
gefallen. In Block | wirkt sich nach wie vor
der Dampferzeugeraustausch von 1993 posi-
tiv aus. In Block Il und in den Teilen des
Blocks I, die vom Dampferzeugeraustausch
nicht profitiert haben, sind die radiologischen
Verhéitnisse etwa gleich wie im Vorjahr ge-
biieben. Der 18 Monate-Zykius im Block 1l
hatte also keinen Einfluss auf die radiologi-
schen Verhalinisse in der Anlage. In beiden
Blécken wurden wiederum rund 70 Tonnen
temporéare Bleiabschirmungen aufgebaut, die
in jedem Werk rund 500 Personen-mSv an
eingesparter Kollektivdosis erbrachten. An
besonders dosisrelevanten spezielien Arbei-
ten sind zu vermerken:

Biock I

Austausch von 11 defekten Druckhalter-Heiz-
elementen:

Der Austausch konnte insbesondere dank
intensivem Training am Modell mit tiefer
Kollektivdosis und ohne Kontaminationsver-
schleppungen durchgeflhrt werden.
Kabeltrassen-Ersatz:

Diese Arbeiten, die teilweise in signifikanten
Strahlenfeldern erfolgen mussten, konnten
1995 mit knapp 70 Personen-mSv wie ge-
plant abgeschlossen werden.

Block Ii:

An beiden Dampferzeugern erfolgten detail-
lierte Wirbelstrompriifungen und anschlies-
send umfangreiche Reparaturarbeiten (total



wurden 17 Rohre mit Stopfen versehen und
147 Rohre mit ,Sleeves” repariert). Die Kol-
lektivdosis flr die gesamten Dampferzeuger-
Arbeiten fag mit 139 Personen-mSv tief und
betrug nur rund die Haifte des geplanten
Wertes.

Kabeltrassenersatz:

Fir den Ersatz der Kabeltrassen musste in
Block Il nur eine Kollektivdosis von 27 Per-
sonen-mSv aufgewendet werden.

Die Summe der Jahreskollektivdosen beider
Reaktorblocke von 1,37 Personen-Sv ist der
seit Inbetriebnahme der Anlage tiefste ermit-
telte Wert fir ein ,Normaljahr® mit je einem
Revisionsstillstand. Dies zeigt, dass die bei-
den Anlagen in einem guten Zustand sind
und dass der Strahlenschutz seine Aufgabe
sehr effizient erfllit.

Bei den Individualdosen wurden keine Dosis-
Oberschreitungen festgestellt. Die hdchste
Einzeldosis betrug 1995 14,7 mSv (1994:
12,0 mSv). Nahere Angaben sind in den
Tabellen 5 bis 10 und aus den Figuren 6 bis
10 ersichtlich.

Radiologisch bedingte zu klassierende Er-
eignisse traten 1995 in beiden Blocken keine
auf. In Block Il war am Anfang des Stillstan-
des wegen einer verspateten Umschaitung
des Brennelementbecken-Reinigungskreis-
laufes die Dosisleistung oberhalb des Lager-
beckens gegeniber dem Normalwert erhoht.
Dies fuhrte fiir die Arbeiten im Lagerbecken-
raum zu einer zusdizlichen Personendosis
von 13 Personen-mSv. Administrative Mass-
nahmen zur Vermeidung einer Wiederholung
wurden ergriffen.

Abgaben an die Umwelt und Direktstrahlung
In Tabelle 4 sind die Abgaben radioaktiver
Stoffe mit der Abluft und dem Abwasser zu-
sammengestelit. Alle Abgaben bewegten sich
in der Grdssenordnung der Vorjahre und
lagen deutlich unterhalb der Grenzwerte, fur
Aerosole sogar unterhalb der Schwelle von
0,1% des Grenzwertes. In dieser Tabelie sind
auch die aus den Abgaben berechneten ma-
ximalen Jahresdosiswerte fir Personen in
der Umgebung angegeben. Die Abgaben
flhrten 1995 zu einer unter unglinstigen An-
nahmen abgeschatzten Jahresdosis von
1,110° Sv (Erwachsene) resp. 2,010° Sv
(Kleinkinder) fur Einzelpersonen der Bevdl-
kerung. Die abgeschatzte Jahresdosis ent-
spricht ca. 1% des quellenbezogenen Dosis-
richtwertes von 0,2 mSy flr das KKB.
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Aufgrund der Einfihrung der neuen Strahlen-

schutzverordnung (StSV) im Oktober 1994

wurden einige Anpassungen nétig, die im

vorliegenden Bericht erstmais zum Tragen

kommen:

- Die Abgabegrenzwerte wurden auf die in
der StSV konseguent verwendete Einheit
"Bequerel" umgerechnet. Zugleich gab es
auch Anpassungen an die neu definierten
Richtwerte fiir die Aktivitat in der Luft und
an die Freigrenzen gemass Anhang 3 der
St8V. Beim KKB erfolgten diese Anpas-
sungen mit der Verlangerung der Be-
triebsbewilligung fir den Block 1l vom
12. Dezember 1994.

- Die Berechnung der Dosiswerte aus den
Abgaben wurde gemass den Modellen
des Entwurfs der HSK-Richtlinie R-41
(Berechnung der Strahlenexposition in der
Umgebung aufgrund von Emissionen ra-
dioaktiver Stoffe aus Kemmanlagen) vom
September 1995 durchgefiihrt. Gegen-
{ber den alten Berechnungsgrundlagen
ergeben sich fir die Gesamtdosis aller-
dings nur geringflgige Abweichungen.

- Das "Reglement fir die Abgabe radioakti-
ver Stoffe und die Uberwachung von Ra-
dioaktivitat und Direktstrahlung in der
Umgebung des Kernkraftwerks Beznau
(Abgabereglement)” ist Uberarbeitet und
auf Anfang 1996 in Kraft gesetzt worden.

Mit den Dosisleistungs-Messonden (MADUK)

in der Umgebung des KKB wurde keine si-

gnifikante Erhdhung der Ortsdosis Uber die
naturbedingte Untergrundstrahlung festge-
stellt.

Strahlenschutzinstrumentierung

Alle Monitore fir die Personeniberwachung
und die weiteren Strahlenschutzmessgeréte
erfiiliten ihre Aufgabe bestimmungsgemass.
Das KKB verbessert zur Zeit bei den festin-
stallierten Messgerdten den Schutz gegen
elektromagnetische Storsignale.

Personal und Organisation

Personal

Im Berichtsjahr wurden drei Reaktoropera-
teure und ein Schichtchef neu lizenziert. Der
Totalbestand an lizenziertem Personal ist in
Tabelle 2 aufgefihrt.

Die gesamie Werksbelegschaft umfasste
Ende Berichtsjahr 453 Personen (1994: 472).
Die schon 1994 angelaufene Aktion der
Frihpensionierungen wurde 1995 abge-
schlossen. Diese Aktion bildet den wesentli-
chen Grund fiir die Abnahme des Personal-




bestandes. Durch Neueintritte werden die
freiwerdenden Stelien teilweise wieder be-
sefzt, insbesondere in der Abteilung Betricb.
Bis auf 5 Stellen sollen alle Vakanzen wieder
besetzt werden.

Organisation

Im Laufe des Berichtsjahres wurden im KKB
keine organisatorischen Anderungen vorge-
nommen.

Ende 1995 Uberpriifte ein Team von Exper-
ten aus 13 Lé&ndern die Organisation, clie
Ablaufe und Arbeitsweise des KKB im Rah-
men einer durch die Internationale Atom-
energie Organisation (IAEO) durchgefiihrte
OSART-Mission (Operational Safety As-
sessment Review Team). intensive Inter-
views mit KKB-Mitarbeitern, Durchsicht der
Dokumentation und Rundgéange in der Anla-
ge bildeten die Grundlage fiir die Beurtei-
lung. Das Team kam zum Schluss, dass die
Mitarbeiter des KKB das Werk kompetent
und sicherheitsbewusst betreiben, und dass
die Anlage sich in einem guten Zustand be-
findet. Es wurden einige positive Merkmale
entdeckt,- weiche international weitervermit-
telt werden. Empfehlungen des Teams flr
Verbesserungen wird KKB (iberpriifen und -
wo realisierbar - im Laufe des Jahres 1996
umsetzen. In ca. 12 Jahren wird die IAEQO in
einer routineméssig vorgesehenen Nachpri-
fung die Wirksamkeit der getroffenen Mass-
nahmen beurteilen.

Ausbildung

Neben den iblichen Aus- und Weiterbil-
dungskursen fur die ganze Belegschaft erfuh-
ren im Berichtsjahr die Mitglieder des Not-
fallstabes des KKB und deren Stelivertreter
eine Schulung in Stabsarbeit. Die HSK
konnte sich anlisslich der Notfaliibung
"Wassermann" (berzeugen, dass sich diese
Ausbildung positiv auf die Arbeit und auf die
Kommunikation innerhalb des Notfalistabes
und zu den Notfallequipen ausgewirkt hat.

Notfallibungen

Im Herbst wurde im KKB unter dem Namen
"Wassermann" eine  Werksnotfalllbung
durchgefihrt. Mit dieser Notfallibung wurde
die Einsatzbereitschaft der KKB-Notfall-
organisation bei einem technischen Notfall
im abgesteliten Anlagezustand mit abgesenk-
tem Wasserniveu im Primarkreislauf, sowie
die Durchfiihrung der Alarmierung der Be-
triebswache ausserhalb der normalen Ar-
beitszeit Uberpriit.

Angenommen wurde ein Rohwasserleitungs-
bruch im Bereich der Zwischenkihlwasser-
pumpen und der gleichzeitige Ausfall séamili-
cher Zwischenkihiwasserpumpen. Die Reak-
torkihimitteltemperatur stieg infolge Ausfall
der Warmesenke und wegen des kleinen
Wasserinventars relativ rasch an. Durch
entsprechende Massnahmen musste die
Kihlung des Reaktorkerns sichergestellt
sowie ein bei der Evakuation des Contain-
ments schwer verletzter Mitarbeiter richtig
versorgt werden.

Die in den letzten zwei Jahren von KKB sy-
stematisch durchgefithrten Verbesserungen
in der Notfaliorganisation und in der Schu-
lung der Arbeitstechnik unter Notfalibedin-
gungen zeigten positive Resultate. Die Ein-
satzbereitschaft der Notfallorganisation und
das Notfallverhaiten des Personais beurteilt
die HSK als gut.

Erfillung von Auflagen fiir KKB Il

Der Stand der Erfillung von Auflagen, die
mit der Betriebsbewilligung vom Dezember
1993 verknlpft sind, stellt sich wie folgt dar:

Auflage 3.3:

Fir die bis heute nicht prifbaren Schweiss-
néhte des Reaktorkiihlkreislaufs sind Prif-
moglichkeiten zu untersuchen; bis 31. De-
zember 1995 ist der HSK ein Vorschlag zur
Erganzung des Priifumfangs vorzulegen.

Termingerecht ist ein Vorschlag eingereicht
worden. Im Stillstand 1995 wurden erstmals
die beiden Bodenkalotten-Rundnahte mit
Ultraschall und die Inconel-600-Boden-
durchfihrungen mit Wirbelstrom und Ultra-
schall gepriift. Zur Deckelrundnaht liegt eine
Studie vor, die zum Schluss kommt, dass die
Prifung moglich ist.

Die Frage der Prifbarkeit der Hauptkiihimit-
telleitung wird aufgrund der Berichte dreier
Firmen als nach wie vor problematisch beur-
teilt. Es werden Vorschlage zum weiteren
Vorgehen gemacht.

Auflage 3.4:

Safeguardsystem

- Waihrend eines Brennstoffzykius sind in
regelméssigen  Abstadnden  erweiterte

Priifungen des Safeguardsystems durch-
zufiihren. Dazu ist bis zum Revisionsstill-
stand 1995 ein Konzept zur Prifung wah-
rend des Betriebs auszuarbeiten  und
der HSK vorzulegen.




- Beim Test des Safeguardsystems wéh-
rend des Revisionsstillstandes ist ab 1995
eine volistdndige Prifung aller Anrege-
Signatkombinationen durchzufiihren.

Das Konzept wurde termingerecht vorgelegt

mit dem Zweck, ab Stillstand 1996 die Pru-

fungen im maximalen Umfange durchzufih-
ren, wie es beim derzeitigen Safeguardsy-
stem moglich ist.

Der zweite Punkt ist im Revisionsstillstand

1995 erfillt worden und wird auch in Zukunft

durchgefihrt.

Auflage 3.5:

Das Hilfsspeisewassersystem ist im Hinblick
auf Systemzuverlassigkeit und -kapazitat so
zu verbessern, dass ausser der Nachwéarme-
abfuhr auch gleichzeitig ein beschleunigtes
Abfahren der Anlage unter Berilcksichtigung
des Einzelfehlerkriteriums mdglich ist. Vor-
schidge flir Systemverbesserungen sind der
HSK bis 30. Juni 1995 einzureichen.
Termingerecht ist ein Konzeptvorschiag ein-
gereicht worden. Aufgrund der Stellungnah-
me der HSK ist der Vorschlag in Uberarbei-
tung beim Betreiber.

Auflage 3.6:

Eigenbedarfs- und Notstromversorgung

Folgende Verbesserungen der Eigenbedarfs-

und Notstromversorgung sind bis 31. De-

zember 1996 durchzuflhren:

- Realisierung der automatischen Genera-
torschalterfunktion und Eliminierung der
automatischen Rickspeisungen von 1E-
auf OE-Schienen;

- Erstellen einer unabhangigen und zuver-
lassigen Notstromversorgung fiir den
Strang 24;

- Enrlchtigung des Abwurfs der Hauptspei-
sewasserpumpe von Strang 24 im Not-
stromfall;

- Abschluss der systematischen Strangzu-
ordnung der 1E-Verbraucher.

Diese vier Auflagen wurden voliumfanglich

wahrend des Stilistands 1995 erfillt.

- Ausserdem sind die Sicherheitsgewinne
und Realisierungsmdglichkeiten einer
weiteren Anspeisung der NANO-Systeme
bis 30. Juni 1995 zu untersuchen.

Diese fiinfte Auflage wurde termingemadss

erflilit.
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Danach bringt eine weitere NANO-
Anspeisung keinen wesentlichen Sicherheits-
gewinn. Die HSK hat die Antwort geprift und
kommt zum gleichen Ergebnis.

Auflage 3.8:

Es ist ein systematisches, KKB-spezifisches
Alterungsiiberwachungsprogramm auszuar-
beiten und zu befolgen. Fir die wichtigsten
sicherheitsrelevanten Bauwerke sowie elek-
trischen und mechanischen Ausristungen ist
ein solches Programm bis 31. Dezember
1995 vorzulegen.

Erste Teile des Alterungsiberwachungspro-
gramm wurde termingerecht eingereicht. Die
Uberpriifung durch die HSK ist im Gange.

Auflage 3.13:

Die Analysen (ber die bei Storfillen zu er-
wartenden radiologischen Verhéltnisse in der
Anlage sind bis 30. Juni 1995 zu vervoll-
stéandigen.

Die Studie ist fristgerecht eingetroffen und ist
zur Zeit in Uberpriifung.

Gesamteindruck aus der Sicht der HSK
Der Zustand der Aniage in bezug auf die
nukieare Sicherheit und den Strahlenschutz
sowie die Betriebsfihrung der beiden Bldcke
kénnen als gut bezeichnet werden. Der Si-
cherheitsstand der Anlage konnte insbeson-
dere auf dem Gebiet der Notstromversor-
gung erhdht werden.

Durch umfangreiche Abschirmmassnahmen
in Bezug auf den Strahlenschutz erreichte
die gesamte Kollektivdosis sowohl fur Eigen-
als auch Fremdpersonal den tiefsten Wert
seit der Inbetriebnahme des Kernkraftwerkes
Beznau. Dies gilt fiir Jahre, in denen beide
Blocke flir eine Revision abgestellt waren.
Auch die Abgaben radioaktiver Stoffe an die
Umgebung lagen weit unterhalb der behord-
lich festgelegten Grenzwerte.

Die aufgetretenen Ereignisse hatten nur ge-
ringe Bedeutung fiir die nukieare Sicherheit.




Kernkraftwerk Muhleberg
Centrale nucléaire de MUhleberg
Nuclear power plant MUhleberg




KERNKRAFTWERK

MUHLEBERG

Betriebsdaten und Betriebsergebnisse
Das Kernkraftwerk Mdhleberg (KKM) der
BKW Energie AG ist eine Siedewasserreak-
toraniage mit 355 MW elektrischer Nettolei-
stung. Diese Leistung gilt offiziell seit dem 1.
Januar 1994, nachdem im Jahre 1993 eine
Erhdhung der thermischen Leistung um ins-
gesamt 10% vorgenommen worden war. Das
KKM nahm im Jahre 1972 den kommerziel-
ien Betrieb auf. Weitere Daten sind in Tabel-
le 1 im Anhang zusammengestellt; Figur 1b
zeigt das Funktionsschema einer Siedewas-
serreaktoranlage.
Das Kernkraftwerk Mihleberg erreichie eine
Arbeitsausnutzung von 85,4% und eine Zeit-
verfigbarkeit von 90,1%. Die Jahresrevision
mit dem Brennstoffwechsel dauerte 35 Tage:.
Fur die Heizung der Wohnsiediung "Stein-
riesel" wurden 3,35 GWh thermische Energie
abgegeben.
Die Anlage verzeichnete im Berichtsjahr eine
geplante und eine ungeplante Reaktor-
schnellabschaltung. Wahrend des Leistungs-
betriebs erfolgten fiinf geplante Lastreduktio-
nen fir physikalische Messungen bzw. zur
Durchfihrung von Wiederholungsprufungen
oder Funktionstests und 3 stérungsbedingte
Lastabsenkungen mit den folgenden Ursa-
chen:
e Sperrwasserleckage an Kondensatpum-
pen
Druckiuftleckage am Lastschaiter
Turbinenabschaltung bei einem monat-
tichen Funktionstest der Sicherheitsausid-
sung.

Anlagensicherheit

Besondere Vorkommnisse

Es sind keine Ereignisse der Klassen A oder
S aufgetreten, auch keine hdher als Null
gemass der internationalen Bewertungsskala
INES (siehe dazu enisprechendes Kapitel

und Anhang).

Das folgende Ereignis wurde der Klasse B
zugeordnet:

- Reaktorabschaitung nach  Turbinen-

schnellschluss mit Vakuumbrechen. Stor-
impulse hatten zu einer Fehlauslésung
der Vibrationsiberwachung der Turbo-
gruppe A gefuhrt. Die Anlage verhieit sich

21

auslegungsgemass. Die Stérungsursache

wurde wahrend des Stillstands behoben.
Das Ereignis war von geringer Bedeutung fir
die nukleare Sicherheit.

Arbeiten wahrend des Jahresstillstandes

Die bei der Revision (blichen Tatigkeiten wie

Brennelementwechsel, Inspektionen, Wie-

derholungsprifungen, Funktionsprifungen an

Komponenten und Systemen, Instandhal-

tungsarbeiten usw. wurden planmassig

durchgefiihrt. Als wichtigste Tatigkeiten und

Ergebnisse sind hervorzuheben:

- Prifungen am Kernmantel
Als wichtiger Programmpunkt im Zuge der
Wiederholungsprifungen wurde auch die-
ses Jahr der Kernmantel im Inneren des
Reaktordruckbehélters mittels Ultraschall-
verfahren und Videoaufnahmen geprift.
Bei dieser nicht-druckfiihrenden Kompo-
nente aus austenitischem Stahl waren seit
1990 Risse an Schweissndhten fesige-
stellt worden.
Die diesjédhrigen Prifungen umfassten
erstmals systematisch alle horizontalen
Schweissnahte des Kernmantels. Es wur-
den keine wanddurchdringenden Risse
entdeckt. Zwei bereits in den Vorjahren
entdeckte Risse wiesen deutliche Verlan-
gerungen auf. Der ldngste Riss erreichte
eine Lange von 45 cm. Die aufsummierte
Risstange betrug 1994 in der am meisten
betroffenen Naht rund 75 cm. 1995 war
sie etwa 90 cm, was 9% der totalen
Nahtldnge entspricht. In allen anderen
betroffenen Nahten ist die aufsummierte
Risslange wesentlich kleiner. Die Risstie-
fen haben sich gegenlber dem Vorjahr
kaum verandert und erreichen an wenigen
Stellen etwa 60% der Wandstarke.
Wie die Sicherheitsanalysen zeigen, be-
deuten die Risse fir den Normalbetrieb
der Anlage auch weiterhin keine Sicher-
heitseinbusse. Selbst im Fall einer extre-
men storfallbedingten Beanspruchung wé-
re die Integritit des Kernmantels nicht
gefahrdet.
Die Prifergebnisse zeigen jedoch, dass
auch kinftig mit einem Risswachstum ge-
rechnet werden muss. Aber selbst flir den
Fall eines starken Risslangenwachstums




wéahrend des gegenwdrtigen Betriebszy-
klus 1995/96 waren noch ausreichende
Sicherheitsreserven vorhanden, da die
Ergebnisse nicht darauf hindeuten, dass
innerhalb des nachsten Jahres ein Durch-
riss zu befurchten ist. Bis zu einer Durch-
risslange von 280 cm (bei eiwa 10 m
Umfang) ist die Integritat des Kernmantels
nicht gefahrdet. Es wurden auch in keiner
der neu gepriften Schweissnéhte ortliche
Konzentrationen von Rissen fesigestelit.
Die HSK sieht deshalb keine Gefahrdung
der Kernmantelintegritdt wéhrend des
derzeitigen Betriebszykius.

Die HSK rechnet auch Uber den derzeiti-
gen Betriebszyklus hinaus mit einem
Fortschreiten des Schadens. Sie ist der
Meinung, dass die vorhandenen Sicher-
heitsreserven des rissbehafteten Kern-
mantels nicht ausgeschopft werden diir-
fen, sondern dass schon vorher Repara-
turmassnahmen ergriffen werden missen.
Der Betreiber der Anlage bereitet deshalb
eine soiche Reparatur vor, die ab Still-
stand 1996 realisierbar ware.
Speisewasserstutzen

Innenkanten und Bohrungen der vier
Speisewasserstutzen am RDB waren be-
reits in den Stillstanden 1993 und 1994
Ultraschalthandprifungen unterzogen
worden. Rissverdachtige Anzeigen wur-
den dabei nicht entdeckt. Im Stillstand
1985 wurden die Stutzen N4A und N4C
mechanisiert mit Uitraschali geprift. Die
Prifung der innenkanten wurde verbes-
sert, und der Priifumfang wurde auf die
Bohrungen ausgedehnt. Es wurden keine
sicherheitsrelevanten Anzeigen festge-
stellt.

Visuelle Priifungen im RDB

Auch in diesem Stillstand wurden im Re-
aktordruckbehélter wieder umfangreiche
visuelle Priifungen mit Hilfe einer fernbe-
dienten Unterwasser-Videokamera durch-
gefihrt. Das Interesse galt den vier Spei-
sewasserverteilsegmenten, ausgewahlten
Schweissnédhten des Kerngitters, den Be-
festigungsbolzen der Kernplatte am Kern-
mantel, der Kernmantelabstiitzung, den
Verbindungsndhten der Strahipumpen-
Halterungen an der RDB-Wand, dem
Wasserabscheider und dem Dampftrock-
ner. Bei diesen Prifungen wurden keine
Anomalien festgestelit.
Sonderprifprogramm an austenitischen
Rohrleitungen

Aus Aniass von Rissbefunden an austeni-
fischen Rohrleitungen in  deutschen
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Siedewasserreaktoren  wurden  einige
Schweissnahte zusatzlich zum normalen
Wiederholungsprifprogramm einer zer-
storungsfreien Priifung unterzogen. Dabei
wurden keine Hinweise auf Risse gefun-
den.

Integrale Dichtheitspriifung des Contain-
ments

Das Primércontainment wurde einem
integralen Leckratentest unterzogen. Die
gemessene Leckrate betrug 0,01%/Tag.
Dies entspricht ca. einem Prozent der zu-
lassigen Leckrate.

Anlagednderungen
Als wichtigste Anlageénderungen sind zu
erwahnen:

Anderungen am Reaktorschutzsystem

Im Vorgriff auf den im Stillstand 96 ge-

planten Einbau des neuen PRNMS

(Power Range Neutron Monitoring Sy-

stem) und TOPPS (Tracking Overpower

Protection System) wurden im diesjahri-

gen Stillstand die folgenden Anderungen

durchgefiihrt:

1. Einbau des vierten Source Range
Monitoring-Signhals (SRM)

2. Neue Fiuhrung des Voliscramsignals
auf die Reakiorregelungen (Niveau-
Sollwert-Absenkung.

Ersatz der Regelelekironik der Reaktorre-
gelungen.
Die Regelelekironik der Speisewasser-
und der Reaktorwasserumwalzregelung
wurde durch ein neues, programmierbares
System volistandig ersetzt. Das Austesten
der neuen Regelungen erfolgte in der er-
sten Woche nach dem Wiederanfahren.
in diesem Rahmen wurden zwei Turbinen-
und eine Reaktorabschaltung vorgenom-
men. Als Ergebnis konnte festgestellt
werden, dass die neue Regelung sowohl
bei transientem wie stationdrem Betrieb
die Anforderungen erfiillt.

Ertichtigung der Speisewasser-

Frischdampfieitungen

Die Speisewasser- und Frischdampfleitun-

gen wurden flir einen postulierten Rohr-

bruch ausserhalb des Containments qua-
iifiziert. Dazu wurden im Drywell an den

Speisewasserleitungen die Stossbremsen

und deren Halterungen ertiichtigt. Anstelle

der Rickschlagklappen erfolgie der Ein-
bau von vier gedampften Ruck-
schlagventilen, die neu mit elektrischen

Stellungsrickmeldungen ausgeristet sind.

Weiter wurden die restlichen vier Frisch-

dampfisolationsventile modifiziert.

und




Brennstoff und Steuerstibe

Da die Aktivitdt im Reaktorwasser und im
Abgas wéhrend des ganzen Jahres niedrig
war, kann davon ausgegangen werden, dass
keine Undichtheiten an Brennstdben aufge-
treten sind.

Fir den 23. Zyklus (1995/96) wurden von
total 240 Brennelementen 44 durch neue
ersetzt. Alle nachgeladenen Brennelemente
weisen eine 9x9-Brennstabanordnung auf.

Im Stillstand 1995 wurden vier abgebrannte
Steuerstdbe entladen und durch neue er-
setzt. Wie schon im letzten Betriebszyklus
bestehen alle 57 Steuerstédbe aus kobaltar-
men Materialien.

Radioaktive Abfille

Der Anfall an radioaktiven Rohabfallen (vgl.
Tabelle 11) lag im Berichtsjahr im Bereich
der Erfahrungswerte vergangener Jahre. Das
KKM hat an der gemeinsamen Verpres-
sungskampagne im KKL teilgenommen und
brennbare Abfalle im PS| veraschen und
zementieren lassen. Auch die friiher aus Mol
zurickgenommenen Verbrennungsriickstan-
de wurden beim PSI zementiert.

Die Inbetriebsetzungsarbeiten der Verfesti-
gungsanlage CVRS zur Konditionierung von

gebindetypen soll im Frihjahr 1996 vorge-
nommen werden, Neben den prioritdr bear-
beiteten CVRS-Abfalltypen wurden im Be-
richtsjahr auch die Pressabfille und die
zementierte Asche aus Mol von KKM charak-
terisiert und von der HSK freigegeben. Die in
der Verbrennungsanlage des PS} anfallenden
Verbrennungsriicksténde wurden zementiert;
die Gebinde charakterisiert und von der HSK
freigegeben.

In das Zwischenlager wurden konditionierte
Abfallgebinde routinemdssig eingelagert.
Gemass Forderung der HSK hat das KKM
zwecks Aufbewahrung von Haibfabrikaten
(nicht endkonditionierten Pressabfallen) in
der Lagerkammer Nr. 16 des Zwischenlagers
Verankerungen und Verstrebungen, die fur
ein Erdbeben mit der Haufigkeit 10%a di-
mensioniert sind, sowie einen Rauchmelder
eingebaut.

Strahlenschutz

Schutz des Personals

Im Kalenderjahr 1995 (Vorjahr 1994 in
Klammern) wurden im KKM Kollektivdosen
ermittelt, wie sie aus der folgenden Tabelle
ersichtlich sind.

Aktionen Personen-Sv
Geplanter Stillstand 0,92 (1,14)
Leistungsbetrieb 0,56 (0,47))
Jahreskollektivdosis 1,48 (1,61)

Harzen, Konzentraten und Schldmmen ha-
ben sich als erheblich umfangreicher heraus-
gestelit als vom Lieferanten vorausgeseher.
Bei den Funktionstests trat eine unerwartet
grosse Anzahl verfahrenstechnischer Pro-
bleme auf. Die Inbetriebsetzung erfoigte
deshalb mit einem wesentlichen Terminver-
zug. Anlasslich einer Testkampagne mit in-
aktiv beladenen Pulver- und Kugelharzen
wurde die Funktionstlichtigkeit der Anlage
nachgewiesen. Die aktive inbetriebnahme
erfolgte im November. Parallel dazu erfoigte
die Charakterisierung der mit der Aniage zu
produzierenden Gebinde. Es wurden 84 Ge-
binde von sechs Typen entsprechend der
von der HSK freigegebenen provisorischen
Spezifikation hergestellt, anhand welcher nun
das Typenprifprogramm durchgefiihrt wird.
Die definitive Spezifikation der sechs Abfall-
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Mit der erzielten Kollektivdosis fiir den Still-
stand, dem tiefsten Wert seit 1973, wurde die
Dosisprognose fiir den Stilistand von 1,2 bis
1,5 Personen-Sv klar unterschritten. Auch die
totale Jahreskollektivdosis ist erfreulich tief
und liegt weit unterhalb des HSK-Richtwertes
von 4 Personen-Sv. Radiologisch bedingte
zu klassierende Ereignisse traten 1995 keine
auf.

Fir vier Arbeitsgebiete wurde eine Kollektiv-
dosis von mehr als 50 Personen-mSv pro-
gnostiziert und gemass HSK-Richtlinie R-15
eine entsprechende Strahlenschutzplanung
présentiert; die effektive Kollektivdosis lag
aber bei alien Arbeitsgebieten deutlich unter
diesem Richtwert der HSK-Richtlinie R-15.




Gebiet

Effektive
Kollektivdosis
[Personen-mSv]

Prognostizierte
Kollektivdosis
[Personen-mSv]

Ultraschallprifungen an den Umwalzschleifen 60 16
Ertlichtigung Stossbremsen Speisewasserleitungen A/B 60 38
Austausch Speisewasserriickschlagklappen 80 34
Erneuerung Drywellkabeldurchfiihrungen 70 17

Bei den Individualdosen wurden keine Dosis-
Uberschreitungen festgestelit. Die hdéchste
Einzeldosis betrug 1995 13,5 mSv. Der ent-
sprechende Wert fir 1994 war 15,0 mSv.
Nahere Angaben sind in den Tabellen 5 bis
10 und aus den Figuren 6 bis 10 ersichtlich.
Die Inkorporationsmessungen aller Mitarbei-
ter und des Fremdpersonals vor und nach
dem Aufenthalt im KKM auf dem ,Quick
Counter” ergaben keine Befunde. Es traten
keine Personenkontaminationen auf, die
nicht durch normales Waschen entfernt wer-
den konnten.

Gegeniiber dem Vorjahr haben sich die radio-
logischen Verhaltnisse in der Anlage nicht
wesentlich verandert. Im Drywell konnte je-
doch die mittiere Dosisleistung an den Um-
waélzleitungen gegeniiber dem Vorjahr um
knapp 10% reduziert werden. Die Massnah-
men zur Reduktion des Kobalteintrags be-
ginnen sich somit, ein Jahr nach Abschluss
des Ersatzes der ,pins and roliers® durch
neuartige, kobaltarme Abstand-Gieitstlicke
bei allen Steuerstaben auszuwirken.

Zur Verbesserung der radiologischen Ver-
haltnisse im Drywell wurden wahrend des
Stillstands wiederum zahlreiche Strahlen-
quellen mit Bleiblechen (1995 ca. 50 Tonnen)
temporar abgeschirmt. KKM hat wahrend der
letzten Revisionen im Drywell verbleibende
Aufhangungen fir Bleibleche angebracht, die
eine dickere Abschirmung und eine schnelle-
re Montage ermdglichen. Der Betreiber
schatzt die durch temporare Abschirmungen
erzielten Dosiseinsparungen (netto) insge-
samt auf mehr als 1,5 Personen-Sv.

Dank des intakten Brennstoffs waren im Ma-
schinenhaus die Kontaminationen und damit
auch die Dosisleistungen wie in den letzten
Jahren sehr niedrig, was die Arbeiten sehr
erleichterte.

In der Zeit zwischen 23. Oktober und 1. No-
vember 1995 wurden im KKM Versuche mit
Einspeisung von Wasserstoff in das Speise-
wasser zur Optimierung des Korrosions-
schutzes der Reaktoreinbauten durchgefihrt.
Als Nebeneifekt tritt bei Wasserstoffeinspei-
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sung in den Reakiorkreislauf eine erhdhte
Dosisleistung im Maschinenhaus und in der
Umgebung auf.

Wahrend diesen Versuchen erfoigte in der
Anlage, am Areal und in der naheren Umge-
bung eine detaillierte Erfassung der Ortsdo-
sisleistung in Funktion der Wasserstoffkon-
zentration. Die ermittelten Werte lagen in-
nerhalb der Prognosen, die aufgrund von
Messungen in anderen Siedewasseraniagen
erstellt wurden.

Wahrend des Versuchs wurde durch 20 Per-
sonen eine Kollektivdosis von 3,6 Personen-
mSv akkumuliert, wobei die héchste Indivi-
duaidosis 1,1 mSv betrug. Die deutliche Do-
sisleistungserhéhung nicht nur im Bereich
der kontrollierten Zonen sondern auch auf
dem stark begangenen Teil des (brigen
Uberwachten Bereichs zeigt, dass Massnah-
men zu Strahlenschutz-Optimierungen notig
werden, falls die routinemassige Einspeisung
von signifikanten Mengen an Wasserstoff
eingeflhrt werden soll.

Abgaben an die Umwelt und Direktstrahlung
Die Abgaben radioaktiver Stoffe an die Um-
welt lagen deutlich unterhalb der festgelegten
Grenzwerte. Fir Edelgase, Aerosole und far
Jod-131 lagen diese Abgaben unterhalb einer
Schwelle von 0,1% der Limiten. Die rechne-
risch flr unglnstige Annahmen ermitielte
Dosis flir Einzelpersonen der Bevdlkerung
betragt fir die gesamten Abgaben des Be-
richtsjahres ca. 0,710° Sv (Erwachsene)
resp. 1,110° Sv (Kleinkinder). Beriicksichtigt
man auch die Ablagerungen der Vorjahre, so
ergibt sich eine Dosis von 1010° Sv fir Er-
wachsene resp. 8,510° Sv fiir Kleinkinder.
(Siehe Tabelle 4).

Wie bei den anderen Werken wurden auch
beim KKM notwendige Anpassungen an die
neue Strahlenschutzverordnung (StSV) vor-
genommen (vgl. entsprechendes Kapitel
KKB). Insbesondere erfoigte eine Umrech-
nung der Abgabegrenzwerte in Bqg, und die
Dosisberechnungen wurden erstmals geméass
dem Entwurf zur HSK-Richtlinie R-41 vom
September 1995 durchgefihrt. Das "Regle-




ment fur die Abgabe radioaktiver Stoffe und
die Uberwachung von Radioaktivitat und
Direkistrahiung in der Umgebung des Kern-
kraftwerks Muihleberg (KKM)" (Abgabe-
reglement) ist (iberarbeitet und auf Anfang
1996 in Kraft gesetzt worden.

Mit den Dosisleistungs-Messonden (MADUK)
in der Umgebung des KKM wurde keine si-
gnifikante Erhéhung der Ortsdosis (ber die
naturbedingte Untergrundstrahlung festge-
stellt. Im Nahbereich des Kernkraftwerkes ist
die Ortsdosis durch die Direktstrahlung aus
dem Maschinenhaus erhéht. Wahrend der
Wasserstoff-Einspeiseversuche betrug in der
Woche vom 20. bis 27. Oktober die in der
Umgebung verursachte Dosis am unglinstig-
sten Punkt 0,096 mSv, in der Woche vom
27. Oktober bis 3. November 0,094 mSv. Die
maximal gemessene momentane Ortsdosis-
leistung betrug 2,4 MikroSv/h. Somit blieben
auch in dieser Versuchsphase der Grenzwert
der Strahienschutzverordnung von 5 mSyv
pro Jahr und der Richtwert geméss HSK-
Richtlinie R-11 von 0,1 mSv/Woche flir die
Ortsdosis eingehalten. Die Tests zeigten,
dass filir einen allfélligen Dauerbetrieb mit
Wasserstoffeinspeisung je nach Einspeise-
menge zuséatzliche Abschirmungsmassnah-
men zu treffen wéren.

Strahlenschutzinstrumentierung

Die Messgerate zur Uberwachung der radio-
aktiven Abgaben an die Umwelt sowie der
Aktivitats- und Strahlenpegel in der Anlage,
die Personenmonitore und die Personen-
dosimetriesysteme haben ihren Zweck im
Berichtsjahr erfilit.

Personal und Organisation

Personal

Je ein Reaktoroperateur der Stufe A und B
und ein Pikettingenieur wurden aufgrund der
abgelegten Priifungen lizenziert. Der Total-
bestand an lizenziertem Personal ist in Ta-
belle 2 aufgefiihrt. Die gesamte Werksbeleg-
schaft umfasste Ende Berichtsjahr 284 Per-
sonen (1994: 282).

Organisation
An der Betriebsorganisation wurden keine
Anderungen vorgenommen.

Qualitétssicherung
Das Konzept fir das KKM-Qualitatsmana-
gement-System wurde festgelegt und ein
erster Entwurf des Qualitatsmanagement-
Handbuches erstellt.

Ausbildung

Das Simulator-Projekt des KKM ist im Be-
richtsjanr weiter fortgeschritten; die neuen
Réumlichkeiten flir den Simulator und die
Schulung sind erstellt. KKM plant, den Simu-
lator im Laufe des Jahres 1996 in Betrieb zu
nehmen.

Noffalliibungen

In der Werksnotfallibung "APOLLO", welche
im Herbst 1995 im KKM durchgefiihrt wurde,
ging es darum, eine Explosion mit Brand im
Betriebsgebaude zu beherrschen. Die Brand-
bekdmpfung erfolgte unter Beizug der Be-
rufsfeuerwehr Bern. Durch die Explosion kam
es zum Ausfall der Telefonzentrale, wodurch
die Kommunikationsmdglichkeiten stark ein-
geschrankt wurden. In einer spateren Phase
mussten auch der Hauptkommandoraum
gerdumt, die Anlage abgefahren und der
SUSAN-Kommandoraum bezogen werden.
Die Sanitat musste verletzte Personen be-
treuen.

Ziele der Notfallibung "APOLLO" waren die
Beubung und Uberpriifung der involvierten
Teilbereiche Betrieb, Feuerwehr, Samariter
und Chemie sowie die Notfallkommunikation
mit beschrankien Mitteln. Beim Betrieb galt
es u.a. den Ubergang der Anlagefiihrung
vom Hauptkommandoraum in den SUSAN-
Kommandoraum geordnet zu voliziehen. Die
belbten Equipen zeigten sich ihren Aufgaben
gewachsen und arbeiteten zweckmaéssig. Die
Einsatzbereitschaft der Notfallorganisation
und das Notfallverhalten des Personals beur-
teilt die HSK als gut.

Erfiillung von Auflagen
Neben den Auflagen, die eine periodische
Anlageuberpriifung bzw. Aktualisierung wich-
tiger Aniagedokumente (Sicherheitsbericht,
MUSA) veriangen, stellt sich der Bearbei-
tungsstand wie folgt dar:

Auflage 4.5:

Realisierung des Brandschutzes

Die Realisierung der von der HSK geforder-
ten Rauch- und Warmeabzugseinrichtung im
Reaktorgebaude erfolgt ab Januar/Februar
1996 und wird 1996 abgeschlossen.

Auflage 4.10:
Massnahmen  Zwischenlager,  Anpassen
Konditionierung an den Stand der Technik

Letzier offener Punkt zur Erflllung dieser
Auflage war die Errichtung einer dem Stand




der Technik entsprechenden Konditionie-
rungsanlage (CVRS-Anlage). Diese hat am
20. November 1995 ihren aktiven Betrieb
aufgenommen. Die Auflage ist damit erfulit.

Gesamteindruck aus der Sicht der HSK
Dem Kernkraftwerk Mihleberg kann, auch
unter Berlcksichtigung der Schaden am
Kernmantel, ein sicherer Anlagezustand be-
scheinigt werden. Der Sicherheitsstand der
Anlage konnte im Jahre 1995 durch den Ab-
schiuss einiger Anlageanderungen erhdht
werden; insbesondere sind dies die in diesem
Stillstand zum Abschluss gekommenen Er-
flchtigungen an den Speisewasser- und
Frischdampfsystemen, Anderungen am Re-
aktorschutzsystem und die Erneuerung der
Elektronik der Reaktorregelungen. Erfreulich
aus der Sicht des Strahienschuizes ist die
erstmalige Reduktion der Dosisleistung an
den Umwaélzschleifen sowie die erzielte tiefe
Kollektivdosis des Personals, weiche damit
wiederum, ebenso wie die Abgaben radioak-
tiver Stoffe an die Umgebung, deutlich un-
terhalb der behérdiich festgelegten Richt-
bzw. Grenzwerte liegen.
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Kemkraftwerk Gdsgen
Centrale nucléaire de Gdsgen
Nuclear power plant Gésgen




KERNKRAFTWERK

GOSGEN

Betriebsdaten und Betriebsergebnisse
Das Kernkraftwerk Gosgen (KKG) ist eine
3-Loop-Druckwasseranlage mit 965 MW
elektrischer Nettoleistung. Es nahm den Be-
trieb im Jahre 1979 auf. Weitere Daten sind
in Tabelle 1 des Anhangs zusammengestelit;
Figur 1a zeigt das Funktionsschema einer
Druckwasserreaktoranlage.

Das KKG erreichte im Betriebsjahr 1995 eine
Arbeitsausnutzung von 93,1% und eine Zeit-
verfligbarkeit von 92,6%. Der geplante Jah-
resstillstand dauerte 27 Tage. Im Berichtsjahr
wurden der Anlage 149,5 GWh Prozesswar-
me fur die Warmeversorgung der nahegele-
genen Kartonfabrik entnommen.

Der Anlagebetrieb wurde durch keine unge-
plante Reaktorschnellabschaltung unterbro-
chen.

Anlagensicherheit

Besondere Vorkommnisse

Es sind keine Ereignisse der Klassen A und
S aufgetreten, auch keine hdher als Nuil
gemass der internationalen Bewertungsskala
INES (sieche Anhang).

Drei meldepflichtige Ereignisse waren zu
registrieren, ein unklassiertes und zwei der
Klasse B zugeordnete:

Bei der monatlichen Funktionsprifung einer
Dieselpumpe in der zweiten Wasserfassung
erfolgte eine Abschaltung durch ein Aggrega-
teschutzsignal. Die Inspektion ergab eine
Undichtheit des Steuerkolbens des Anlass-
magnetventils, welche zu einem unvollstéan-
digen Offnen des Ventils und damit zu einem
Startabbruch des Dieselmotors fithrte. Ver-
schiedene weitere Starts verliefen erfolg-
reich, der Fehler konnte nicht reproduziert
werden. Trotzdem wurde das betroffene
Ventil ausgetauscht. Im Anforderungsfalle
héatte dieser Diesel beim Ausfall des zweiten
verfligbaren Aggregates nochmals einen
Startbefehl erhalten. Aus diesen Griinden
wird das Ereignis als unklassiert eingestuft.
Im letzten Zyklus musste aufgrund leicht
erhdhter Aktivitat im Primarkreis mit Brenn-
stabschaden gerechnet werden. Dieser Be-
fund wurde anldsslich der durchgefihrten
Brennelementinspektionen an 18 Brennsta-
ben in vier Brennelementen der 13. Nachla-
dung bestétigt. Diese ganze Nachladung, die

bereits wahrend drei Zyklen gedient hatte, ist
nicht wieder eingesetzt worden. Alle Schaden
sind auf Reibverschleiss infolge Spannungs-
risskorrosion an Federn im untersten Ab-
standhalter zurlckzufihren. Im derzeitigen
17. Betriebszykius gibt es bis zum Jahresen-
de keine Hinweise auf erneute Schéden.

Als weiteres Ereignis, das keinen Anlagen-
ausfali verursachte, ist die anlésslich einer
Funktionspriifung einmalig aufgetretene Sto-
rung an einer Schwachlast-Absperrarmatur
im Speisewassersystem zu erwdhnen. Die
Storung konnte nicht reproduziert werden.
Die Armatur wird im néchsten Stillstand re-
vidiert werden.

Arbeiten wahrend des Jahresstillstandes

Es wurden alle geplanten Tétigkeiten wie
Brennelementwechsel, Inspektionen, Wie-
derholungspriifungen an mechanischen und
elektrischen Komponenten, Funktionsprifun-
gen an Komponenten und Systemen, In-
standhaltungsarbeiten etc. durchgefihrt.

Einige wichtige Tatigkeiten seien erwéhnt:

- Am Reaktordruckbehadlier wurden um-
fangreiche periodische Prifungen durch-
geflihrt. Es kann festgehalten werden,
dass sich die gepriften Bereiche seit der
letzten Prufung 1989 nicht verdndert ha-
ben und der Reaktordruckbehélter sich in
einem ausgezeichneten Zustand befindet.

- Am Dampferzeuger 2 wurde etwa die
Hélfte der Heizrohre wirbelstromgepriift.
Dazu wurde wie bereits 1994 bei den an-
deren DE die Kombi-Sonde verwendet.
Die Mehrzahl der Befunde lag im Bereich
oberhalb des Rohrbodens. Sie sind mit
den Befunden der friheren Prifungen
weitgehend identisch. Es musste kein
Rohr gestopft werden. Erganzend wurde
erstmals eine Stichprobe von Heizrohren
im Bereich der Rohrplatte auf Risse ge-
prift. Es wurden keine Risse gefunden.

- Acht Misch-Schweissverbindungen des
Priméarkreises wurden erstmals mechani-
siert mit Ultraschall geprift, nachdem sie
bisher von Hand ultraschaligepriift worden
waren. Bei sieben Nanhten bestéatigten die
Resuitate die bei friheren Priifungen
festgestelliten unbedenklichen Wurzelan-




zeigen. Bei einer Naht wurden Anzeigen
festgestellt, die als Rissbildung interpre-
tiert werden kénnten. Diese werden im
nachsten Revisionsstillstand mit ergén-
zenden Prifungen nachkontrolliert. Selbst
unter konservativen Annahmen ergab ei-
ne bruchmechanische Bewertung, dass
ein Weiterbetrieb vom Sicherheitsstand-
punkt aus unbedenklich ist.

- 86 Prozent der 1991 ersetzten Brennele-
mentzentrierstifte wurden einer Ultra-
schallprifung unterzogen. Die Prifungen
zeigten, dass keine Anrisse vorliegen.

- Aufgrund einer Leckage im Primérkreis
der Anlage Biblis (Deutschland) wurden
entsprechende Abschnitte des Volumen-
regelsystems mittels Ultraschall- und
Oberflachenrissprifverfahren untersucht;
es wurden keine Anzeigen festgesteiit.

- Aufgrund von Rissbefunden an Schweiss-
verbindungen von "dinnwandigen” Roh-
ren aus stabilisierten Austeniten in deut-
schen Siedewasserreaktoren hatte die
HSK fir 1994 und 1995 ein besonderes
Prifprogramm gefordert. Es wurden ca.
150 Rundnédhte der nuklearen Hilfssyste-
me mittels. Durchstrahlung geprift. Die
Prifergebnisse gaben keinen Hinweis auf
Risse. Das Sonderprifprogramm ist damit
abgeschlossen.

- Die Prifungen in der Steuerungs- und
Leittechnik sowie des Reakiorschuizsy-
stems zeigten keine nennenswerten Be-
funde.

- Die alle sieben Jahre vorgesehene Gross-
revision der Generatorschalter wurde in
diesem Jahr durchgeflihrt. Dabei wurden
nicht nur alle Teile inspiziert und die not-
wendigen Revisionen vorgenommen,
sondern auch die von der Lieferfirma in
den letzten sieben Jahren realisierten
Verbesserungen eingebracht.

- Der Motor der Hauptkiihimittelpumpe 2
wurde einer grossen Revision unterzogen.

Die Befunde der (brigen Inspektionen und
Prifungen gaben zu keinen Beanstandungen
Anlass.

Anlagednderungen

Im Berichtsjahr sind folgende wesentliche

Anderungen durchgefirt worden:

- An einem Frischdampf-Isolationsventil
wurden alle Magnetvorsteuerventile mit
ihren Steuerbldcken ausgetauscht.

- Die Reaktordruckbehalter-Niederhaltebol-
zen am oberen Kerngerist wurden gegen
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eine hartbeschichtete Ausfiihrung gleicher
Abmessungen ausgetauscht.

- Um die Langzeitstorfallfestigkeit von
Stellantrieben sicherzustellen, wurden 9
der insgesamt 31 zum Austausch vorge-
sehenen Steliantriebe im Containment
ausgetauscht.

- Bei der Beladung des Kerns entdeckie
man im Kopf eines bereits eingeladenen
Brennelementes eine Halfte eines Kugel-
lagerkéfigs. Dieses Bruchstiick wurde ge-
borgen, es stammte vom Fihrungsmast
der Lademaschine. Nach der Revision
wurde der Mast demontiert und die Fih-
rung so umkonstruiert, dass keine Be-
standieile der Kugellager mehr herausfal-
len kdnnen.

- Um unabhéngig von der Lademaschine
wéhrend dem  Brennelementwechsel
Brenn- und Steuerelemente inspizieren zu
kénnen, wurde mit Hilfe einer Taucher-
gruppe eine Brennelementinspektions-
einrichtung in das Brennelementiagerbek-
ken eingebaut.

- Nach den Niederdruck-Teilturbinen 2 und
3 im Jahre 1994 wurde nun die Teilturbine
1 getauscht. Dies ergab eine Wirkungs-
gradverbesserung von insgesamt ca. 3%,
was einem Leistungsgewinn von 33 MW
entspricht.

Brennstoff und Steuerstdbe

Fur den 17. Betriebszykius (1995/96) wurden
von insgesamt 177 Brennelementen 44 durch
neue ersetzt. Die Brennstdbe der nachgela-
denen Brennelemente haben Hillrohre, de-
ren Oberflaichen mit einer korrosionshem-
menden Schutzschicht versehen sind.

Uber die im 16. Zyklus aufgetretenen Brenn-
stabschaden wird im Abschnitt "Besondere
Vorkommnisse" berichtet.

Erneut wurde in Zusammenarbeit mit dem
Brennstofflieferanten an  verschiedenen
Testbrennst@ben mit unterschiedlichen Ma-
terialzusammensetzungen und Fertigungs-
methoden der Hillrohre ein umfangreiches
Messprogramm durchgefihrt. Im aligemei-
nen wurde ein gutes Betriebsverhalten fest-
gestelit.

Wie letztes Jahr wurden wahrend des Revi-
sionsstilistandes alle 48 Steuerstdbe mit ei-
ner Wirbeistromprifung auf Hilllrohrbescha-
digungen untersucht. Gegen einen weiteren
Einsatz aller Steuerstébe ergaben sich keine
Bedenken.




Probabilistische Sicherheitsanalyse (PSA)

Mit der Uberprifung der 1994 der HSK ein-
gereichten Probabilistische Sicherheitsanaly-
se sowie fiir die Stillstands-, An- und Abfahr-
phase wurde im Berichtsjahr begonnen. Eine

Strahlenschutz

Schutz des Personals

Im Kalenderjahr 1995 (Vorjahr 1994 in
Klammern) wurden im KKG die in der Tabel-
le angegebenen Kollektivdosen ermittelt:

Aktionen Personen-Sv
Geplanter Stillstand 0,90 (1,30)
Leistungsbetrieb 0,19 (0,16)
Jahreskollektivdosis 1,09 (1,46)

erste Durchsicht der umfassenden Studie hat
keine grundsétzlichen Probleme mit der ver-
wendeten Methodik aufgezeigt und auch die
Ergebnisse sind aufgrund dieser qualitativen
Uberpriifung plausibel. Die detaillierte Uber-
prifung der PSA-Studie Gésgen durch die
HSK hat Mitte 1995 mit der Systemmodellie-
rung begonnen. Sie wird sich Uber minde-
stens zwei Jahre erstrecken.

Die vom Beireiber vorgelegten PSA-
Ergebnisse zeigen eine sehr tiefe Kernscha-
denshéufigkeit und ein ginstiges Risikoprofil
fur die Anlage Goésgen. im Vergleich zu an-
deren modernen Anlagen weist demnach
Gosgen eines der besten Ergebnisse auf. Es
wird Aufgabe der Uberpriifung durch die HSK
sein, dieses Ergebnis im Detail zu bewerien.

Radioaktive Abfille

Der Anfall an radioaktiven Rohabfallen (vgl.
Tabelle 11) lag im Bereich der Erfahrungs-
werte vergangener Jahre. Die wahrend meh-
reren Jahren angefallenen Abwasserkonzen-
trate wurden mit Bitumen konditioniert. An
der gemeinsamen Verpressungskampagne
im KKL. wurden nur wenige Gebinde fir KKG
hergestellt.

KKG hat fir die 1994 freigegebenen in Bitu-
men konditionierten Konzentrate einen neuen
Behilter spezifiziert und eingesetzt. Dieser
neue Gebindetyp wurde von der Nagra als
endlagerfahig beurteilt und von der HSK
freigegeben. Die friher erstellte Spezifikation
der Pressabfalle wurde von der HSK freige-
geben. Ein wichtiger Meilenstein waren der
Abschluss der Spezifikation durch KKG, die
positive Beurteilung der Endlagerfdhigkeit
durch die Nagra und die Freigabe des Abfall-
gebindetyps "Harze in Bitumen" durch die
HSK. Verschiedene Spezifikationen, insbe-
sondere fiir Verbrennungsrickstande und flr
Schiamme, sowie Nachdokumentationen
sind noch ausstehend.

Die Einlagerungen in das Zwischenlager
verliefen routineméssig.
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Im Gegensatz zum Vorjahr wurden 1995
keine besonders dosisintensiven Stillstands-
arbeiten ausgefihrt, und entsprechend
konnte auch die Stillstands-Kollektivdosis
wieder unter 1 Personen-Sv gesenkt werden,
womit die Jahres-Kollektivdosis weiterhin
deutlich unterhalb des HSK-Richtwertes von
4 Personen-Sv liegt.
Radiologisch bedingte zu klassierende Er-
eignisse traten 1995 keine auf. Bei den Indi-
vidualdosen wurden keine Dosisiiberschrei-
tungen festgestellt. Die héchste Einzeldosis
betrug 1995 14,0 mSv, der entsprechende
Wert fir 1994 war 19,2 mSv. Néahere Anga-
ben sind in den Tabellen 5 bis 10 und aus
den Figuren 6 bis 10 ersichtlich.
Aus zahireichen Dosisleistungsmessungen
am Primarkreislauf geht hervor, dass die
Dosen an strahlenschutzrelevanten Stellen
gegeniiber dem Vorjahr konstant geblieben
sind. Wiederum wurden temporére Bleiab-
schirmungen angewendet. Gesamthaft wur-
den 16 Tonnen Bleimatten, insbesondere zur
Abschirmung der Arbeitspldtze bei den
Dampferzeugern, eingesetzt. Die dabei ef-
fektiv gesparten Kollektivdosen liegen im
Bereich von 50 Personen-mSv.
Signifikante Personenkontaminationen traten
keine auf. Freisetzungen in die Atemiuft
konnten vermieden werden. Die durch die
Brennstabdefekte bedingte erhdhte Jod-131-
Kontamination des Primarwassers (beim
Entladen 510" Bgm® filhrte zu keinen
Strahlenschutzproblemen.
Neben den normalen Brennstoffwechselar-
beiten wurden signifikante Kollektivdosisan-
teile bei den folgenden Arbeiten akkumuliert:
- Primarseitige Inspektion eines Dampfer-
zeugers
- Sekundarseitige Inspekiion der beiden
anderen Dampferzeuger Uber der Stré-
mungsverteilplatte
- Oberflachenriss- und Ultraschallprifungen
an einer Umwalizschleife des Reaktor-
kithisystems
- Inspektion diverser Behélter und Ventile




An acht ahnlichen Schweissnahten des Pri-
marsystems wurde der Dosisaufwand beim
Einsatz einer mechanisierten Ultraschall-
Wiederholungsprifung mit einer manuellen
Prifung verglichen. Dabei wurde flr die me-
chanisierte Prifung ein hoherer Dosisauf-
wand festgestelit, was durch die Einrichtung
der Apparatur und den Aufwand beim Prif-
kopfwechsel zu erklaren ist. Die mechanisier-
te Priifung ist gegeniber der manuellen we-
sentlich aussagekréaftiger. Durch technische
Verbesserungen und Training kann und soll
die mit den Prifungen verbundene Dosis
noch reduziert werden.

Abgaben an die Umwelt und

Direktstrahlung

Die Abgaben radioaktiver Stoffe an die Um-
welt lagen beim KKG deutlich unterhalb der
bewilligten Grenzwerte. Tabelle 4 gibt einen
Uberblick Uber die bilanzierten Abgaben und
die daraus unter unginstigen Annahmen fiir
Einzelpersonen in der Umgebung berechne-
ten Dosiswerte. Diese liegen bei Beriicksich-
tigung auch der Abgaben der Vorjahre bei
0,710° Sv (Erwachsene) resp. 1,310° Sv
(Kleinkinder). -

Zu bemerken ist, dass die vom KKG bilan-
zierten Abgaben flir Abwésser ohne Tritium
und Aerosole in der Abluft unterhalb der
Schwelle von 0,1% der Abgabelimiten lagen.
Die notwendigen Anpassungen an die Strah-
lenschutzverordnung (StSV), insbesondere
die Umrechnung der Abgabegrenzwerte in
Bq und die ersimalige Dosisberechnungen
gemdss dem Entwurf zur HSK-Richtlinie R-
41 vom September 1995, wurden auch fir
das KKG in gleicher Weise wie fir die ande-
ren Werke durchgefiihrt (vgl. entsprechenden
Abschnitt fir das KKB). Das "Reglement flir
die Abgabe radioaktiver Stoffe und die
Uberwachung von Radioaktivitat und Direki-
strahlung in der Umgebung des Kernkraft-
werks Gosgen (KKG)" (Abgabereglement) ist
Uberarbeitet und auf Anfang 1996 in Kraft
gesetzt worden.

Mit den Dosisleistungs-Messonden (MADUK)
in der Umgebung des KKG wurde keine si-
gnifikante Erhohung der Ortsdosis Uber die
naturbedingte Untergrundstrahiung festge-
stellt.

Strahlenschutzinstrumentierung

Im Berichtsjahr wurden im KKG die Inbe-
triebnahmearbeiten fiir zwei neue Personen-
dosimetriesysteme abgeschlossen und die
Anerkennung durchgefiihrt. Aufgrund der
Kontrolimessungen und des Berichtes des
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von der HSK beauftragten Experten konnte
der Personendosimetriestelle des KKG dar-
aufhin eine neue Anerkennungsverfagung
ausgestellt werden. Somit erfolgen die Aus-
wertungen der Personen- und Umgebungs-
dosimeter nun mit den neuen Auswertesy-
stemen,

Beziiglich Ersatz des elektronischen Perso-
nendosimetriesystems wurden im KKG im
Laufe des Jahres Evaluationsarbeiten durch-
geflihrt. Ein neues System wurde bestellt und
wird im 2. Quartal 1996 zum Einsatz kom-
men.

Personal und Organisation

Personal

im Jahre 1995 wurden zwei Reaktoropera-
teure (Stufe B) neu lizenziert. Der Totalbe-
stand an lizenziertem Personal ist in Tabelle
2 aufgefiihrt. Die gesamte Werksbelegschaft
umfasste Ende Berichtsjahr 373 Personen
(1994: 374).

Organisation
An der Betriebsorganisation wurden keine
Anderungen vorgenommen.

Noftfallibungen

im Berichtsjahr hat das KKG unter dem Na-
men "PASSAGE" eine Sicherungsgesamtnot-
fallibung durchgefiihrt. Als Ubungsszenario
wurde das Eindringen einer Terroristengrup-
pe mit Geiselnahme und der Drohung, wich-
tige Sicherheitseinrichtungen zu zerstéren,
angenommen. Ziel war die politische Erpres-
sung der Kantonsregierung SO. Die Ubung
wurde unter der Leitung der Sektion Nuklear-
technologie und Sicherung des BEW durch-
gefihrt.

Gesamteindruck aus der Sicht der HSK
Der Zustand der Anlage und die Betriebsfiih-
rung des KKG kénnen in bezug auf die nu-
kleare Sicherheit und den Strahlenschutz als
gut bezeichnet werden. Die aufgetretenen
Ereignisse hatten nur geringfugige sicher-
heitstechnische Bedeutung.

Die Menge der an die Umgebung abgegebe-
nen radioaktiven Stoffe war sehr gering und
lag weit unterhalb der behordlichen Grenz-
werte. Keine Person akkumulierte eine Indi-
vidualdosis von mehr als 20 mSv. Die Jah-
reskollektivdosis des Personals lag mit 1,09
Personen-Sv weit unterhalb des HSK-
Richtwertes von 4 Personen-Sv.
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KERNKRAFTWERK

LEIBSTADT

Betriebsdaten und Betriebsergebnisse
Das Kernkraftwerk Leibstadt (KKL) ist eine
Siedewasserreakioranlage. Die elektrische
Nettoleistung betragt seit dem 1. Januar
1995 neu 1030 MW gegentliber frither 920
MW. Die Leistungserhohung ist auf die WWir-
kungsgradverbesserung in Zusammenhang
mit dem Umbau der Niederdruckturbinen
wahrend des Jahresstillstandes 1994 zurlick-
zufiihren. Weitere Daten des Werkes sind in
Tabelle 1 des Anhangs zu finden; Figur 1b
zeigt das Funktionsschema einer Siedewas-
serreaktoranlage.

Die Anlage KKL erreichte in ihrem elften
Betriebsjahr eine Arbeitsausnutzung von
85,3% und eine Zeitverfigbarkeit von 90%.
Durch den Jahresstillstand, der diesmal 32
Tage dauerte, wurde eine Nichtverfligbarkeit
von 8,8% verursacht. Weiteren Einfluss auf
die VerfUgbarkeit hatten eine Abstellung der
Anlage von vier Tagen, die im Anschluss an
das im Verlaufe des Wiederanfahrens nach
dem Jahresstillstand durchgefihrte Testpro-
gramm erforderlich wurde. Wahrend der
erwdhnten ungeplanten Abstellung im Sep-
tember mussten eine abgerissene Fiilleitung
(NW 50) eines Hochdruckvorwarmers sowie
beschadigte thermische Isolierungen im
Turbinenkondensator instandgesetzt werden.
Im Januar wurde eine kurzzeitige Lastreduk-
tion auf ca. 80% flr die Behebung von Kiihi-
wassereinbriichen im Turbinenkondensator
vorgenommen.

Im Berichtszeitraum ereignete sich keine
automatische Reaktorschnellabschaltung.

Anlagensicherheit

Besondere Vorkommnisse

Es sind keine Ereignisse der Klassen A oder

S eingetreten, auch keine der INES-Stufen

hoéher als Null.

Die folgenden 4 Ereignisse wurden ihrer Si-

cherheitsrelevanz entsprechend der Klasse B

zugeordnet:

- Bei der Ausfiihrung des Tests des Reak-
tornotspeisesystems (RCIC) im Marz
sprach bei der Einspeisearmatur die
Drehmomentiiberwachung in Offnungs-
richtung an, wobei die Armatur die "Zu"-
Endlage noch nicht verlassen hatte. Bei
wiederholtem Auffahren der Armatur nach
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dem Ereignis konnten keine Unregelma-
ssigkeiten mehr festgestelit werden. We-
gen Unzuganglichkeit der Armatur wah-
rend des Leistungsbetriebes wurde der
Drehmomentschalter im Steuerschrank
Uiberbrickt. Die Ursachenermittiung konn-
te erst wahrend des Jahresstillstandes
vorgenommen werden. Als Grundursache
wurde eine fehlende Drahtbriicke am An-
trieb ermittelt. Damit war die Uberbriik-
kung der Drehmomentabschaltung in Off-
nungsrichtung wirkungslos. Der Fehler
wurde sogleich korrigiert.

Wahrend des monatlichen Funktionstests
des Notstandsdiesels der Division 51 im
April brach nach Erreichen der Nennlei-
stung von 2,1 MW eine Schlauchscheile
an der Verbindung Ladeluftleitung -
Ladeluftkihler. Der Abfall des Ladeluft-
druckes auf Umgebungsdruck fiihrte zu
Luftmangel und bewirkte bei Vollaststel-
lung der Einspritzpumpen unter starker
Rauchentwickiung einen Leistungsabfall
auf 1,3 MW. Der Test wurde sofort abge-
brochen. Alle Schlauchschellen gleichen
Typs am betroffenen Dieseimotor wurden
ersetzt.

Im Rahmen der Jahresrevision ereignete
sich im August bei Arbeiten am Hilfs-
dampfumformer (HDU) innerhalb der
kontrollierten Zone eine explosionsartige
Verpuffung brennbarer Gase, bei der zwei
Arbeiter mittelschwere Verbrennungen
(3. Grades) erlitten. Die beiden Fremd-
mitarbeiter waren damit beschaftigt, die
Dichtscheibe der oberen Inspektionsiuke
abzudrehen. Beim Entfernen der Dicht-
scheibe wurde durch Funkenbildung ein
Wasserstoff-Luftgemisch im Inneren des
Behalters geziindet. Die Untersuchungen
haben ergeben, dass bei Betrieb der
Elektro-Kessel im Hilfsdampfsystem als
Nebenprodukte in geringen Mengen ther-
molytisch Wasserstoff und Sauerstoff
entstehen und diese Gase unbeabsichtigt
in den HDU gelangen und sich dort an-
sammein konnten.

Zur Sicherstellung des weiteren Revisi-
onsverlaufes nach dem Ereignis wurden
mehrere technisch-administrative Sofort-
massnahmen im Bereich der Belliftung




des Hilfsdampfumformers und zur Ab-
sperrung gefadhrdeter Anlagenabschnitte
durchgefihrt. Weiterhin wurden der Hilfs-
dampfumformer und die daran angren-
zenden Komponenten auf Auswirkungen
hinsichtlich der Verpuffung (berpriift. Im
Rahmen einer umfassenden Analyse wur-
den weitere technische und administrative
Massnahmen abgeleitet, die im Rahmen
der Jahresrevision 1996 realisiert werden.

- Nach dem gemass Anfahrprogramm
durchgeflhrten Turbinenabschalttest An-
fang September wurde im Bereich des
Hochdruckvorwéarmers Ost eine starke
Dampfleckage gemeldet. Da eine Spei-
sewasserleckage angenommen werden
musste, wurde nach etwa 17 Minuten eine
Reaktorabschaltung von Hand vorge-
nommen, das Speisewasser isoliert und
das Reaktorniveau mit dem Reaktor-
notspeisesystem (RCIC) gehalten. Bei der
nachfoigenden Inspektion wurde der Ab-
riss einer Speisewasserfllieitung NW50
des Hochdruckvorwarmers festgestellt.
Der Bruch der Leitung ist auf eine kon-
struktiv.  unglinstige  Leitungsfiihrung
(fehlende Dehnmdglichkeit) zuriickzufih-
ren. Die entsprechenden Leitungsab-
schnitte wurden geéndert.

Arbeiten wéhrend des Jahresstillstands

Im Jahresstillstand vom 4. August bis zum 5.
September wurden die Gblichen Arbeiten wie
Brennelementwechsel, Instandhaltungsarbei-
ten, wiederkehrende Prifungen an Kompo-
nenten, Anlagednderungen, Inspektionen und
Funktionsprifungen von Systemen und
Komponenten ausgeflhrt. Bei den Instand-
hattungsarbeiten, Prifungen und Inspektio-
nen sind keine Mangel fesigestellt worden,
die eine Einschrankung der Anlagensicher-
heit bedeuten oder wesentliche Reparaturar-
beiten nach sich gezogen hétten.

Die wiederkehrenden zerstérungsfreien Pri-
fungen an mechanischen Ausriistungen um-
fassten insbesondere Behélter- und Rohrlei-
fungsndhte an Kernnotkihisystemen, am
Nachwéarmeabfuhr- und am Notstandssy-
stem, am Umwdélzsystem, an Speisewasser-
und Hauptdampfieitungen und deren Armatu-
ren. Der Reaktordruckbehdalter und die Kern-
einbauten einschliesslich des Kernmantels
wurden, soweit zuganglich, einer visuellen
Inspektion unterzogen. Die Priifungen gaben
alle keinen Anlass zu Beanstandungen. Im
weiteren verliefen auch die Funktions- und
Dichtheitsprifungen an Absperrarmaturen
und Durchfihrungen des Sicherheitsbehal-

ters (Containment) zufriedenstellend. Ein
ebenso ginstiges Resultat ergaben die Pru-
fungen an verschiedenen wéarmetechnischen
Apparaten in der Sekundaranlage.
Wanddickenmessungen an Rohrleitungen
wurden hauptséchlich im Sekundérteil der
Anlage im Rahmen des 1990 begonnenen
Programms zur Schwachstellenanalyse infol-
ge Erosionskorrosion durchgefiinrt. Es wur-
den keine unzuldssigen Wandschwéchungen
festgestellt. Das Programm wird im nachsten
Jahresstillstand weitergefinhrt.

Anlagenédnderungen

Im Berichtsjahr sind etliche Anlageéanderun-

gen durchgefiuhrt worden. Sie dienen teils der

nuklearen Sicherheit, teils betrieblichen Er-
fordernissen. Die wesentlichen darunter sind:

- Im April 1995 erfolgte die Inbetriebnahme
der neuen Aktivwerkstatt. Damit wurde ei-
ne wesentliche Verbesserung der Arbeits-
bedingungen fir die Durchfihrung von
Instandhaltungsarbeiten an demontierten
Anlagenteilen in der kontrollierten Zone
erreicht.

- Durch Einbau einer Absperrarmatur und
die dazugehorigen leittechnischen Arbei-
ten wurden die Anderungen zu einer Er-
héhung der Kiihlkapazitat fir das Brenn-
stoff-Kompaktlagerbecken im Contain-
ment abgeschlossen.

- In der Division 51 des Notstandsystems
wurde der neu erstellte Horizontalbrun-
nenfilter fertiggestellt und in das beste-
hende System eingebunden. Die Grund-
wasserbrunnen der beiden Divisionen des
Notstandsystems wurden mit neuen Pum-
pen grosserer Kapazitat ausgerustet.

- Die Warmetauscher an den Rezirkula-
tionspumpen wurden maodifiziert, so dass
in Zukunft die Wellenschutzhiilsen ohne
Demontage des Pumpenmotors und des
Warmetauschers ausgebaut werden kon-
nen und der Aufwand fir die Durchfih-
rung der zerstorungsfreien Werkstoffpri-
fungen gesenkt werden kann.

- Zur Vermeidung von schwingungsindu-
zierten Rissen an den T-Sticken der hy-
draulischen Steuereinheiten der Steuer-
stabantriebe wurden 16 T-Stiicke gegen
solche verbesserter Konstruktion ausge-
tauscht. Es ist geplant, bis 1998 alle 149
Steuereinheiten mit neuen T-Stlicken
auszurusten.

- Zur Verhinderung von Erosionsschéden
im Bereich der Luftkihler des Kondensa-
tors wurden in einer ersten Etappe einige
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Luftklhler saniert. Die Sanierung wird in
den néchsten Stillstdnden fortgesetzt.

- Gemdéss Forderung der HSK wurden im
Reaktorschutzsystem zum Schutz gegen
langsame Transienten bis zum Ersatz des
bestehenden "Neutron-Monitoring Sy-
stem” zusatzliche SRI-Kriterien (Selected
Rod Insertion) berlicksichtigt. Die Wirk-
samkeit dieser Anderung wurde im Lei-
stungsbetrieb nach dem Wiederanfahren
zum Zyklus 12 anhand der Abschaltung
beider Reaktorumwaélzpumpen erfolgreich
getestet.

- Als Folge eines Ereignisses im Dezember
1994 wurden Anderungen im Dichtélsy-
stem des Generators, der Stltzdampfre-
gelung fir den Speisewasserbehéiter und
der Hotwell-Niveauregelung vorgenom-
men. Damit wurde das Anlageverhalien
bei Transienten verbessert, was durch
Testergebnisse beim Wiederanfahren
nach der Jahresrevision nachgewiesen
werden konnte.

Brennstoff

im 11. Brennstoffzyklus war aufgrund cdes
Anstiegs der Reaktorwasser- und der Abgas-
aktivitat ab Dezember 1994 mit Brennele-
mentschaden zu rechnen. Bei der wahrend
des Stillstands vorgenommenen Untersu-
chung aller 648 Brennelemente mit dem
Sippingverfahren wurden zwei defekte Bren-
nelemente identifiziert. Ahnlich wie bereits im
Zyklus 10 (1993/94) enthielten beide Brenn-
elemente je ein (ber den gesamten Umfang
gerissenes Hillrohr. Diese Schadden waren
mit der Auswaschung von Brennstoff und
entsprechender Kontamination des Kiihlkreis-
laufs verbunden. Die Untersuchungen an den
defekten Brennelementen zeigen, dass durch
Fremdkorperreibung Primérschaden an den
Hilrohren verursacht wurden. Dadurch
konnte Wasser in die Hullrohre eindringen
und eine starke lokale Hydrierung ermdgli-
chen, die die Umfangrisse zur Folge hatte.
Far den 12, Brennstoffzyklus (1995/96) wur-
den im Stillstand 128 der insgesamt 648
Brennelemente durch neue ersetzt. Alle
nachgeladenen Brennelemente haben eine
10x10-Brennstabanordnung. Acht dieser
Brennelemente enthalten erstmals einen
Fremdkorperfilter. Um weiteren Brennele-
mentschaden vorzubeugen, wurde wéhrend
des Stillstandes der Klhlkreislauf so weit wie
maoglich gereinigt und griindlich auf eventueli
vorhandene Fremdkorper Gberprift. Ferner
wurde die im 11. Zyklus eingefiihrte scho-
nende Fahrweise beibehalten, um bei Lei-

stungsénderungen die Hiullrohrbelastung zu
reduzieren.

Im laufenden Zyklus 12, der mit einem de-
fektfreien Kern begonnen wurde, gab es bis
Ende 1995 keine Hinweise auf Brennele-
mentschéden.

Probabilistische Sicherheitsanalyse (PSA)
Aufgrund von Studien und Betriebserfahrun-
gen ist bekannt, dass auch das Eintreten von
Mehrfachfehlern in Sicherheitssystemen oder
das Versagen mehrerer Ruckhaliebarrieren
fir radioaktive Stoffe nicht gezwungenerma-
ssen zu einem Unfall mit massiver Freiset-
zung radioaktiver Stoffe in die Umgebung
fihren muss, da Kernkraftwerke Gber Sicher-
heitsreserven verfligen, die das Spekirum
der beherrschbaren Storfélle iber die eigent-
liche Auslegungsbasis hinaus erstrecken. Es
ist das Ziel und die Aufgabe einer Probabili-
stischen Sicherheitsanalyse (PSA), diese
Sicherheitsreserven zu beurteilen und digje-
nigen Grenzen der Anlage aufzuzeigen, bei
deren Uberschreiten mit schweren Unfillen
zu rechnen ist. PSA-Studien befassen sich
daher mit Ereignisabldufen, bei denen meh-
rere Sicherheitssysteme versagen oder aus
anderen Grinden Auslegungsgrenzwerte
tiberschritten werden. Mit ihrer Methode er-
lauben Probabilistische Sicherheitsanalysen
eine quantitative Bewertung der Bedeutung
von schweren Unfallen. Sie kdnnen zudem
Schwachstellen in der sicherheitstechnischen
Auslegung identifizieren und Massnahmen
zur Storfallbeherrschung resp. -milderung
aufzeigen und bewerten. Umfassend ange-
wendet liefern sie einen wertvollen Beitrag zu
einer ausgewogenen sicherheitstechnischen
Beurteilung der Anlage und ihrer Betriebsfiih-
rung.

Eine volistandige Risikountersuchung oder
Probabilistische Sicherheitsanalyse (PSA)
erfolgt in drei Schritten, die als PSA-Studien
der Stufe 1, Stufe-2 und Stufe 3 bezeichnet
werden. Die Analyse der Stufe 1 umfasst im
wesentlichen die Bestimmung der Haufigkeit
derjenigen Stoérfallabiaufe, die zu einem
Kernschaden fihren. Die Analyse der Stufe-2
berechnet flir diese Stérfallablaufe die
zeitabhéangige Freisetzungsrate radioaktiver
Stoffe in die Umgebung, und die Analyse der
Stufe 3 bestimmt schliesslich die Konse-
quenzen resp. den Schaden in der Umge-
bung des Kernkraftwerks durch die freige-
setzten radioaktiven Stoffe.

Die PSA-Methode wurde bereits im Rahmen
der Projektierung der Anlage Leibstadt zur
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Optimierung der Not- und Nachkiihlsysteme
beriicksichtigt. 1983 lagen erstmals Ergeb-
nisse einer Studie der PSA-Stufe 1 flir intern
ausgeldste Ereignisse vor, 1988 die Ergeb-
nisse der Stufe 2-Analysen. Diese Analysen
wurden von der HSK beurteilt und kommen-
tiert. Im Frihjahr 1995 lagen schliesslich
revidierte PSA-Studien vor, die auch die
geplante Leistungserhdhung auf 3600 MWy,
berlicksichtigte, fiir die Stufe 2-Analyse al-
lerdings nur im Rahmen einer Sensitivitats-
studie.

Die HSK hat diese revidierten PSA-Analysen
nochmals einer eingehenden Uberpriifung
unterzogen und im wesentlich parallel dazu
eine weitgehend unabhingige PSA-Studie
durchgeftihrt. Dieses Vorgehen hat sich be-
wahrt und wurde bereits bei der Uberpriifung
der PSA-Studien der Anlagen Mihleberg und
Beznau angewandt. Nur so ist sichergestellt,
dass mdgliche Fehler in den Analysen er-
kannt, notwendige und sinnvolle Anlagenver-
besserungen sowie Anlagestarken zur Be-
herrschung und Milderung schwerer Unfélle
unabhéngig bewertet werden.

Die Ergebnisse der PSA-Studie fiir die Anla-
ge Leibstadt zeigen, dass die totale Kemn-
schadenshaufigkeit mit rund 5-10°/Jahr deut-
lich unterhalb dem von der amerikanischen
Sicherheitsbehérde NRC fur bestehende
Anlagen geforderten Grenzwert (Safety Goal)
von 10™*/Jahr liegt, sogar noch tiefer als der
von der IAEA und von einigen Landern (z.B.
USA, ltalien, Holland) fir Neuanlagen vorge-
schlagene Grenzwert von 10°/Jahr. Die un-
abhangige HSK-Analyse hat dieses Ergebnis
im wesentlichen bestétigt. Auch die Ergeb-
nisse der Stufe 2-Analyse zeigen, dass das
von der Anlage Leibstadt ausgehende Risiko
gering ist, insbesondere auch im Vergleich zu
anderen modernen Kernkraftwerken. Es sind
keine offensichtlichen Schwachstellen vor-
handen. Die zur Beherrschung und Milderung
schwerer Unfélle ergriffenen Massnahmen
sind sinnvoll und verniinftig.

Der Betrejber der Aniage Leibstadt wie auch
die HSK werden die Erkenntnisse der PSA-
Studie in ihrer taglichen Arbeit in Erganzung
und als Erweiterung der deterministischen
Sicherheitsliberiegungen beriicksichtigen.
Damit kann ein ausgewogenes und auf ho-
hem Stand befindliches Sicherheits- und

Risikoprofil der Anlage gewéhrleistet werden
unter Berlcksichtigung neuer Erkenntnisse
aus der Unfaliforschung sowie eigenen und
internationale Betriebserfahrungen.

Radioaktive Abfélle

Der Anfall an radioaktiven Rohabfélien (vgl.
Tabelle 11) lag im Bereich der Erfahrungs-
werte vergangener Jahre. Die Ubliche Menge
an Pulverharzen und Konzentraten wurde
zementiert. Ferner wurden brennbare Abfille
beim PSI verascht und zementiert. Eine An-
lage zum Mahlen der Kugelharze wurde ein-
gerichtet und in Betrieb genommen. Im April
wurde beim KKL eine ca. alle drei Jahre
stattfindende Kampagne zur Hochdruckver-
pressung von pressbaren Abfillen mittels
einer mobilen Presse durchgefihrt. Alle
schweizerischen KKW-Betreiber nahmen
daran teil.

Fir die friher charakterisierten Pressabfélle
konnte die Freigabe erteilt werden. Die Ku-
gelharze sollen gemahlen und geméss dem
bisherigen Verfahren zusammen mit Pulver-
harzen und Konzentraten zementiert werden.
15 Abfallgebinde dieses neuen Typs wurden
als Prototypen hergestellt. Die Spezifikation
wurde entsprechend angepasst und der
Nagra zwecks Beurteilung der Endlagerfa-
higkeit zugestellt. Auch fiir die Zementierung
von reinem Konzentrat wurde die Spezifikati-
on erstellt und der Nagra zugestellt. Ver-
schiedene weitere Spezifikationen und
Nachdokumentationen sind noch ausstehend.
Nicht alle Fasser mit brennbarem schwach-
aktivem Abfall, die temporar geméss einer
entsprechenden Freigabe der HSK in einem
Pufferlager gelagert sind, konnten 1995 dem
PS| zur Verbrennung zugefihrt werden. Die
Erlaubnis der HSK fiir diese temporare Lage-
rung wurde deshalb auf Antrag des KKL bis
April 1996 verlangert. Im Zwischenlager fand
eine routineméssige Einlagerung von kondi-
tionierten Abféllen statt.

Strahlenschutz

Schutz des Personals

im Kalenderjahr 1995 (Vorjahr 1994 in
Klammern) wurden im KKL die in der folgen-
den Tabelle angegebenen Kollektivdosen
ermittelt:
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Aktionen Personen-Sv
Geplanter Stilistand 1,02 (1,78)
Zwischenabstellung (0,14)
Leistungsbetrieb 0,64 (0,66)
Jahreskollektivdosis 1,66 (2,58)

Sowohl die Kollektivdosis flr die Revision
wie auch die Jahreskollektivdosis entspra-
chen dem prognostizierten Wert. Sie sind die
tiefsten je im KKL erreichten Koliektivdosen
und liegen deutlich unterhaib des HSK-
Richtwertes von 4 Personen-Sv.
Das Optimierungsgebot der Gesetzgebung
wurde mit  sehr detaillierten schriftlichen
Strahlenschutzplanungen u.a. fir die folgen-
den dosisrelevanten Arbeiten erfllit:
- Sanierung der Luftkihler im Kondensator
- Pumpen- und Armaturenrevision inklusive
Dekontamination
- Verbesserungen Deckelsprih- und Entga-
sungsleitung am RDB-Deckel
- Wiederholungsprafungen
- Reinigungsarbeiten im Annulus zwischen
Drywell und Weirwall
- Vorbereitungsarbeiten flr
Einspeiseversuch
- Entnahme einer RDB-Probe
Im weiteren konnte durch Training der Ee-
dienungsmannschaft an 1:1 Modellen (natiir-
licher Grosse) Arbeitsabldufe chne Dosisbe-
lastung optimiert und damit die Strahlen-
belastung signifikant gesenkt werden. Model-
le wurden dieses Jahr fir die folgenden Ar-
beiten aufgebaut:
- Sanierung der Lilftkihler im Kondensator
- Einbau einer Messonde in die Umwalz-
schleife
Bei den Individualdosen wurden keine Dosis-
tberschreitungen festgestellt. Die hdéchste
Einzeldosis betrug 1995 14,6 mSv (1994
18,5 mSv). Ndhere Angaben sind in den
Tabelien 5 bis 10 und aus den Figuren 6 bis
10 ersichtlich. Total wurden 1326 Personen
einer Eintritts- und Austrittsmessung auf dem
Inkorporationsmonitor  unterzogen, wobai
keine P/y-Inkorporationen festgestellt wur-
den. Aufgrund des an verschiedenen Kom-
ponenten ermittelten ya—Verhélinisses kann
davon ausgegangen werden, dass auch kei-
ne signifikanten Inkorporationen von o-Strah-
lern vorlagen.
Der radiologische Zustand der Anlage ent-
sprach weitgehend den Verhélinissen im
Vorjahr. Auch im 11. Zyklus traten Brenr-

Wasserstoff-

elementschdden auf. Es musste deshalb mit
einem Anlagezustand gerechnet werden, der
hinsichtlich o-Kontaminationen den Verhélt-
nissen wahrend der Revisionsarbeiten 1994
entsprach. Es wurde wiederum ein o-
Messprogramm durchgeflhrt:
- Tagliche Direktmessung der o-Konta-
mination an haufig begangenen Stellen
- o-Spektrometrie an ausgewéhlten Kom-
ponenten insbesondere zur Ermittiung des
vo—Verhalinisses
- Uberwachung der Raumluft an exponier-
ten Arbeitsplatzen
Der Mittelwert der Dosisleistung an der Um-
wélzschleife vom 1,92 mSv/h entspricht etwa
dem Wert des Vorjahres. Im Verlauf des 11.
Zyklus sind also die Dosisleistungen wieder
auf den Wert vor der Dekontamination 1994
angestiegen. Die Dosisleistung an den lang-
jéhrig Uberwachten Komponenten des
Druckgefasses zeigen wie in den letzten rund
drej Jahren eine schwach sinkende Tendenz.
Insgesamt wurden zur Dosisleistungsreduk-
tion 53,5 Tonnen (45 Tonnen) Blei temporére
Abschirmungen aufgebaut. Bei Abschirmar-
beiten wurden total 33,7 Personen-mSv
akkumuliert. Dem steht eine nicht naher
quantifizierte, aber aufgrund der gezeigten
Schwachungsfaktoren sicher signifikante
Dosisreduktion von mindestens 1 Personen-
Sv gegenliber.
Zur Vorbereitung der Revision der Armaturen
des Reaktorwasser-Reinigungssystems
(RWCU) und der RWCU-Pumpe B wurde
eine Systemdekontamination mit Hilfe des
CORD-UV®-Verfahrens durchgefiihrt. An den
Leitungen wurden Dekontaminationsfaktoren
gegen 50 und an der Pumpe gegen 20 er-
reicht, was zu Dosisreduktionen filhrte, die
signifikant (ber den aufgewendeten 16 Per-
sonen-mSv lagen.
Mit 90 Personen-mSv lag die akkumulierte
Koliektivdosis flr die Sanierung der Kon-
densator-Luftkihler deutlich Gber dem ge-
planten Wert. Es konnte mit der Sanierung
von 5 Kiihlern im Kondensatorviertel Nord
nur ein Teil der geplanten Arbeiten durchge-
fuhrt werden, da neben einer unerwartet ho-
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hen Anlagenkontamination die festgestellte
Dosisleistung den Planungswert von 7 uSv/h
bis zu einem Faktor 10 Uberstieg. Die restli-
chen 27 Luftklhler missen in den folgenden
Jahren saniert werden.

Wéhrend eines Wasserstoff - Einspeisever-
suchs (siehe auch nachsten Abschnitt), ana-
log zu den Tests im KKM, wurde die Ortsdo-
sisleistung in Funktion der Wasserstoffkon-
zentration auch im KKL in der Anlage und in
der Umgebung detailliert erfasst. Die ermit-
telten Werte lagen innerhalb der Prognose,
die aufgrund von Messungen in anderen
Siedewasser-Anlagen erstellt wurde.

Die ermittelte Dosisleistungserhdhung, nicht
nur im Bereich der kontrollierten Zonen son-
dem auch auf dem stark begangenen Teil
des Ubrigen Uberwachten Bereichs, zeigt,
dass Strahlenschutz-Optimierungen in bei-
den Siedewasser-Reaktoraniagen notig wer-
den, falls die routineméssige Einspeisung
von signifikanten Mengen an Wasserstoff
eingefihrt werden soll.

Radiologisch bedingte zu klassierende Er-
eignisse traten 1995 keine auf. Der Perso-
nenunfall,, der bereits in  Abschnitt
"Besondere Vorkommnisse" beschrieben
wurde, trat innerhalb der kontrollierten Zone
auf. Eine Kontamination der Personen erfolg-
te nicht. Ein schneller und nach Feststellung
des ebenfalls sehr rasch eintreffenden Not-
fallarztes absolut richtiger Einsatz der Werk-
sanitat hat die Schwere der Verbrennungs-
schaden sicher minimiert und stelit dem
Ausbildungsstand dieser Equipe ein sehr
gutes Zeugnis aus.

Abgaben an die Umwelt und Direktstrahlung
Die Abgaben des KKL an die Umwelt nah-
men gegenilber dem Vorjahr ab. Dies hat
damit zu tun, dass zur Vermeidung erhéhter
Abgaben aufgrund der Brennstabdefekte
wéhrend dem Abfahren und am Beginn der
Revision zusatzliche Massnahmen getroffen
wurden und dass seit der Revision im Som-
mer bis zum Jahresende ohne Brennstab-
defekte gefahren werden konnte. Fir die
meistbetroffene Bevdlkerungsgruppe in der
Umgebung der Anlage wurde aus den jahrli-
chen Abgaben unter Bericksichtigung der
Vorjahre eine Dosis von ca. 1,610° Sv fir
Erwachsene und 3,310° Sv fur Kleinkinder
fir unginstige Annahmen rechnerisch be-
stimmt. Detaillierte Angaben kénnen der
Tabelle 4 entnommen werden.

Auch beim KKL wurden die notwendige An-
passungen an die neue Strahlenschutzver-
ordnung (StSV) vorgenommen und in diesem

Bericht berlcksichtigt; insbesondere erfolgte
gine Umrechnung der Abgabegrenzwerte in
Bg und die Dosisberechnungen wurden ge-
maéss dem Entwurf zur HSK-Richtlinie R-41
vom September 1995 durchgefilhrt (vgl. ent-
sprechendes Kapitel KKB). Das "Reglement
fir die Abgabe radioaktiver Stoffe und die
Uberwachung von Radioaktivitat und Direkt-
strahlung in der Umgebung des Kernkraft-
werks Leibstadt (KKL)" (Abgabereglement)
ist Gberarbeitet und auf Anfang 1996 in Kraft
gesetzt worden

Mit dem Messnetz (MADUK) in der Umge-
bung des KKL wurde, ausser in der nachfol-
gend beschriebenen Situation, keine signifi-
kante Erhdhung der Ortsdosis Uber die na-
turbedingte Untergrundstrahlung festgestelit.
Wie im KKM (vgl.entsprechendes Kapitel
KKM) wurden auch im KKL Versuche mit
Einspeisung von Wasserstoff in das Reak-
torwasser zur Optimierung des Korrosions-
schutzes durchgefiihrt. Die Versuche fanden
zwischen dem 20. und dem 27. November
statt. Die dadurch als Nebeneffekt auftreten-
de Erhéhung der Dosisleistung durch Direkt-
strahlung aus dem Maschinenhaus fiihrte zu
Orisdosiswerten am unginstigsten Punkt am
Zaun von 0,045 mSv in einer Woche. Als
maximale momentane Ortsdosisleistung
wurde ein Wert von ca. 1 MikroSv/h gemes-
sen. Die am néchsten liegende MADUK-
Sonde beim Meteomast zeigte eine kaum
messbare Erhéhung von 0,02 MikroSv/h.
Somit blieb auch wéhrend der Versuchspha-
se der Grenzwent der Strahlenschutzverord-
nung von 5 mSv pro Jahr und der Richtwert
der HSK-Richtlinie R-11 von 0,1 mSv/Woche
eingehalten. Fiir einen alifdlligen Dauerbe-
trieb mit Einspeisung signifikanter Wasser-
stoffmengen missten allerdings zusétzliche
Massnahmen getroffen werden.

Strahlenschutzinstrumentierung

Die eingesetzten Strahlenschutzmessgeréte
zur Uberwachung der Abgaben an die Um-
welt und der Aktivitats- und Strahlenpegel in
der Anlage sowie die Personenmonitore und
die Systeme zur Personendosimetrie erflill-
ten alle an sie gestellten Anforderungen.

HSK-Gutachten zum Gesuch um
Leistungserhdhung

Das KKL hatte im Sommer 1992 ein Gesuch
um Erhéhung der thermischen Nennleistung
auf 3600 MW, d.h. um 14,7%, gestellt. Die
Leistungserhdhung erfordert eine Anderung
der Betriebsbewilligung. Die HSK hat dazu
ein Gutachten verfasst.
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Die Begutachtung wurde 1994 begonnen,
nachdem die notwendigen Unterlagen vorla-
gen, zu denen u.a. die probabilistische Si-
cherheitsanalyse (PSA) gehorte. Die Begut-
achtung bildete einen Schwerpunkt der H3K-
Arbeiten im Jahr 1995. Das Gutachten be-
fasste sich mit allgemeinen Sicherheits-
aspekten, die eine Voraussetzung fir die
Leistungserhéhung darstellen und den bishe-
rigen Betrieb der Anlage betreffen, sowie mit
denjenigen Aspekien und Teilen der Anlage,
welche von der Leistungserhéhung beein-
flusst werden respektive werden kénnen. Als
Massstab fiir die Uberprifung diente der
aktuelle Stand von Wissenschait und Tech-
nik.

Uberpriift wurde der Einfluss der Leistungs-
erhéhung auf das System- und Komponen-
tenverhalten. Dabei wurde insbesondere
sichergestelll, dass die sich Erfolgskriterien
fir die Sicherheitssysteme nicht andern, eine
von der HSK vorgegebene Randbedingung
zur Leistungserh6hung. Damit wird sichar-
gestelit, dass die Anlagensicherheit im we-
sentlichen unverandert bleibt. Zudem musste
aufgezeigt werden, dass im Rahmen cler
Auslegung die fir die heutige Reaktorleistung
gultigen Sicherheitsgrenzwerte auch unver-
andert bei der erhdhien Leistung eingehalten
werden. Dies wurde durch umfassende de-
terministische Sicherheitsanalysen nachge-
wiesen.

Der Einfluss der Leistungserhéhung auf das
durch die Anlage auf die Umgebung ausge-
hende Risiko wurde im Detail sowohl qualita-
tiv Oberprift als auch quantitativ abge-
schétzt. Die HSK hat dazu den Einfluss der
Leistungserhdhung auf alle das Risiko mass-
geblich beeinflussende Grossen untersucht
und quantifiziert. Es zeigt sich, dass die Risi-
kozunahme vor allem durch die Erhéhung
des Aktivitatsinventars im Kern und durch
einen etwas schnelleren Unfallablauf bedingt
ist (ein Ergebnis flr die Risikoerhdhung ist
auf der Frontseite des Jahresberichts bildlich
dargestellt). Die daraus resultierende leicht
{iberproportionale Risikozunahme ist somit
inh&rent gegeben. Wichtig ist aber vor allem
das Ergebnis, dass das Risiko der Anlage
Leibstadt auch nach der Leistungserhdhung
gering ist und dank der im Laufe der Jahre
durchgefihrten Nachristmassnahmen sogar
effektiv immer noch geringer ist als zum
Zeitpunkt der Betriebsaufnahme.

Die umfassende sicherheitstechnische Uber-
prifung der Anlage Leibstadt mit erhohter
Leistung hat ergeben, dass die Sicherheit der
Anlage auch bei 3600 MW,, gewahrieistet

werden kann. Aufgrund dieser systemati-
schen Uberpriifung sind einige Auflagen,
Empfehlungen und weitere Anforderungen zu
erwarten, die zur Verbesserung der Anla-
gensicherheit beitragen werden.

Personal und Organisation

Personal

im Berichtsjahr wurden vier Reaktoropera-
teure neu lizenziert. Der Totalbestand an
lizenziertem Personal ist in Tabelle 2 aufge-
fuhrt. Die gesamte Werksbelegschaft um-
fasste Ende Berichtsjahr 408 Personen
(1994: 392). Die Zunahme ist darauf zurlck-
zuflhren, dass Stellen, deren Inhaber dem-
nachst pensioniert werden, bereits durch
neue Mitarbeiter besetzt worden sind, um
eine reibungslose Ablésung zu gewahrlei-
sten.

Organisation

In der Abteilung Elektrotechnik wurden auf
Anfang 1995 die beiden Ressorls
"Allgemeine Informatik" und
"Prozessinformatik” zu einem Ressort
“Informatik" zusammengefasst. Im (ibrigen
wurden keine Anderungen an der Organisati-
onh vorgenommen.

Qualitétssicherung

KKL hat das Qualitidtsmanagement-
Handbuch fertiggestellt und der HSK zur
Prifung und Stellungnahme (berreicht. Auf-
grund einer Effizienzstudie wurden die
Grundsétze und Strategien fiir eine Verdich-
tung der Regelwerke zur Verbesserung der
Verstéandlichkeit festgelegt. Das KKL wird
1996 am Qualitdtsmanagement-System im
Sinne einer Straffung und, wo notwendig,
Erganzung weiterarbeiten und auch die be-
reits begonnene Schulung ergénzen.

Ausbildung

Im Juni 1995 konnte der Betrieb des Kern-
kraftwerk-Simulators in Leibstadt fir die
Ausbildung des Schichtpersonals aufge-
nommen werden. Er erméglicht die Schulung
von seltenen oder risikoreichen Situationen
und ermdglicht damit den Operateuren, Ab-
laufe und Handiungen zu iben, mit welchen
sie im Normalbetrieb des Kraftwerkes nie
oder nur selten konfrontiert werden. Dadurch,
dass der Kommandoraum des Simulators
eine exakie Kopie des realen Hauptkom-
mandoraums darstellt, sind diese Ubungen
ausserordentlich realitdtsnah und verlangen
von den Operateuren keine Umstellung oder
Uminterpretation. Die HSK begriisst die Inbe-
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triebnahme dieses werkspezifischen Simula-
tors, ist er doch ein wesentliches Element der
Ausbildung und damit ein Beitrag zur Erho-
hung der Sicherheit.

Zur Koordination der Ausbildung innerhalb
des Werkes hat KKL eine Ausbildungskom-
mission mit Vertretern aus allen Abteilungen
geschaffen.

Notfalliibungen

In KKL wurden im Berichtsjahr die Werksnot-
falllibung "SOWISO" und die Stabsnotfall-
Ubung "FLAB" durchgefihrt.

Bei der Ubung "SOWISO" handelte es sich
um die 1994 wegen OSART und der Siche-
rungs-Gesamtnotfallibung "BLADE" ver-
schobenen Werksnotfaliibung. Der Ubung
lag ein Bruch einer Entgasungsleitung des
Speisewasserbehélters zugrunde. Eine sich
auf dem Rundgang befindliche Person wurde
verletzt. Fir den Notfallstab und die beteilig-
ten Notfallgruppen galt es u.a., geeignete
Massnahmen fir den Anlagebetrieb bei nicht
isolierbarer Speisewasserleckage festzule-
gen, Abschédtzungen Uber mdgliche Aktivi-
tatsabgaben an die Umgebung durchzufih-
ren sowie die erste Hilfe bei Verletzungen
und Verbrihungen sicherzustellen. Die ein-
gesetzten Notfallgruppen zeigten sich ihren
Aufgaben gewachsen und arbeiteten zweck-
maéssig.

Die Stabsiibung "FLAB" diente als Vorlibung
zur Gesamt-Notfallibung "FORTUNA" im
Jahr 1996. An "FLAB" waren neben KKL-
Notfallstab, Pikettingenieur und Feuerwehr-
kommandant auch Teile der HSK- und NAZ-
Notfallorganisation beteiligt, wobei die drei
Equipen in getrennten Raumlichkeiten des
KKL arbeiteten. Die Ubung diente dazu, das
Zusammenspiel der drei Organisationen zu
Uberpriifen und Probleme in der Beurteilung,
der Beschiussfassung und Umsetzung fest-
zustellen und diese vor der Gesamt-
Notfallibung 1996 zu beseitigen. Das Szen-
ario nahm an, dass ein Frachtflugzeug kurz
nach dem Start in Kloten auf das Maschi-
nenhaus des KKL stlrzte, was diverse Be-
schadigungen u.a. im Bereich der Kaltkon-
densatbehéiter und am Maschinenhaus aus-
loste. Es stromten dadurch kleinere Mengen
Dampf ins Freie. In einer spéteren Phase
flihrte das Versagen eines Absperrschiebers
zum Eindringen von Kerosingasen in die
Aktivkohlefilter der Abgasanlage und zu einer
Verpuffung, welche liber die Abgasanlage
zuriick ins offene Maschinenhaus entwich
und von dort zu einer weiteren Freisetzung
fuhrte. Der Notfallstab I&ste die anstehenden

Probleme zweckmassig. In der Absprache
und Abstimmung zwischen den drei involvier-
ten Organisationen zeigten sich jedoch noch
Méglichkeiten fiir Verbesserungen.

Die Einsatzbereitschaft der Notfallorganisa-
tion und das Notfallverhalten des Personals
bei den Ubungen beurteilt die HSK als gut.

Gesamteindruck aus der Sicht der HSK
Der Zustand der Anlage und die Betriebsfilh-
rung im KKL kénnen in Hinblick auf die nu-
kleare Sicherheit und den Strahlenschutz als
gut beurteilt werden. Die eingetretenen Er-
eignisse waren von geringer sicherheitstech-
nischer Bedeutung. Ungeachtet der im 12.
Zyklus bis Ende 1995 bemerkbaren Verbes-
serung der Brennelementintegritdt sollten
weiterhin alle Anstrengungen unternommen
werden, um durch Gewahrleistung der
Fremdkorperfreiheit, schonende Betriebswei-
se des Reaktors und den Einsatz konstruktiv
verbesserter Brennelemente Brennstabscha-
den dauerhaft zu vermeiden.

Auf dem Gebiet des Strahlenschutzes konn-
ten Ereignisse vermieden und die Werte der
Individual- und Kollektivdosen, insbesondere
in Anbetracht der durchgefiihrten Arbeiten
und der aufgetretenen Brennstoffdefekte,
recht tief gehalten werden.
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Forschungsreaktor PROTEUS am Paul Scherrer Institut, Wirenlingen
Réacteur de recherche PROTEUS a I'Institut Paul-Scherrer, Wirenlingen
Research reactor PROTEUS at the Paul Scherrer Institute, Wiirenlingen




FORSCHUNGSANLAGEN

Paul Scherrer Institut (PSl),
Villigen/Wiirenlingen

In diesem Bericht wird das PSI mit den
Arealen Ost (Gemeindegebiet Wirenlingen)
und West (Gemeindegebiet Villigen) betrach-
tet. Die Aufsicht der HSK umfasst sechs An-
lagen auf dem Areal Ost, die im Sinne cles
Atomgesetzes 1957 Kernanlagen sind, und
alle anderen Einrichtungen auf beiden
Arealteilen, sofern sie Strahlenschutzaspekte
entsprechend dem  Strahienschutzgesetz
1991 tangieren.

Schwerpunkte der HSK-Aufsichistatigkeit
bildeten im Berichtsjahr die Reaktoranlage
PROTEUS und das Hotlabor, die derzeit
umfangreichste Kernanlage des PSI. im
weiteren wurden die Stilllegungsarbeiten am
Forschungsreaktor DIORIT und der seit 1994
nicht mehr in Betrieb stehende Forschungs-
reaktor SAPHIR beaufsichtigt. Die Uberwa-
chung von Radioaktivem Abfallwesen und
Bundeszwischenlager BZL lag ebenfalls im
Aufgabenbereich der HSK. Die Beschleuni-
geraniagen mit der im Aufbau befindlichen
Spallations-Neutronenquelle, medizinische
Anwendungen (zusammen mit dem BAG)
und Radiopharmazie sind Einrichtungen, fur
die die HSK Aufsichisbehorde nach dem
Strahlenschutzgesetz ist. Der Aufwand flir
die Aufgaben, die der HSK durch das Strah-
lenschutzgesetz lUbertragen wurden, wird irn
Vergleich zu jenem fir die Kernanlagen des
PSI immer grésser.

PROTEUS

Der Forschungsreaktor PROTEUS, eine
Nulleistungsanlage, wurde auch 1995 fir
reaktorphysikalische Studien an HTR-Kugel-
haufen mit hexagonal dichtester Kugelpak-
kung und hexagonal kubischer Anordnung
verwendet. Wahrend 842 Betriebsstunden
konnten 25 Flussstunden (® > 1-109 cm2-s1)
erreicht werden.

Die Kollektivdosis wurde im Jahr 1995 zu
11,5 Personen-mSv bestimmt. Der Betrieb
der Anlage erfolgte stérungsfrei.

Hotlabor

Die Forschungsthemen und die damit vorge-
gebenen Nukiidarten und -mengen haben
sich im Hotlabor gegeniber den Vorjahren
nur wenig verandert. Vorwiegend erfolgten
Beitrdge zu den Forschungsprogrammen
EDEN (Entwicklung, Durchfihrung und Eva-
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luation von Nachbestrahlungsuntersuchun-
gen an Brennelementen) und Entsorgung.

Im Berichtsjahr wurden Fortschritte bei der
Abfallbehandlung im Hotlabor erzielt: Die im
Jahre 1994 in Betrieb genommene Zemen-
tiereinrichtung fiir Actinidenabfalle (FIXBOX
1B) konnte 1995 stdrungsfrei und effizient
betrieben werden. Planméssig wurde damit
etwa die Halfte der Altlasten an fllssigen,
plutoniumhaltigen Abféllen in eine sichere
Form (berflihrt. Im weiteren wurden erstmals
Brennstab-Uberreste aus Nachbestrahlungs-
untersuchungen, die fir die Kernkraftwerke
durchgefiihrt wurden, fernbedient ummantelt
und dicht verschweisst. Nach vorgegebener
Qualitatskontrolile werden sie in das Lager
eines Kernkraftwerkes zurlickgefuhrt, wo sie
in den Brennstoffkreislauf zur Wiederaufar-
beitung eingegliedert werden kénnen.

Die im Jahr 1994 begonnenen Bauprojekte
(Nachriistung der Objektsicherung, Warenlift
im Hotzellentraki, neuer Radionuklid-Lager-
raum und Erweiterung der Bliros) konnten im
Verlaufe des Berichtsjahres abgeschlossen
werden.

Anldsslich einer Reorganisation des For-
schungsbereiches "Nukleare Energie, Sicher-
heit" (F4) wurde das Hotlabor in zwei von
drei Sektionen des Labors fiir Werkstoffver-
halten (LWV) eingebunden, wobei dessen
Leiter die Gesamtverantwortung fiir die Kern-
anlage tragt.

Der Betrieb der Anlage Hotlabor haite im
Berichisjahr zwei Ereignisse nach HSK-R-25
an die Aufsichisbehérde zu melden (siehe
dazu Abschnitt "Besondere Vorkommnisse").
Fir die 60 dosimetrisch tberwachten Hotla-
bor-Mitarbeiter ergab sich im Jahr 1985 eine
Kollektivdosis von 147,7 Personen-mSyv, bei
einer hochsten Individaldosis von 11,1 mSv.

SAPHIR

Das PSI beabsichtigt langerfristig den seit
Ende 1993 abgestellten Forschungsreaktor
SAPHIR einer Stillegung zuzuflihren. Solan-
ge noch Brennstoff vorhanden ist, muss die-
se Anlage als Kernanlage beaufsichtigt wer-
den. Die Uberwachung durch das PSI muss,
bei stark reduziertem Personalbestand, si-
chergestellt werden. Es wurden eine Reihe
technischer Massnahmen getroffen, um die
Anlage in einen Zustand Uberzufihren, in
dem auch bei vereinfachter Kontrolle Zwi-
schenfalle vermieden werden kénnen.




Nicht mehr gebrauchte und noch funktions-
fahige, teilweise leicht aktivierte SAPHIR-
Experimentiereinrichtungen, namlich Spek-
trometer mit einer Masse von 75,6 Tonnen,
wurden auf Wunsch eines ungarischen For-
schungslabors an einen dort betriebenen
Forschungsreaktor transferiert.
Anlagespezifisch wird fir 1995 eine Kollek-
tivdosis von 2,1 Personen-mSv ausgewie-
sen.

DIORIT

Im Berichtsjahr wurden die Demontagearbei-
ten im Rahmen der bereits freigegebenen
Abbruchphase 2A forigefihrt. Konzepte fir
den Einbau eines Aktiv-Beizlabors und fir
eine Entsorgungsstrasse zu Abbruchpha-
se 2B konnten von der HSK genehmigt wer-
den. Gegenwartig erfolgt die Umsetzung.

Das DIORIT-Gebaude, in dem seit Dezem-
ber 1994 kein Kernbrennstoff mehr lagert,
wird derzeit von 47 Mitarbeitern mehrerer
Forschungsgruppen als Biiro- und Experi-
mentierareal genutzt. Die Kollektivdosis des
Abbruch-Personals wurde mit 1,9 Personen-
mSv im Jahr 1995 ermittelt.

Radioaktive Abfélle

Der Aufwand zur Bearbeitung der vielféltigen
Abfalitypen, die das PSI aufgrund seiner
eigenen Abfille und derjenigen aus dem
BAG/SUVA-Bereich gemass heute vorlie-
gendem Entsorgungskonzept zu spezifizieren
und nachzudokumentieren hat, wurde vom
PSI urspriinglich unterschatzt. Im Jahre 1995
hat das PSI drei zusatziiche wissenschaftli-
che Mitarbeiter eingestellt, die sich vollum-
fanglich dieser Aufgabe annehmen. Einige
Aktionen konnten abgeschlossen werden. Es
sind jedoch noch grosse Anstrengungen not-
wendig, um das Nuklidinventar einer Reihe
von Abféllen zu charakterisieren und die
Spezifikationen fiir die Abfaligebindetypen zu
erstellen.

FIXBOX-1B

Nachdem auf Basis einer provisorischen
Typenfreigabe flr zunéachst 350 und spéater
zusatzlich 700 FIXBOX-1 Liter-Gebinde im
Vorjahr eine auf etwa zwei Jahre anberaumte
Kampagne gestartet wurde, konnten bis zum
Ende des Berichtsjahres etwa 1000 FIXBOX-
1-Liter-Gebinde qualitétsgeprift hergestelit
werden. Nach den bisherigen Erfahrungen ist
davon auszugehen, dass die Verfestigung
aller heute vorliegenden filissigen piutonium-
haftigen Abfalle bis Ende 1996 abgeschios-
sen sein wird.
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Die Verbrennungsaniage und

das Abfall-Labor

in der Verbrennungsanlage und im Abfall-
Labor des PSI werden normalerweise radio-
aktive Abfiile aus der ganzen Schweiz ver-
arbeitet. Im Berichtszeitraum wurden 3577
Fasser a2001 Rohabfall mit vorwiegend
brennbaren Abféllen aus den Kernkraftwer-
ken in zwei Kampagnen konditioniert. Mit
dieser Aktion konnte fur die brennbaren Ab-
falle eine Verdichtung auf 55 Abfaligebinde
(inklusive Asche und Filterrlickstanden) in
endlagerfahiger Form erzielt werden.

Das PSl hat 1995 in Abstimmung mit dem
BAG keine Sammelaktion radioaktiver Abfal-
le aus dem BAG/SUVA-Bereich durchge-
flhrt, da eine entsprechende Verordnung, die
u.a. eine Deklarationspfiicht des Lieferanten
von Abféllen detailliert vorschreibt, noch
nicht voriag. Damit soll in Zukunft besser
gewahrleistet werden, dass Zwischenfalle
wegen ungenligender oder falscher Deklara-
tion vermieden werden.

Abfélle aus dem Betrieb des
Protonenbeschleunigers

Die Abklarungen zur Charakierisierung der
aus dem Betrieb der Beschleuniger anfallen-
den Abfallsorten sind weiterhin im Gange.
Die Charakterisierung des Nukliidinventars
der Beschleuniger-Abfélie wird von einer
Arbeitsgruppe verfolgt, an deren regel-
méssigen Tagungen NAGRA, PSI und HSK
vertreten sind. Die HSK hat dem PSI die
Genehmigung fir die Errichtung eines tem-
poraren Stapelplatzes (TSP) auf dem West-
Areal erteilt, in dem Beschieunigerabfélle in
Containern zwischengelagert werden kénnen.

Das Bundeszwischenlager

Das Bundeszwischenlager (BZL) ist seit Ende
1992 im routinemassigen Einlagerungs-
betrieb. Zum Jahresende 1995 lagerten in
dieser Einrichtung 3281 endkonditionierte
200-I-Fasser und 24 PSl-West-Container
(16 t). Im Berichtsjahr wurden mehrere Be-
toncontainer mit unkonditionierten, festen
Abfallen aus dem PSI-West und eine Gross-
quelle aus der Industrie zeitlich befristet ein-
gelagert.

Lagerhallen A, B, C, Stapelpiatz und
Umschlagplatz

Diese Einrichtungen sind fir eine mittelfristi-
ge Lagerung von leicht- und mittelakiivem
Abfall vor bzw. nach der Konditionierung
bestimmt. Am Jahresende 1995 wurden in
diesen Lagern 707 Fasser mit 200 | Inhalt,
einige davon in Abschirmbehaltern, gelagert.




Altmaterialentsorgung aus kontrollierten
Zonen

Im Jahr 1995, das vom PSI dem Motto Auf-
rdumen gewidmet wurde, sind in den kontrol-
lierten Zonen betrachtliche Mengen von Ma-
terialien und Stoffen angefallen, die nach
sorgféltiger radiologischer Uberpriifung ais
inaktiv weiterverwendet werden kénnen. Im
Berichtsjahr wurden von der HSK ca. 14t
Altmaterial, vorwiegend Bauschutt, aus kon-
trollierten Zonen zur unkonditionellen Wei-
terverarbeitung als inaktiv freigegeben.

Strahlenbelastung bei der Behandlung
radioaktiver Abfélle im PSI

in Betrieben der Entsorgungsanlagen des
PSI wurde fur 1995 eine Kollektivdosis von
46,9 Personen-mSv ermittelt, wobei sich
durch zusétzliche Strahlenabschirmungean
um den Ofen der Verbrennungsanlage, ge-
geniber dem Vorjahr, eine Reduktion der
Dosisbelastung flir die Betriebsmannschaft
ergab.

Anlagen fiir medizinische Anwendungen
(PET, OPTIS, Protonentherapie}) und Radio-
pharmazie (LRP)

Als Kontrollinstanzen des Bundes koordinie-
ren das Bundesamt flr Gesundheitswesen
(BAG) und die HSK ihre Aufsichtsfunktionen
in diesem Bereich. Wahrend das BAG fir die
Anwendung der Strahlen am Menschen zu-
standig ist, bearbeitet die HSK alle Aspekte
des operationellen Strahlenschutzes fir die
involvierten PSi-Mitarbeiter und das anlage-
fremde Personal sowie flir die Umgebung.

im Rahmen des Positronen-Emissions-
Tomographie-Programms (PET) wurden,
adhnlich dem Vorjahr, organische und anor-
ganische Tracer an Menschen appliziert. Im
Berichtsjahr wurden mit der OPTIS-
Einrichtung 222 an Augenmelanomen er-
krankie Patienten mit Protonen behandeli.
Die neue 200-MeV-Protonen-Therapieanlage
des PSI-Schwerpunktprojekis "Behandlung
tiefliegender Tumore mit Protonen” konnte
einen ersten Probebetrieb  (Phantom-
bestrahlungen und Behandlung von Tierpati-
enten) im Verlauf des Berichtsjahres erfolg-
reich aufnehmen. Nach der Redimensionie-
rung des Laboratoriums fir Radiopharmazie
(LRP) im Jahre 1994 wurden im Berichtszeit-
raum vorwiegend nur noch Radioisotope fur
die eigene Forschung sowie flr die eigenen
on-line Anwendungen (PET) hergestellt. Im
Berichtsjahr wurden die letzten Préparate im
Rahmen der fritheren Routineproduktion des
LRP ausgeliefert .
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Fiir das Personal der Radiopharmakaproduk-
tion und der medizinischen Anwendungen
ergab sich im Jahr 1995 eine Kollektivdosis
von 54,4 Personen-mSv.

Beschieuniger, Protonenstrahlfihrung und
Experimentierareale

Der Betrieb des Injektors | wéahrend 4960
Stunden entsprach der Abwicklung des Stan-
dardprogramms (35% Niederenergie-Experi-
mente, 15% polarisierte Protonen, 35% me-
dizinische Forschung). Der Betrieb des grés-
seren Injektors ll (72 MeV) erfolgte wéahrend
5310 Stunden. Als bedeutender Meilenstein
der PSI-Beschleunigeranlagen ist der am
26. September 1995 im Rahmen eines Test-
programms erstmals erreichte Protonen-
strahistrom von 1,6 mA aus dem 600-MeV-
Ringzyklotron zu bezeichnen, das im Be-
richtsjahr wahrend 5270 Stunden in Betrieb
stand.

Der Betrieb der Beschleunigeranlagen mit
ihren zahlreichen Experimentien, in die nach
wie vor sehr viele interne und externe For-
schungsgruppen involviert sind, erfoigte mit
zwei nennenswerten Ereignissen, wobei ei-
nes nach HSK-R-25 meldepflichtig war, aber
nicht klassiert wurde: Ein Schwelbrand, der
nur geringen Sachschaden anrichtete, ereig-
nete sich am 19. April 1995 im Aktivtechnik-
Bereich der grossen Experimentierhaile. Das
Ereignis mit potentiell grésserer Tragweite
war am 21. Juni 1995 zu verzeichnen, als ein
Experimentator in einen Experimentierbunker
eintreten konnte, dessen Strahlweg freigege-
ben héitte werden kénnen (siehe Abschnitt
"Besondere Vorkommnisse).

An der Beschleunigeraniage des PS!| (mit
Ausnahme des LRP und der medizinischen
Anwendungen) ergab sich 1995 fir PSI-
Angestellte eine Kollektivdosis von 74,0 Per-
sonen-mSv. Fir lber 300 in- und auslandi-
sche Experimentatoren wurden im gleichen
Zeitraum 92,4 Personen-mSv ermittelt.

Projekt Spallations-Neutronenquelle (SINQ)
Der Aufbau der projektierten Gesamtanlage
in den bereits errichteten Hallen hat sich
wegen Lieferschwierigkeiten flir extern gefer-
tigte Hauptkomponenten nennenswert verzo-
gert. Das PSI rechnet mit einer Inbetrieb-
nahme im Oktober 1996. Die Mitarbeiter des
Projektes akkumulierten 1995 eine Dosisbe-
lastung von 5,5 Personen-Millisievert.

Strahlenschutz

Im gesamten PSl wurde im Berichtsjahr
durch die 1156 beruflich strahlenexponierten
Mitarbeiter eine Strahlendosis von 0,54 Per-




sonen-Sv (1994: 0,47 Personen-Sv) akku-
muliert. Davon im PSI-West 0,28 und im
PSI-Ost 0,26 Personen-Sv. Die hachste Ein-
zeldosis betrug 11,1 mSv (1994: 45,9 mSv).
Wie im Vorjahr wurden keine grosseren do-
sisintensiven Arbeiten aufgenommen.

Flir die Abteilung Strahlenhygiene selber
resultierte 1995 eine Kollektivdosis von 24,3
Personen-mSv (1994: 55,1 Personen-mSv).
Weitere Angaben iber Dosiswerte sind in
den vorhergehenden Abschnitten sowie in
den Tabellen 5 bis 10 und in Figur 7 enthal-
ten.

Fir alle Nuklide resp. Nukiidgruppen wurden
die Abgabelimiten an allen Abgabestellen
eingehalten und es ergab sich unter ungin-
stigen Annahmen eine Dosis von ca. 210°
Sv pro Jahr fur Aerosole aus der Verbren-
nungsanlage resp. 310° Sv pro Jahr fur
Edelgase aus der zentralen Abluft des PSI-
West bezogen auf die meistbetroffene Per-
sonengruppe in der Umgebung. Siehe dazu
auch Tabelle 4.

im Berichtszeitraum wurde in der Abteilung
Strahlenhygiene des PSI mit der Einfilhrung
eines Qualitétssicherungssystems begonnen.

Besondere Vorkommnisse

Im Berichtsjahr traten am PSI ein melde-
pflichtiges Ereignis der Klasse A und zwei
meldepflichtige Ereignisse der Klasse B ge-
méass der Richtlinie HSK-R-25 auf (siehe
dazu Tabelle 3). Eine Quartalsdosisiiber-
schreitung des Jahres 1994 bei einer Person
musste nachtraglich als Ereignis der Kias-
se B eingestuft werden. Diese Ereignisse
gehdren alle zur Stufe 0 der INES-Skala.

Ein Ereignis der Kiasse A ereignete sich zu
Jahresbeginn 1995 im Hotlabor, als Regen-
und Schmeizwasser durch baustellenbeding-
te Dachhautschéden in grdsseren Mengen
eindringen konnte und eine Cs-137 Kontami-
nation am Fussboden der kieinen Schieuse
ins Freie verschleppte. Die Folge davon war
eine Kontamination des Vorplatzes, worauf
die oberste Schicht der Asphaltdecke auf
einer Flache von etwa 60 m® abgetragen
werden musste. Nur eine geringe Menge
wasserloslicher radioaktive Stoffe gelangte
Uber das Kanalsystem in die Aare. Die dabei
abgegebene Aktivitdtsmenge wurde vom PSI
mit 220 kBq Cs-137 abgeschatzt, was weni-
ger ails einem Promille des zugelassenen
Jahresabgabe-Grenzwertes fir Abwasser aus
dem PSI entspricht. Es bestand daher keine
Belastung fiir die Umwelt und das Personal.
Als Hauptursachen wurden in der Schleuse
temporér gelagerte, kontaminierte und un-
geeignet verpackte Komponenten aus dem
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Hotzellenbetrieb, eine fehlende Barriere (Tur-
schwelle) und unzureichende Vorkehrungen
zur Vermeidung von Wasserschaden im
Zusammenhang mit den Bauarbeiten zur
Aufstockung des Gebaudes festgestellt.

Als Sofortmassnahme wurde das Dach des
Hotlabors im Bereich der Bauarbeiten mit
einem Woetterschutz ausgestattet und die
kontaminierten  Abfalle  ordnungsgemass
verpackt und trocken gelagert. Eine Reihe
weiterer Massnahmen technischer und ad-
ministrativer Art soll derartige Vorkommnisse
in Zukunft verhindern,

Bei den zwei technischen B-Ereignissen fin-
den sich als auslosende Ursachen unbewuss-
te Missachtungen von Betriebsvorschriften:
Eine unterlassene Spaltstoffbuchung im
Hotlabor filhrte zur Uberbelegung der Hotzel-
len mit Kernbrennstoffen, wobei nachweislich
zu keinem Zeitpunkt eine objektive Gefahr-
dung vorlag. Es wurden in Absprache mit der
HSK Massnahmen ergriffen, die geeignet
sind, eine Wiederholung gleicher oder ahnli-
cher Vorfalle auszuschliessen.

Der Eintritt eines Experimentators in einen
fur Strahibetrieb freigegebenen Experimen-
tierbunker des Beschleunigers war die Folge
einer mangeihaft durchgefihrten, durch Be-
triebsvorschriften vorgeschriebenen Zutritts-
freigabe, verknlpft mit einem Bauteilfehler.
Eine Gefahrdung des Experimentators be-
stand nicht, da der Protonenstrahl ausge-
biendet blieb und zudem die automatisch
aktivierte, akustische Warnung, das Experi-
mentierfeid zu verlassen, vom Betroffenen
sofort befolgt wurde. Die Personensicher-
heitsanlage (PSA), die den Strahlbetrieb und
den Zutritt zu den mehr als zwanzig Experi-
mentierarealen Uberwacht, wurde umfassend
Uberprift. Eine erganzende Betriebsvorschrift
wurde erstellt, sodass eine Wiederholung
gleicher oder dhnlicher Vorfélle ausgeschios-
sen werden kann.

Personal und Organisation

Die geplante Stillegung des SAPHIR flhrte
im Berichtszeitraum zu einer weiteren Re-
duktion des Bestandes an lizenziertem Per-
sonal. Er betrug Ende 1995 drei Reaktor-
chefs, vier Schichtleiter und einen Operateur
und liegt nun nach Ansicht der HSK an der
unteren Grenze flr eine ordnungsgemasse
Uberwachung von abgeschalteter Anlage und
Lager. Der Bestand an lizenziertem Personal
am PROTEUS hat sich nicht verédndert und
umfasst zwei Reaktorphysiker, zwei Reaktor-
techniker und einen Operateur.

Die geplante neue Organisationseinheit, die
sich umfassend und ausschliesslich mit ra- -




dioaktiver Abfallentsorgung und deren prakti-
scher Umsetzung beschéftigt, konnte 1995
noch nicht geschaffen werden. Durch die
Bildung einer Gruppe im Labor fir Entsor-
gung, die sich mit der Bearbeitung von Ab-
fallspezifikationen und den zu treffende QS-
Massnahmen beschiéftigt, konnten aber 1995
die Voraussetzungen geschaifen werden, um
in der Abfallentsorgung deutliche Fortschritte
zu erzielen. Mit dem im Forschungsbereich
F4 untergebrachten Projekt RAMP
(Réaumung aktiver Materialien am PSI) wurde
ein deutlicher Impuls gesetzt.

Notfalliibungen

Der PSi-Notfallibung "EVA" iag ein schwerer
Storfall im Kernkraftwerk Leibstadt mit Ra-
dioaktivitdtsfreisetzung zugrunde. Im ersten
Teil der Ubung wurde die Belegschaft mit
Hilfe der Ordnungskrafte des PSI evakuiert.
Im zweiten Teil der Ubung hatten die rund 60
NFO-Equipenmitglieder konkrete Aufgaben
im Zusammenhang mit der Optimierung cler
Notfallvorbereitung und -organisation zu
l6sen. Anschliessend wurde in der Schutzan-
lage GENORA {bernachtet. Im Berichtsjahr
wurde zudem plangemass eine Stabsnotfall-
Gbung durchgefihrt, der eine Annahme zu-
grunde lag, welche die Objekisicherung tan-
gierte. Die Ubungsziele wurden in beiden
Ubungen erreicht und das Verhalten des
Personals kann generell als gut bezeichnet
werden. Die Einsatzbereitschaft der Notfall-
organisation beurteilt die HSK als gut. Mass-
nahmen im Zusammenhang mit Notfall-
situationen, welche nicht im PSI ihren Ur-
sprung haben, kénnten noch optimiert wer-
den.

Gesamteindruck aus der Sicht der HSK
Der Zustand der PSi-Anlagen war im Be-
richtsjahr zufriedenstellend. Bei der Beurtei-
lung des Betriebes der von der HSK zu be-
aufsichtigenden Anlagen waren zwei mel-
depflichtige Ereignisse der Klasse B und ein
Ereignis der Klasse A zu verzeichnen. Nach
Meinung der HSK sind die genannten Vorfal-
le nahezu ausschiiesslich auf menschlichz
Fehler zurlickzuflihren. Das PSI muss wei-
terhin Anstrengungen unternehmen, um die
Sicherheitskultur auf dem kiirzlich erreichten
Niveau zu halten und gegebenenfalls noch
zu verbessern. Dies gilt insbesondere flr
abzubauende Kernanlagen, wo organisato-
risch eine LUcke im mittieren Management
besteht. Alle bestehenden und die neuen
Anlagen mit Strahlengefahren erfordern auch
in der Zukunft qualifiziertes und routiniertes
Betriebspersonal.

Ecole Polytechnique Fédérale de
Lausanne (EPFL)

Von den drei Teilen der Kernanlage des
"Institut de Génie Atomique" dient die Neu-
tronenquelle  CARROUSEL ausschliesslich
flir Moderations- und Abschirmungsmessun-
gen im Rahmen von Praktikumsarbeiten der
Studierenden des 3. Studienjahres. Die An-
lage LOTUS, eine beschleunigergetriebene
unterkritische 14-MeV-Neutronenquelle, wur-
de im Jahr 1995 nur zur Prifung der Funk-
tion in Betrieb genommen.

Der Nulleistungsreaktor CROCUS wurde
1995 wahrend 363 Stunden fir den Prakti-
kumsunterricht (3. Studienjahr der EPFL und
4. Jahrgang der Ingenieurschule Genf) be-
trieben, wobei im Berichtszeitraum 174,8 Wh
thermische Energie erzeugt wurden. Die
detaillierte jahrliche Kontrolle aller Brennsta-
be zeigte erneut, dass seit der Verwendung
von Stédben mit neuen Hillrohren kein Auf-
blahen mehr beobachtet wird.

Der Betrieb der EPFL-Anlagen erfoigte sto-
rungsfrei. Die Kollektivdosis der 10 Per-
sonen, die an den Kernanlagen des Instituts
tatig sind, wurde 1995 mit 0,5 Personen-mSv
bestimmt. Die Abgaben Uber den Luft- oder
Abwasserpfad, inklusive Tritium, waren auch
1995 unbedeutend.

Universitét Basel

Der kleine Schwimmbadreaktor vom Typ
AGN-211-P im Untergeschoss des Instituts
fiir Physik der Universitdt Basel war 1995
hauptsachlich fiir Unterrichtszwecke, namlich
das Radiochemie- und das Radiophysikprak-
tikum im Einsatz. Zur Zeit stehen in der
Schweiz nur noch zwei kieine Anlagen (in
Lausanne und Basel) fir die Ausbildung zur
Verfligung, wobei die Reaktorschule des PSI
und die HTL Brugg-Windisch ihre Reaktor-
praktika zum Grossteil in Basel durchfiihren.
Der Nulleistungsreaktor war dafir wahrend
63,5 Stunden (1 kW Normstunden) in Be-
trieb. Die bewilligte Wochenlimite von
30 kWh wurde zu hochstens 29 % ausge-
nutzt.

Im November 1995 wurde programmgemass
eine umfassende Inspektion der Brennele-
mente vorgenommen. Diese Untersuchung
der Brennstoffhilie ergab keinen auffalligen
Befund,

Die Kollektivdosis des aus fiinf Personen
bestehenden Reaktorpersonals wurde im
Jahr 1995 zu 1,7 Personen-mSv bestimmt.
Der Betrieb der Basler Kernanlage erfolgte
storungsfrei und ohne meldepflichtige Ereig-
nisse nach HSK-R-25.




Versuchsatomkraftwerk Lucens (VAKL)
Der Bundesrat bewilligte am 10. September
1990 ein Projekt zur definitiven Stillegung
des verunfallten Versuchsatomkraftwerks
Lucens (VAKL). Daraufhin hatte die Nationa-
le Geselischaft zur Férderung der industriel-
len Atomtechnik (NGA) als bisherige Eigen-
timerin des Standortes ein Ingenieurbiro
und ein Unternehmer-Konsortium mit der
Ausfiihrung des Stillegungsprojekts beauf-
tragt. Die bewilligten Arbeiten (Veriiilien von
zwei der drei Kavernen, Drainagesystem der
Kavernen zur Ableitung des Molassewassers,
Bau der Entwasserungsleitung zur Broye),
welche im Juni 1991 begonnen wurden,
konnten im Januar 1993 beendigt werden.
Ein Programm zur Beobachtung der stilige-
legten Anlage wurde von der NGA und ihren
Auftraggebern erarbeitet und ist von der HSK
Gberprift worden. Es dauerte von Anfang
1993 bis 1994. Die dabei gewonnenen Er-
kenntnisse sollten es der NGA und der HSK
ermdglichen, belegen zu kdnnen, dass die
Bedingungen und Auflagen aus dem Bundes-
ratsbeschiuss vom 10. Dezember 1990 erfilit
werden kénnen. Die inzwischen vorliegenden
Messresultate zeigen, dass die Bedingungen
und Aufiagen nun effektiv erfillt sind. Infol-
gedessen kam die HSK zum Schluss, dass
der Grossteil des VAKL keine Nuklearanlage
im Sinne des Bundesgesetzes von 1959 (ber
die friedliche Nutzung der Atomenergie mehr
ist und dass die Anlage mit Ausnahme einer
kleinen Parzelle aus der Atomgesetzgebung
zu entlassen sei.

Die HSK hat ihre Schlussfolgerung in ihrer
Stellungnahme vom 17. Februar 1995 for-
muliert und sie dem Bundesrat zugestellt.
Der Bundesrat als Bewilligungsinstanz hat
am 12. April 1995 formell beschlossen, dass
der grosste Teil der ehemaligen Nuklearan-
lage von Lucens, das heisst der Hauptteil der
gesamten Parzelle, die unterirdischen Ein-
richtungen, der Zugangsstollen und die drei
Kavernen, von denen zwei inzwischen ver-
siegelt sind, nicht mehr dem Atomgesetz
unterstellt ist.

in der Folge ist der Besitz der Anlage und der
Parzelie von der NGA an den Kanton Waadt
Uibergegangen, welcher hier kiinftig sein
Projekt zur Archivierung von kulturellen und
archaologischen Gitern verwirklichen kann.
im Gbrigen bildet nur noch der ausserhalb der
unterirdischen Einrichtungen liegende Zwi-
schenlagerplatz flir die Behélter, welche ge-
wisse Komponenten des damaligen Reaktors
enthalten, eine kontrollierte Zone respektive
eine nukieare Anlage im Sinne des Bundes-
gesetzes (ber die friedliche Nutzung der
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Atomenergie. Dieser beschrankte Teil bleibt
im Besitze und im Verantwortungsbereich der
NGA. Dieser Zustand soll so beibehalten
werden, bis die Behélter in ein geeignetes
Zwischen- oder Endlager Uberfiihrt worden
sind. Aus diesem Grunde bleibt der bezeich-
nete Zwischenlagerplatz noch weiterhin unter
der Aufsicht der HSK.

Der Bundesrat hat in seinem Beschluss
iberdies festgehalten, dass die radiologische
Uberwachung des Standortes noch wahrend
dreissig Jahren von der Sektion Uberwa-
chung der Radioaktivitdt (SUeR) des Bun-
desamtes fur Gesundheitswesens (BAG)
wahrgenommen werden misse. Zu ihrer
Unterstiitzung hat die HSK der SUeR die
vollstandige diesbeziigliche Dokumentation
Gbergeben.

Im Berichtsjahr gibt es keine radiologischen
oder sicherheitstechnischen Ereighisse zu
vermerken. Die eine noch verbleibende Per-
son der Ube:wachungsgruppe, die nach wie
vor als berufiich strahlenexponiert gilt, hat
1995 - hauptsachlich bei den periodischen
Kontrollen der Abfallbehalter - eine Ganzkor-
perdosis von 0,90 mSv akkumuliert.




Fasser mit konditionierten schwachradioaktiven Abfallen
Coilis de déchets conditionnés de faible activité

Containers with conditioned low leve! radioactive wastes




ENTSORGUNG )
RADIOAKTIVER ABFALLE

Abfille aus der Wiederaufarbeitung

Die Abfélle, die bei der Wiederaufarbeitung
von abgebrannten schweizerischen Brenn-
elementen bei COGEMA in Frankreich oder
bei BNFL in Grossbritannien entstehen, miis-
sen zurickgenommen werden. Die Spezifi-
kationen der zuriickzunehmenden Abfélle
wurden mit gewissen Auflagen akzeptiert.
Die BNFL bietet die Mdglichkeit an, einen
gewissen Austausch an Abfallsorten unter
den zuriickzunehmenden Abféllen vorzu-
nehmen. Dabei anzuwendende Aquivalenz-
prinzipien wurden unterbreitet.

Bei COGEMA wird schweizerischer Brenn-
stoff in der Anlage UP3 routineméssig aufge-
arpeitet. Produktionsberichte der COGEMA
zeigen, dass die Menge der entstehenden
Abfélle kleiner ist, als geméass den Spezifika-
tionen zu erwarten war. Die entsprechende
THORP-Anlage bei BNFL ist 1995 in Betrieb
gegangen; es wurde dort aber noch kein
schweizerischer Brennstoff aufgearbeitet. Es
sind auch noch keine Abfalle aus der Wie-
deraufarbeitung in die Schweiz zurickgefihrt
worden. Vorgéngig missen namlich die ent-
sprechenden Lagerhalien des Zentralen Zwi-
schenlagers in Wirenlingen erstellt und in
Betrieb genommen werden.

Zentrales Zwischenlager Wirenlingen

Die HSK hat die Begutachtung des Gesuches
der ZWILAG um die Bewilligung fir den Bau
und den Betrieb eines Zentraien Zwischenla-
gers fir radioaktive Abfalle in Wirenlingen
im Dezember 1995 abgeschlossen. Sie
kommt zum Schluss, dass bei der heissen
Zelle und bei der Umladestation sowie bei
den Lagerhallen die Voraussetzungen fur
einen sicheren Betrieb anhand der verfugba-
ren Unterlagen abschliessend beurteilt wer-
den kénnen. Fur diese Anlageteile empfiehli
sie deshalb die Erteilung der Bau- und Be-
triebsbewilligung mit gewissen Auflagen. Bei
der Konditionierungsanlage und der Verbren-
nungs- und Schmelzaniage erlaubt es der
gegenwartige Projekistand nicht, eine ab-
schiiessende Beurteilung der Voraussetzun-
gen fir einen sicheren Betrieb vorzunehmen.
Fiir diese zwei Anlageteile empfiehlt die HSK
deshalb, vorerst nur die Baubewilligung zu
erteilen.
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SMA-Endiager Wellenberg

Im Frihjahr 1995 hatte die HSK die Feststel-
lungen aus ihrer Begutachtung des Rahmen-
bewilligungsgesuches fiir ein SMA-Endlager
im Wellenberg bekanntgegeben. Sie kam zu
einer positiven Beurteilung des Projektes. im
Juni hat jedoch das Nidwaldner Volk die Er-
teilung der gemass kantonalem Recht bend-
tigten Konzession verweigert, wodurch das
Projekt blockiert wurde.

Parallel zu diesen Verfahrensschritten wur-
den am Standort weitere Sondierarbeiten
durchgefiihrt, insbesondere eine schrage
Bohrung in das Wirtgestein. Nach Abschiuss
des Untersuchungsprogrammes wurde das
Bohrioch der Schragbohrung gemass Freiga-
be der HSK verflllt und versiegelt. Der Ge-
suchsteller wurde aufgefordert, die Folgerun-
gen aus den letzten Untersuchungen hin-
sichtlich der Sicherheit des geplanten
Endiagers zu ziehen und diese in einem Zu-
satzbericht darzulegen.

Im Berichisjahr fanden funf Sitzungen der
Aufsichtskommission (ber die Sondierungen
am Wellenberg statt.

Vorbereitende Handlungen fiir ein
HAA/LMA-Endlager

Im Hinblick auf die Endiagerung der hochak-
tiven (HAA) und der langlebigen mittelakti-
ven (LMA) Abfaile hatte die Nagra im No-
vember 1994 Sondiergesuche fir die weitere
Erkundung des kristallinen Grundgebirges im
Kanton Aargau (NSG 19 Leuggern/Boétistein)
und die Erkundung des Opalinustons im Zr-
cher Weinland (NSG 20 Benken) eingereicht.
Zum Gesuch Benken hat sich die HSK in
ihrem Gutachten zustimmend gedussert.
Zum Gesuch Leuggern/Botistein hat die
KNE, die im Auftrag der HSK zu den Gesu-
chen Stellung nahm, erhebliche Kritik gedu-
ssert. In der Folge wurde eine Expertengrup-
pe aus Vertretern der KNE, Nagra und HSK
eingesetzt, die das weitere Untersuchungs-
konzept des Kristallins Uberprifen soll. Die
Expertengruppe hat ihre Arbeit im Herbst
1995 in Angriff genommen.

in den bestehenden Tiefbohrungen der
Nagra im kristallinen Grundgebirge der Nord-
schweiz laufen die Langzeitbeobachtungen
weiter. Im Juni 1995 fand die jahrliche ge-
meinsame Sitzung der entsprechenden Auf-
sichtskommissionen stait.




Im Felslabor Grimsel werden Versuche im
Zusammenhang mit der Endlagerung hoch-
aktiver Abfalle und inshesondere zur Entwick-
lung und Erprobung von Methoden fur die
Standorterkundung und -beurteilung durchge-
fuhrt. Die Nagra hat beschlogssen, einen
Langzeitversuch von 1995 bis 2002 betref-
fend thermische und mechanische Wirkun-
gen der Abfallbehalter auf das Umfeld, zu-
sammen mit der spanischen ENRESA vor-
zunehmen. Parallel dazu hat sie den bereits
friher angekindigten Exkavationsversuch
vorbereitet und im Dezember 1995 das ent-
sprechende Gesuch geméss Strahlenschutz-
gesetz bei der HSK eingereicht.
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Messonde MADUK

Sonde de mesure du réseau MADUK
Measurement probe MADUK




NOTFALLSCHUTZ

Erarbeiten der Grundlagen fiir ein neues

Notfalischutzkonzept

Die vertieften Abklarungen lber Unfallablau-

fe, weiche in den vergangenen Jahren fir

schweizerische Kernkraftwerke durchgefiihrt
wurden, die Erfahrungen mit Gesamtnotfall-

(ibungen, welche alle zwei Jahre unter Betei-

ligung der Einsatzorganisation bei erhdhter

Radioaktivitdt des Bundes durchgefiihrt wer-

den sowie die Neuerungen durch die Zivil-

schutzgesetzgebung und die Verordnung

Uber die Versorgung der Bevdlkerung mit

Jodtabletten flihrten dazu, dass die Grundla-

gen fiir die Notfallschutzplanung Uberdacht

und Uberarbeitet wurden.

An der Diskussion um Verbesserungen des

Notfallschutzes waren beteiligt:

- FEidgendssische Kommission fir AC-
Schutz (KOMAC), insbesondere deren
Arbeitsgruppe KKW, in welcher die Kern-
kraftwerke sowie die Kantone Aargau,
Bern, Solothurn und Basel-Landschaft
vertreten sind

- Eidgendssische Kommission fur die Si-
cherheit von Kernanlagen (KSA)

- Hauptabteilung flir die Sicherheit der
Kernanlagen (HSK)

- Nationale Alarmzentrale (NAZ)

Der Entwurf des neuen Notfallschutzkonzep-

tes wird 1996 den betroffenen Kantonen und

den Kernkraftwerken zur Stellungnahme
unterbreitet werden.

Einsatz der HSK-Notfallorganisation

Damit die HSK bei Ereignissen von offent-
lichem Interesse, auch wenn diese keine
Schutzmassnahmen fir die Bevodlkerung er-
fordern, rascher informieren kann, wurden
1995 organisatorische Anpassungen im Auf-
gebot vorgenommen. Sie dienen hauptséch-
lich dazu, den diensttuenden HSK-Pikett-
ingenieur in der Anfangsphase bei der Beur-
teilung und bei der Informationstatigkeit
durch Elemente der HSK-Notfallorganisation
zu unterstitzen. Daneben wurden auch
technische Verbesserungen und Anpassun-
gen auf dem Gebiet der Telekommunikation
eingefihrt.

Der HSK-Pikettdienst wurde 1995 von den
Betreibern 18 Mal geméss den Vorgaben in
der Richtlinie HSK-R-15 kontaktiert.

Die im Berichtsjahr mit Alarmibungen wah-
rend und ausserhalb der Arbeitszeit durchge-
fihrten Uberprifungen der Einsatzbereit-
schaft der HSK-Notfallorganisation zeigten,
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dass diese innerhalb der geforderten Stunde
nach dem Aufgebot einsatzbereit ist.

Ausbildung von Fiihrungsstaben

Im Jahre 1995 hat die HSK auf dem Gebiet
des Notfallschuizes fir die Umgebung der
Kernkraftwerke 15 externe Ausbildungskurse
durchgefihrt, respektive an Ausbildungsver-
anstaltungen insbesondere des Bundesamtes
fur Zivilschutz mitgearbeitet.

Ermittlung des Windfeldes in der Umge-
bung KKB/KKL/PSI mittels "WINDBANK"
Fur eine realitatsnahe Simulation des
Schadstofftransports in den Zonen 1 und 2
um die Kernanlagen bedarf es einer genauen
Kenntnis der Windfelder in der Region.

Beim Projekt ,Windfelddatenbank unteres
Aaretal” sind wéahrend ca. einem Vierteljahr
20 meteorologische Messstationen im Um-
kreis bis zu 20 km Distanz zu Leibstadt,
Beznau und PSI betrieben worden. Diese
Messstationen messen jeweils 10 m uUber
Boden. Am Standort des PSI ist wahrend des
selben Zeitraumes zudem ein SODAR-Gerét
im Einsatz gewesen, welches eine dreidi-
mensionale Erfassung der Windverhalinisse
bis in Hbéhen von einigen hundert Metern
ermdglichte. Aus den erhobenen Daten wer-
den im Verlaufe von 1996 Klassen von drei-
dimensionalen Windfeldern fur diese Region
erstellt.

Die ermittelten Windfeldklassen sollen eine
verfeinerte Basis fir die Notfallschutzplanung
bezlglich Vorhersage der Schadstoffausbrei-
tung, der daraus resultierenden gefdhrdeten
Gebiete sowie Uber das Ausmass der Ge-
fahrdung liefern.

Verbesserung der Berechnung der Aus-
breitung radioaktiver Stoffe mittels
"ADPIC"

Die HSK ist bei einer storfallbedingten Frei-
setzung von radioaktiven Stoffen aus einem
schweizerischen Kernkraftwerk fiir die zeitge-
rechte Beurteilung der mdglichen radiologi-
schen Gefadhrdung der Bevdlkerung in der
unmittelbaren Umgebung des Kernkraftwer-
kes mitverantwortlich. Im Ereignisfall ist vor-
gesehen, dass eine erste rasche Abschat-
zung der radiologischen Auswirkungen durch
das in MADUK (siehe entsprechenden Ab-
schnitt im Kap. "Allgemeine Fragen der Si-
cherheit und des Strahlenschutzes") integrier-
te Ausbreitungs- und Dosismodell erfoigt.




Dieses Modell ist seit zwei Jahren operatio-
nell und jederzeit mit den in MADUK verflig-
baren meteorologischen Daten einsetzbar.
Zuklnftig soll als Erganzung dazu auch das
wesentlich komplexere und dabei rechen-
aufwendigere Ausbreitungsmodell ADPIC,
welches Topographie und Windfelder be-
rlicksichtigt, eingesetzt werden.

Das von Lawrence Livermore National Labo-
ratory entwickelte Ausbreitungsmodell ADPIC
(Atmospheric Diffusion Particle-In-Cell Mo-
del) wurde im Rahmen eines von der HSK
mitfinanzieten Forschungsprojekies aus
einer Vielzahl von atmospharischen Disper-
sionsmodellen, welche Ausbreitungsvorgén-
ge im komplexen Gelénde beschreiben kén-
nen, als das flr die Schweiz am besten ge-
eignete Modell ausgewahlt. Die Modell-
Evaluation selbst wurde mit Hilfe von Tracer-
Experimenten im Raum Gdsgen unterstitzt.
ADPIC ist sowohl fir Echtzeit- wie auch fir
Prognose-Simuiationen geeignet. Das Modell
muss allerdings noch fir einen stérfalltaug-
lichen Einsatz in der Schweiz an die Bedlrf-
nisse der HSK angepasst werden.

ADPIC umfasst mehrere Module, welche
heute auf den UNIX-Workstations der HSK
bzw. auf den VMS-Workstations des PSI
bereits implementiert sind. Operationell sind
diejenigen Programmteiie, welche die zu-
grundeliegende  Topographie generieren,
Windmessungen interpolieren und massen-
konsistente Windfelder produzieren sowie
storfallbedingte Schadstoffkonzentrationen in
der Luft und am Boden ermittein. Die Pro-
grammteile zur Dosisberechnung sind zur
Zeit nur bedingt operationell. Zudem ist fiir
eine sinnvolle Anwendung des Modells die
Integration der Meteodaten aus MADUK und
WINDBANK notwendig.

Medizinischer Notfallschutz und Informa-
tionstagungen fiir Arzte

Die HSK organisiert gemeinsam mit der
SUVA seit 1981 im Abstand von etwa 3 Jah-
ren Informationstagungen fir Arzte, die in
der Umgebung der Kernanlagen praktizieren.
Bezweckt wird, diesen Arzten einen Einblick
in die neusten Entwicklungen zu geben, die
im Themenkreis Strahlenunfall, Strahlen-
schutz, Kernenergie stattgefunden haben. Da
die HSK und die SUVA nicht alle Aspekte
dieses Gebietes abdecken kdnnen, werden in
der Regel zuséatzliche Referenten aus dem
Medizinalbereich angeworben.

Die erste dieser Tagungen fand 1981 statt
und war dem Thema 'Medizinische Notfall-
massnahmen bei einem Strahlenunfall im
Kernkraftwerk' gewidmet.
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Die zweite Tagung im Jahre 1983 beschéftig-
te sich mit den medizinischen Fragen bei
Unfallen mit Einwirkungen auch ausserhalb
der betroffenen Anlage.

Die dritte Tagung 1987 stand ganz unter dem
Eindruck der Ereignisse in Tschernobyl und
befasste sich primar mit dem akuten Strah-
lensyndrom sowie der Jodprophylaxe.

Die vierte Tagung 1990 hatte ebenfalls
Tschernobyl als Schwerpunkithema. Es war
die Zeit, in der westlichen Arzteteams erst-
mais ein Augenschein in der betroffenen
Region ermoglicht wurde. Zudem waren die
neuen Empfehlungen der ICRP vorzustellen
und zu interpretieren.

in den folgenden Jahren standen die medi-
zinischen Notfallschutz-Vorbereitungen in der
Schweiz vermehrt zur Diskussion, vorerst im
Rahmen der Sanitéatsdirektoren-Konferenz,
spater wurde dieses Thema von der KOMAC
dbernommen. In diesem Zusammenhang
wurde 1992 ein Arztekurs zum erwéhnten
Thema durch den Kantonsarzt des Kantons
Solothurn organisiert, an dem die HSK mit-
gearbeitet hat.

FGr 1996 ist nun die finfte von der HSK und
SUVA organisierte Arztetagung vorgesehen.
Tschernoby! wird wieder ein Thema sein;
denn unterdessen sind die ersten Spéteffekte
sichtbar. Zudem ist seit Herbst 1994 die neue
Strahlenschutzverordnung in Kraft. Auch
dazu gibt es Aspekie, die zu diskutieren sind.
Zusétzlich zu den Tagungen haben sowohi
die SUVA als auch die HSK daran mitgear-
beitet, das Thema 'medizinische Vorberei-
tung bezlglich Strahlenunfall’ nicht in Ver-
gessenheit geraten zu lassen. Schon 1982 ist
ein gesamtschweizerischer Arztekurs in
Spiez durchgefiihrt worden, wobei die HSK
und die SUVA bei der Organisation beteiligt
waren. 1992 wurde von der SUVA die Bro-
schiire ‘Der Strahlenunfall' verfasst, in 25'000
Exemplaren gedruckt und verteilt. Die HSK
ist bei den noch nicht abgeschiossenen Be-
mihungen der KOMAC, die medizinischen
Vorbereitungen fiir einen Notfall bezlglich
'KKW-Unfall mit Einwirkung nach aussen' auf
einen guten Stand zu bringen, massgeblich
beteiligt. In diesem Zusammenhang sind
Planungsgrundiagen erstellt worden, welche
als Basis flr weitere Vorbereitungsarbeiten
dienen solien. Zudem ist im Bereich der
Jodprophylaxe, unter der Leitung des BAG,
die Bereitsteliung und teilweise Verteilung
von Jodtabletten an die Zivilbevdlkerung der
Schweiz realisiert worden.



Umilad eines Transportbehdlters fir abgebrannte Brennelemente
Transbordement d’une hotte de transport pour assemblages combustibles irradiés
Off-loading a transport canister for spent fuel elements




TRANSPORT VON
RADIOAKTIVEN STOFFEN

Ausbildung und information

Kurs fir Strahlenschutz-Beauftragte fir den
Versand und den Transport radioaktiver
Stoffe

Zum funften Mal hat im Oktober 1995 der
Kurs fliir Personen statigefunden, die in ihren
Betrieben fiir den Versand radioaktiver Stoffe
verantwortlich sind. Der finftagige Kurs wird
in der Regel einmal jahrlich jeweils in deut-
scher (Schule fUr Strahlenschutz des PSl)
und in franzdsischer Sprache (Institut de
radiophysique appliquée, Lausanne) angebo-
ten. Die HSK wirkt an diesen Kursen rmit
Lehrkraften mit.

Informationsaustausch zwischen Amisstellen
Am 7. November 1995 fand in Luzern der
siebte Informationsaustausch zwischen den
Bundesstelien statt, die mit dem Transport
radioaktiver Stoffe zu tun haben.

Transportzeugnisse und Inspektionen

Die schweizerischen Vorschriften Gber den
Transport radioaktiver Stoffe stlitzen sich
u.a. auf die internationalen Regelwerke Uber
den Transport gefahrlicher Gliter ab. Bei
allen Verkehrstragern kommen die IAEA-
Empfehlungen (SS6)" von 1985 flir die siche-
re Beférderung radioaktiver Stoffe zur Ar-
wendung.

Hauptverantwortlich fir die Einhaltung der
Transportvorschriften und fir die radiologi-
sche Sicherheit ist der Versender. Bei Trans-
porten von Kernbrennstoffen oder anderen
radioaktiven Stoffen mit hoher Aktivitat wird
verlangt, dass der Versender vorgangig von
der zustdndigen Behdrde ein Zulassungs-
oder Genehmigungszeugnis einholt. Die Zu-
lassungen bzw. Genehmigungen betreffen je
nach Fall die Versandstiicke (VS) und/oder
die Beforderung.

Die HSK ist die zustdndige schweizerische
Behérde fir die Ausstellung der Transport-
zeugnisse, und zwar unabhdangig davon, ob
es sich beim Transportgut um radioaktive
Stoffe aus Kernanlagen oder aus anderen

' IAEA-Safety-Series 6: Regulations for the
Safe Transport of Radioactive Material,
1985 Edition (Vienna 19290)
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Betrieben handelt. Bei Versandstiickzulas-
sungen stitzt sich die HSK in den meisten
Féllen auf das Zeugnis der Behdrde des Ur-
sprungsiandes ab. In jedem Fall prift sie
vorher, ob Verpackung und Inhalt den Vor-
schriften entsprechen.

1995 wurden 58 Gesuche beziglich Trans-
port oder Versandstiicke von der HSK beur-
teilt.

Es wurden zwei Inspektionen bei Transporten
radioaktiver Stoffe durchgefiihrt. Dabei wur-
de festgestellt, dass die Transportvorschrif-
ten in beiden Fallen eingehalten wurden.

Qualitatssicherung (QS) beim Transport
von radioaktiven Stoffen

Bei der Beférderung radioaktiver Stoffe mis-
sen zur Sicherheit des Transportpersonals
und der Bevdikerung die entsprechenden
Vorschriften eingehalten werden.
QS-Programme sollen die Einhaltung der
Vorschriften gewdhrieisten. Die QS umfasst
die Plane und Masshahmen der Konstrukteu-
re und Hersteller von Verpackungen, der
Versender, der Beforderer und der zustandi-
gen Behérden zur Einhaltung der Vorschrif-
ten.

Die gesetzlichen Transportqualittssiche-
rungs-Programme der schweizerischen Kern-
anlagen sind im Jahre 1994 in Kraft gesetzt
worden. Inzwischen sind flr KKB, KKL.,, KKM,
KKG sowie fur das PSI die QS-Programme
fir den Transport radioaktiver Stoffe auf-
grund der durchgefiihrten Uberpriifungen
anerkannt worden. Somit sind nun alle
schweizerischen Kernanlagen mit einem
solchen QS-Programm ausgeristet.

Bewilligung fiir den Transport
radioaktiver Stoffe

Im Jahre 1995 wurde dem KKG aufgrund
eines Gesuchs und gestiitzt auf die Erflllung
der Voraussetzungen die Bewilligung fiir den
Transport radioaktiver Stoffe gemass Artikel
2 des Strahlenschutzgesetzes (StSG) erteilt.




il

Messstation und Auswertung von Dosimetern

Station de mesure et de dépouillement des dosimétres
Measurement station and evaluation of dosimeters




ALLGEMEINE FRAGEN DER
SICHERHEIT UND DES
STRAHLENSCHUTZES

Richtlinien

Die Ende des Berichtsjanres gliltigen schwei-
zerischen Richtlinien und Empfehlungen sind
in Tabelle 12 dieses Berichtes aufgefiihrt.
Diese wurden durch die HSK, teilweise in
Zusammenarbeit mit der KSA und andern
Bundesinstanzen, verfasst. 1995 wurde die
folgende Richtlinie an die neue Strahlen-
schutzverordnung angepasst und in Kraft
gesetzt:

HSK-R-07d  Richilinie fur den lberwachten
Bereich der Kernanlagen und
des Paul Scherrer Institutes

Die HSK-Richtlinien legen dar, wie die Si-
cherheitsbehdrden ihren gesetzlichen Auftrag
in den festgelegten Bereichen konkretisieren
wollen. Sie soilen Rechissicherheit schaffen,
indem sie aufzeigen, nach welchen Kriterien
die zustdndigen Behodrden die Gesuche beur-
teilen und ihre Aufsicht durchfuhren.
Auslegungsrichtlinien, wie z.B. die HSK-R-
101, gelten grundsétzlich fur neu zu erstel-
lende Kernkraftwerke mit Leichtwasserreak-
toren. Bei der Beurteilung bestehender Anla-
gen werden diese Richtlinien ebenfalls bei-
gezogen, um Abweichungen zu identifizieren.
Die Befolgung von Richtlinien erleichtert den
Sicherheitsnachweis, wahrend Abweichungen
davon fallweise bewertet werden miissen.

Massnahmen gegen schwere Unfille

Die Sicherheitsvorkehrungen in den Schwei-
zer Kernkraftwerken beruhen auf der Anwen-
dung des Konzeptes der "Verteidigung in der
Tiefe", wonach mehrere “tiefengestaffelte”
Sicherheitsebenen zur Vermeidung, zur Be-
herrschung und zur Linderung von Storfallen
vorgesehen sind.

Auf der ersten Sicherheitsebene sind Mass-
nahmen gegen den Eintritt von Stérungen
getroffen. Dazu gehéren u.a. die spezielle
Auslegung und Ausfihrung von Systemen
und Komponenten, die Sorgfait beim Unter-
halt, umfangreiche zerstérungsfreie Prifun-
gen und die auf Vermeidung von Stérungen
gerichtete Betriebsflihrung einschliesslich
ausgedehnter Qualitatssicherungsmassnah-
men.
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Auf der zweiten Sicherheitsebene sind Vor-
kehrungen getroffen, um die Ausweitung
technischer Stérungen oder Bedienungsfeh-
ler, die nie véllig ausgeschlossen werden
kénnen, zu Stérféllen zu verhindern. Zu die-
sen Vorkehrungen gehdren u.a. Begren-
zungseinrichtungen, z.B. zur Reduzierung
oder Begrenzung der Reaktorleistung, wie
auch das Vorhandensein redundanter Sy-
steme und aktiver Komponenten, wodurch
bei Ausfall eines Systems oder einer Kom-
ponente die Sicherheitsfunktion weiter erflllt
wird.

Auf der dritten Sicherheitsebene sind Vorkeh-
rungen getroffen, um bei Eintritt eines Stor-
falles (Versagen der Vorkehrungen auf den
ersten beiden Sicherheitsebenen) die Folgen
fir Personal und Umgebung innerhalb zu-
lassiger Grenzwerte zu beherrschen. Diesem
Zweck dienen spezielle Sicherheitssysteme,
wie das Reaktorschutzsystem, die Kernnot-
kihl- und Nachwarmeabfuhrsysteme,die Not-
stands- und Containmentssysteme, die so
ausgelegt sind, dass selbst sehr unwahr-
scheinliche Auslegungsstorfalle automatisch
beherrscht werden koénnen. Dies bedeu-
tet,dass die Abschaltung der Kettenreaktion,
die Kihlung des Brennstoffes und der Ein-
schluss radioaktiver Stoffe sichergestellt ist.
Uber dieses Schutzkonzept hinaus hat die
HSK Ende 1986 einen Massnahmen-Katalog
erstellt, der u.a. gezielte technische Mass-
nahmen zur Reduzierung der Foigen postu-
lierter auslegungslberschreitender Storfalle
vorsieht. Wichtige Bestandteile dieses Mass-
nahmen-Katalogs sind die Installation eines
Systems der gefilterten Containmentdruk-
kentlastung und die Schaffung zumutbarer
radiologischer Bedingungen fur das Bedie-
nungspersonal bei schweren Unfallen im
Kommandoraum resp. in den Notsteuerstel-
len der Kernkraftwerke, um anlageninterne
Notfallmassnahmen durchfihren zu kénnen.
Durch die gefilterte Druckentlastung des
Containments wird sichergestelit, dass der
Druck vor einem méglichen Containmentver-
sagen kontrolliert abgebaut werden kann.
Dabei wird die Abgabe von Jod- und Aerosol-
Radioaktivitat in die Umgebung deutiich re-
duziert. Alle Schweizer Kernkraftwerke ver-




figen jetzt Gber ein System der gefilterten
Druckentlastung.

Zur Schaffung zumutbarer radiologischer
Bedingungen fir das Betriebspersonal bei
schweren Storfallen soll ein spezielles Lif-
tungssystem mit Uberdruckhaltung im Auf-
enthaltsbereich des Personals (Kommando-
raum resp. Notsteuerstelie) vorhanden sein,
welches Uber entsprechend qualifizierte Stor-
falffilter verfagt. Das KKW Leibstadt wird
dieses System noch nachristen, die anderen
KKW verfligen bereits Gber ein solches Sy-
stem.

Im Massnahmen-Katalog der HSK von 1986
wurden auch vertiefte Untersuchungen UGber
den Ablauf schwerer Unfalle gefordert.
Wichtiger Bestandteil dieser Untersuchungen
ist die Ausarbeitung anlagespezifischer Risi-
kostudien (Probabilistische Sicherheitsanaly-
se PSA), die die Stufen 1 (Ermittlung der
Kernschmelzhaufigkeit), Stufe 2
{Quelltermbestimmung und Freisetzungs-
haufigkeit) und die Stillstandsphase umfas-
sen. Die Risikostudien fir alle Anlagen liegen
vor, diejenigen von KKG und KKL sind noch
bei der HSK in Uberpriifung.

Messnetz zur automatischen Dosislei-
stungsiberwachung in der Umgebung
der Kernkraftwerke (MADUK) und System
zur Anlageparameteriibertragung (ANPA)
Seit Anfang des Jahres werden die von den
MADUK-Sonden gemessenen Dosisleistun-
gen in monatlichen Bulletins den kantonalen
und kommunalen Behdrden sowie den Son-
denstandortbesitzern und Kernkraftwerkbe-
treibern Gbermittelt und so der Offentlichkeit
bekanntgemacht. Ab 1996 werden die Ta-
gesmittelwerte von je 4 Sonden pro Kern-
kraftwerkstandort zudem Uber Teletext verdf-
fentlicht. Die Vorarbeiten dazu konnten am
Ende des Berichtsjahres abgeschlossen wer-
den.

Die Ubertragung von Parametern aus den

Kernkraftwerken (ANPA) zur HSK ist még-

lich, aber nicht stdndig eingeschailtet. Eine

Ubertragung von Daten erfolgt zu Testzwek-

ken und nach Anforderungen der HSK,

Seit der offiziellen Inbetriebnahme befindet

sich das MADUK-ANPA-System in einem

zweijahrigen Garantiebetrieb, der anfangs

1996 ausiauft. Aus den bisherigen Be-

triebserfahrungen lassen sich die folgenden

Aussagen ableiten:

- Die Verfugbarkeit der Dosisleistungsmes-
sungen (MADUK-Messsonden) ist sehr
hoch.

- Die Meteodaten von den Masten bei den
Kernkraftwerken werden seit Jahresan-
fang zur HSK (bermittelt.
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- Die routineméassigen Tests bei ANPA-
Zuschaltungen verliefen, wegen den da-
bei aufgetretenen Zeitsynchronisations-
proble-
men zwischen den verschiedenen Rech-
nern, zum Teil negativ. Eine kontinuierli-
chere Aufschaltung der ANPA-Daten wird
von der HSK angestrebt und wiirde die
Verflgbarkeit wesentlich verbessern.

Zusammenfassend kann festgestellt werden,

dass das MADUK ein wertvolles Werkzeug

zur Beurteilung und Uberwachung der Ra-
dioaktivitat in der Umgebung der Kernkraft-
werke darstellt.

Das System zur Anlagenparametertbertra-

gung (ANPA) wird weiter ausgebaut werden.

Es ist vorgesehen, zu Ubungszwecken simu-

lierte Anlagezusténde durch ANPA darstellen

und an die HSK Gbermitteln zu lassen.

Zusammenarbeit mit anderen Staaten

Die Deutsch-Schweizerische Kommission fiir
die Sicherheit kerntechnischer Anlagen
(DSK) hielt ihre 13. Sitzung in Deutschiand
ab. Neben dem gegenseitigen Informations-
austausch wurden die Vorarbeiten zu heiden
DSK-Berichten zum Zentralen Zwischenlager
Wiirenlingen (ZZL) und zur Leistungserho-
hung des Kernkrafiwerks Leibstadt (KKL)
besprochen. Es wurde vereinbart, dass diese
Berichte bis Frihjahr 1996 abgeschlossen
sein werden.

Die "Commission Franco-Suisse de Sireté
des Installations Nucléaires” tauschte an
ihrem Jahrestreffen ebenfalls Informationen
Uber neueste Entwicklungen, Erfahrungen
sowie Ereignisse aus. Sie diskutierte insbe-
sondere die Inspekiionspraxis in beiden Lan-
dern. Sie benutzte die Gelegenheit dieses
Treffens, um einerseits das EDF-Simulator-
Zentrum in Bugey und andererseits die Anla-
ge Superphenix in Creys-Malville zu besich-
tigen.

Im Rahmen des regelmassigen Erfahrungs-
austausches auf dem Gebiet der Leittechnik
fand eine Fachbesprechung bei der USNRC
statt. Dabei wurden die Freigabeverfahren fur
sicherheitsrelevante programmierbare Sy-
steme, im besonderen das Freigabeverfah-
ren flr das sowohl in US-KKW als auch im
KKM vorgesehene Neutronenfiuss-Mess-
system besprochen.

Der NRC-Commissioner Rogers besuchte die
HSK, das PS| und das KKW Beznau und
diskutierte mit der HSK ber aktuelle Fragen
wie Nachriistungen, Leistungserhdhung, Alte-
rung und Sicherheitsforschung.

im Rahmen der Zusammenarbeit mit Sicher-
heitsbehdrden mittel- und osteuropéischer
Staaten besuchten Fachleute aus der Ukrai-



ne, aus Kroatien und der Slowakei die HSK
zum Zwecke der Aus- und Weiterbildung.
Diese Aufenthalte werden zum Teil von der
1AEA angeregt und finanziert.

Das Ende 1994 gemeinsam zwischen der
HSK und der russischen Sicherheitsbehdrde
GAN begonnene Projekt "SWISRUS" wurde
im Berichtsjahr intensiv weitergefihrt. Die
bisher vorliegenden Ergebnisse sind vielver-
sprechend. Mit diesem Projekt soll russi-
schen Fachleuten anhand einer konkreten
Analyse fiir die Anlage Novovoronezh 5 die
Methodik der Probabilistischen Sicherheits-
analyse nahergebracht werden. Das Projekt
wird vom Eidgendssischen Departement fiir
auswartige Angelegenheiten (EDA) im Rah-
men der Zusammenarbeit mit Osteuropa
finanziert.

Sicherheitsforschung

Die Aufsichtsbehérde HSK hat die Sicherheit

der schweizerischen Kernanlagen nach dem

aktuellen Stand von Wissenschaft und

Technik zu beurteilen und nétigenfalls Forde-

rungen flr Massnahmen zur Erhéhung der

Sicherheit zu stellen. Zu diesem Zweck un-

terstitzt die HSK gezielt verschiedene Vor-

haben auf wichtigen Gebieten in Form einer

regulatorischen  Sicherheitsforschung und

zwar in drei Bereichen:

- Forschungsvorhaben am Paul Scherrer
Institut (PSI) und an den Hochschulen.

- Einzelprojekte bei in- und auslandischen
Ingenieur-Unternehmungen.

- Beteiligung an internationalen Projekten.

Im folgenden werden die Vorhaben kurz

kommentiert.

Simulationsmodelle zu Transientenanalysen
in der Schweiz (STARS 1l); PSI, Villigen

Im Rahmen des STARS Il Projekts werden
Simultationsmodeile fir alle schweizerischen
Kernkraftwerke erstellt, um deren Verhalten
bei Storfallen analytisch bestimmen zu kon-
nen. Die Arbeiten sind im Berichtsjahr erfolg-
reich weitergefihrt worden. Im Aufirag der
HSK wurden spezielle Themen behandelt,
u.a. das Brennstoffverhalten bei sogenannten
RIA-Storfallen (Reactivity Initiated Acci-
dents), das Verhalten der Anlage Leibstadt
bei einem ATWS-Stdrfail (Anticipated Tran-
sient without Scram) zur Bestimmung des
realistisch zur Verfugung stehenden Zeitfen-
sters flir Operateurhandiungen sowie speziel-
le LOCA-Analysen zur Bestimmung von Sy-
stemerfolgskriterien. Diese Informationen
erganzen die probabilistischen Sicherheits-
analysen (PSA). Die Aufgaben wurden vom
STARS Il Team effizient und erfolgreich in
enger Zusammenarbeit mit der HSK gelost.
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Im weiteren werden im Rahmen des Projekts
detaillierte Untersuchungen zum Stabilitats-
verhalien von Siedewasserreaktoren durch-
gefihrt (Teilnahme an Vergleichsuntersu-
chungen der OECD/NEA). Zu erwédhnen ist
auch die Berlicksichtigung der 3-dimen-
sionalen Reaktorkinetik bei Analysen von
Transienten, ein Verfahren, das sich in jung-
ster Zeit als notwendig erwies, um aussage-
kraftigere und belastbarere Ergebnisse zu
erhalten.

Spannungsrisskorrosion von Stdhlen fir Re-
aktorkomponenten in Heisswasser;

PS|, Villigen

Wahrend der Berichtsperiode sind weitere
keilbelastete und lastgesteuerte Versuche zur
Spannungsrisskorrosion (SpRK) von ferriti-
schen Reaktorbaustéhlen unter Siedewasser-
reaktor-Bedingungen in Autoklavenkreislau-
fen bei einer Temperatur von 288 °C und
unter einem Druck von 11 MPa durchgefihrt
worden. Aufbauend auf friiheren Versuchen
wurde die Wasserchemie auf verschiedene
Sauerstoff- und Leitfahigkeitswerte einge-
stellt. Sensitivitatstests mit erhdhtem Sauer-
stoff- und Sulfai-Gehalt und quasistagnieren-
dem Wasserdurchfluss haben den Zweck,
Grenzwerte fur zuldssige Konzentrationen
unter definierten hydrodynamischen Bedin-
gungen herauszufinden. Im Vergleich zu
Normalbetriebsbedingungen wurden bei ho-
heren Spannungsintensititswerten (zwischen
39,6 und 124,8 MPa-m”®) an ermidungsan-
gerissenen ferritischen Reaktorstahiproben
verschiedentlich Spannungsrisskorrosion
festgesteilt.

Es ist allerdings zu bemerken, dass die bis-
lang durchgefiihrten Versuche unter konser-
vativ gewéahiten Reaktorwasserbedingungen
durchgefiihrt wurden. Bei den Versuchen
weichen die vorgesehenen wasserchemi-
schen Schllisselparameter von den Ublicher-
weise im Reaktorwasser vorkommenden
Werten teilweise erheblich ab. Daher werden
auch die Ergebnisse als konservativ beurteilt
und kdnnen nicht ohne weiteres als reakior-
spezifisch eingestuft werden. In néchster Zeit
werden diese Parameter sukzessive an heute
{ibliche Reaklorbedingungen angenahert. Ein
Teil dieses Programmes wird zu Vergleichs-
zwecken als Ringversuch zusammen mit
anderen Instituten durchgefihrt, wie die Ma-
terialprifanstait (MPA) in Stuttgart, KWU-
Siemens in Erlangen und Valtion Teknillinen
Tutkimuskeskus (VTT) in Finnland. Im Ver-
lauf der weiteren Arbeiten ist das Modellieren
des Phanomens (iber Spannungsrisse unter
Siedewasserreaktor-Bedingungen  vorgese-
hen. Im Zusammenhang mit dem derzeitigen




Alterungsiiberwachungsprogramm der Kern-
kraftwerke und den Schaden durch Span-
nungsrisskorossion am Kernmantel des KKM
hat dieses Forschungsprojekt weiterhin hohe
Relevanz.

LWR Kontaminationskontrolle; PSI, Villigen
Beim Betrieb der Reaktoren entstehen Ero-
sions- und Korrosionsprodukte, wie Eisen
und Kobalt, die im Neutronenfeld des Reak-
torkerns aktiviert und so zu Radionukliden,
wie Kobalt-60 werden. Kobait-60 kann sich in
Oxydschichten von Komponenten und Rohr-
leitungen absetzen und so hohe Dosislei-
stungen und eine Bestrahiung des Unter-
haltspersonals bewirken.

Das Vorhaben, dem ein Versuchskreisiauf
zur Verfigung steht, untersucht fir Siede-
wasserreaktor-Bedingungen, in welcher Form
die aktivierten Korrosionsprodukie vorliegen
(z.B. Partikelgrossen), wie ihr Einbau in die
Oxydschichten erfolgt. Gestltzt auf diese
Kenntnisse sollen Massnahmen und Verfah-
ren Uberprift bzw. entwickelt werden, mit
denen der Transport aktivierter Korrosions-
produkte in den Kreisldufen und ihr Einbau in
die Oxydschichten der Komponenten und
Rohrleitungen vermindert werden.

Neben Versuchen im Kreisiauf wurden auch
Messungen im KKM und KKL durchgefihrt.
Die Messtechniken konnten verfeinert wer-
den, der Einbaumechanismus von Kobalt-60
in die Oxydschichten konnte besser verstan-
den werden.

Projekt REVENT: Bestimmung der Freiset-
zung von Spaltprodukien aus dem Sumpf
nach einem Kernschmelzunfall bei Leckagen
des Containments oder bei einer kontrollier-
ten Druckentlastung des Containments; ETH-
Ziirich

Die Kenntnis der Queliterme bei kontrollier-
tem, gefiltertem Druckabbau im Containment
nach schweren Kernschmelzunfallen ist fir
eine effiziente Notfallplanung von grossem
Interesse. Unter realistischen Randbedingun-
gen liefert das Projekt REVENT niitzliche
Informationen zum Radionukliidiransport bei
einer Containement-Druckentlastung als
Folge eines solchen gravierenden Ereignis-
ses.

Die ersten Messreihen mit den nicht radioak-
tiven, wasserléslichen Modellsubstanzen
Na,SO, und CsJ als Ersatz fir die Ver-
schmutzung im Sumpfwasser und die ersten
Vorversuchen mit festen Aerosolen wurden
im Berichtsjahr abgeschlossen. Die Ergeb-
nisse der Versuchsreihe mit Natriumsulfat als
Modellsubstanz zeigen, dass die Konzentra-
tion von Na,S0O, im Kondensat des Venting-
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filters unter folgenden Bedingungen anstei-
gen:

¢ zunehmende Konzentration von Na,SQ0,
im Sumpf

abnehmende Sumpfoberflache (bei glei-
chem Energieeintrag)

zunehmender Luftvolumenstrom, der dem
Sumpf des Versuchsbehélters zugeleitet
wird.

Mit Casiumjodid (CsJ) konnten die Ergebnis-
se der Natriumsulfat-Versuchsreihe ergéanzt
und bestétigt werden.

Die Versuche mit unldslichen Verunreinigun-
gen zeigen, dass Partikel mit einem Durch-
messer grdsser ais 5 um kaum mitgeschleppt
werden. Dies muss jedoch noch durch weite-
re experimentelle Untersuchungen verifiziert
werden.

Zusammenarbeit HSK-PS/ in der

Dosimetrie; PSI, Villigen

Die Personendosimetrie flir &ussere und
innere Besirahlung ist eine wichtige Aufgabe
des Strahlenschutzes. Im PSI befasst sich
die Sektion Messwesen der Abteilung Strah-
lenhygiene mit Fragen der Personendosime-
trie. Im Jahr 1995 sind elf Kleinprojekie be-
arbeitet worden. Als Beispiele seien genannt:
die Bestimmung der Transportveriuste von
Aerosolen in Messleitungen und Messkbpfen,
Prifungen und Kalibrierungen (auch fiir Triti-
um) von Messinstrumenten, Evaluation von
Geraten und Test eines neuen Systems fir
Neutronen-Personendosimetrie mit Plastikde-
tektoren.

Erdbebenfestigkeit von Tragwénden in Kern-
kraftwerken; Basler & Hofmann, Ziirich

Die Evaluation eines analytischen Modells,
die Wah! geeigneter Materialkennwerte, die
Ubernahme der von NUPEC (Seismic Ulti-
mate Response Test in Japan) zur Verfiigung
gestellten Erdbebenanregung (Beschleuni-
gung-Zeit-Verlauf) sowie Vergleiche und
Interpretationen der Ergebnisse der einzel-
nen Berechnungsarten mit den Resultaten
der dynamischen Versuche der NUPEC wa-
ren die geleisteten Arbeiten im Jahre 1995.

Beteiligung an der Forschung liber schwere
Unféile; USNRC, Washington (USA)

Die Unfallforschung der amerikanischen Si-
cherheitsbehdrde, an der die HSK beteiligt
ist, hat den Zweck, identifizierte Probleme
von schweren Unféllen zu lésen, Fachkennt-
nisse und Computer-Codes aufrechtzuerhal-
ten sowie die Abkidrungen flr die Zulassung
der fortgeschrittenen Leichtwasserreaktoren
zu unterstitzen.




Die wichtigen Programmelemente sind:

- Interaktion von geschmolzenem Brenn-
stoff und Kihimittel

- Integritat des Druckgefasses und Kihlbar-
keit von Kernschmelze

- Direkte Aufheizung des Containments

- Transport und Verbrennung von Wasser-
stoff

- Bestimmung der Qusliterme

- Computersimulation von schweren Unfél-
len

Schweizer Beitrag am NESC1-Projekt diber
"Pressurized Thermal Shock (PTS)”;

Basler & Hofmann, Zlirich

Der Temperaturschock durch kaltes NotkUhi-
wasser bei gleichzeitig anstehendem Innen-
druck kann flir einen Reaktordruckbehélter
unter Umstanden die grdésste Herausforde-
rung hinsichtlich Integritat darstellen. Ziel des
Schweizer Beitrags zu NESC1 ist es, die
Eignung einfacher bruchmechanischer Mo-
delle und gédngiger ingenieurmassiger Re-
chenmethoden zur Lésung des Problems zu
prifen, da trotz des grossen numerischen
Aufwandes mit dreidimensionalen Finite-
Elemente-Me-

thoden, das Verhalten eines reprasentativen
Testzylinders nur nédherungsweise beschrie-
ben wird. Nachdem die erste Projekiphase im
Berichtsjahr mit einer durch die Materialaus-
wahl bedingten Verzégerung von zwolf Mo-
naten weitestgehend abgeschlossen werden
konnte, wird demnéachst mit dem Einstieg in
die zweite Phase des internationalen Projek-
tes gerechnet.

Vom Resultat des Vorhabens erwatet die
HSK Beurteilungsgrundlagen fiir Modelle und
Methoden zur Simulation von PTS-
Beanspruchungen fiir die schweizerischen
Kernkraftwerke.

OECD Haiden Reactor Project;

Institutt for energiteknikk, Halden, Norwegen
Die Forschungsschwerpunkte liegen bei
Brennstoffen und Werkstoffen (F+M) und
Mensch-Maschine-Wechselwirkungen (MMI).
Die F+M-Aktivititen waren vielféltig. Ein
bedeutender Fortschritt in der Erforschung
der strahlungsinduzierten Spannungsrisskor-
rosion ist erreicht worden. Es zeigte sich,
dass die Sauerstoff-Konzentration im Wasser
einen massgebenden Einfluss hat.

Die Forschung von MM! befasst sich mit
Priufmethoden fiir Rechenprogramme, Kom-
mandoraumauslegung (Optimierung aller
Aspekte inklusive der Verfigbarkeit) und
Computersystemen zur Unterstitzung der
Operateure. Im Rahmen der Weiterbildung

arbeiten Schweizer Mitarbeiter auf beiden
obengenannten Arbeitsgebieten.

Im vergangenen Forschungsjahr wurde das
neue 3-Jahres-Programm (1997-1999) Uber
F+M und MMI zwischen der Halden-
Projektleitung und der schweizerischen Be-
gleitkommission besprochen.

Human Reliability Analysis (HRA);

PSI, Villigen

Die Arbeitsschwerpunkte im vergangenen
Forschungsjahr lagen bei der Uberpriifung
von Methoden der Human-Reliability-
Analysen in den PSA-Studien der KKW
Beznau und Mduhieberg, der Fertigsteliung
eines diesbezlglichen Statusberichtes als
Vorstudie sowie der Mitarbeit bei internatio-
nalen Organisationen. Die HSK legt einen
grossen Wert auf ein Forschungsprogramm,
welches die Verhédltnisse in schweizerischen
KKW berlicksichtigt. Die Aussagekraft von
PSA-Studien wird verbessert, wenn belastba-
re Daten (ber die Zuverldssigkeit der Be-
triebsmannschaft vorliegen.

Zusammenarbeit in der Radioanalytik;

PSI, Villigen

Die wesentlichen Ziele der Radioanalytik
liegen bei der Entwickiung und Implementie-
rung von radiochemischen Trennverfahren
zur Isolation reiner B- und o-Strahler, welche
sich mit konventionellen Methoden aufgrund
ihrer starken Massenschwéichung im Pro-
benmaterial nicht direkt nachweisen lassen.
Dies trifft insbesondere auf die umweltrele-
vanten Spalt-
produkte (z.B. *°Sr/*°Y) und Radionukiide aus
der Aktinidenreihe (U, Pu, Np) zu.

Die anvisierten Ziele des Forschungsjahres
1995 (radiochemische Trennung von *Sr
neben anderen, kurzlebigeren B-Strahlern in
frischen Spaltprodukten, Bestimmung von
%gr in Urin und Separation von U-Isotopen
aus Grund- und Flusswasseraquiferen)
konnte erfoigreich abgeschlossen werden.

Projekt CORVIS: Experimente zum RDB-
Versagensmodus beim Kernschmelzen; PSI,
Villigen

Im Rahmen des Projekts CORVIS wird das
Durchschmelzen des Reaktor-Druckbehélters
(RDB) von Leichtwasserreakioren wéhrend
eines angenommenen Kernschmelzunfalls
untersucht.

Im Jahre 1995 wurden Experimente an ei-
nem RDB-Boden mit eingeschweisster Ent-
wasserungsleitung (Simulation eines typi-
schen Siedewasserreaktors) durchgeflhrt.
Die gemessenen Temperaturveriaufe, die
Erosionseffekte und das Versagen des




Ronrstutzens konnte mit theoretischen Mo-
dellen verglichen werden; die Ubereinstim-
mung zwischen Berechnungen und Experi-
ment ist befriedigend. Das Projekt 1auft 1996
aus.

Verhalten von Radicnukliden aus Kernkraft-
werken in Aare und Rhein;

EAWAG, Diibendorf

Die Studie dient dem besseren Verstédndnis
der Transport-, Adsorptions-, Sedimentati-
ons- und Resuspensionsphénomene in den
aqguatischen Systemen (Flusslaufe von Aare
und Rhein, Bielersee, Klingnauer Stausee)
unterhalb der Kernkraftwerke. Untersucht
wurden die in den Abwéassern der Kernkraft-
werke teilweise enthaltenen Radionuklide
%Mn, *®Co, ®°Co, ®Zn und *¥Cs. Diese Arbei-
ten liefern einen wichtigen Beitrag zum Ver-
sténdnis des Verhalten verschiedener Nukli-
de in Oberflichengewédssern und zur Opti-
mierung der Uberwachungstatigkeit.

Radiodkologie; PSI, Vifligen

Die Abschatzung der aus radioakiiven Frei-

setzungen resultierenden Dosen fir die Be-

volkerung ist ein zentrales Anliegen des

Strahlenschutzes sowoh! im Normalbetrieb

eines Werkes wie auch bei Stérfdllen. Far

diese Dosisabschatzungen sind einerseits
genaue Kenntnisse der lokalen Gegebenhei-
ten (Bdden, Bewuchs etc.), andererseits des

Verhaitens der Radionuklide in der Biosphére

notig. Die Radiodkologievereinbarung mit

dem PSI zielt sowohl auf das Studium des

Verhaltens von Radionukliden in Bdden und

Pflanzen wie auch auf die Validierung von

radio6kologischen Rechenmodelien ab.

Im Berichtsjahr wurden die folgenden

Aspekte vom PSI schwerpunktsmassig be-

handeit:

- Teilnahme am internationalen Radiotko-
logieprogramm BIOMOVS Il und insbe-
sondere an Vergleichsrechnungen im
Rahmen dieses Programms.

- Weiterfihrung der Kontaminationsversu-
che von Winterweizen zur Bestimmung
der Abhangigkeit der Radioaktivitatskon-
zentration in Pflanzenteilen vom Deposi-

tionszeitpunkt.
- Untersuchung des Einflusses verschie-
dener Bodenparameter auf die Re-

sultate des radiodkologischen Rechenmo-
dells CHECOSYS. Es konnte gezeigt
werden, dass die Abhéngigkeit der inge-
stionsdosis vom Depositionszeitpunkt die
Einflisse verschiedener Bodentypen im
allgemeinen bei weitem Uberwiegt.

- Erarbeitung eines Projektvorschlages fiir
das vierte Rahmenprogramm der EU zum
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Thema "Long Term Dynamics of Radio-
nuclides in Semi-Natural Environments:
Derivation of Parameters and Modelling”

PSI-Schulen

Das Paul Scherrer Institut beherbergt auf
seinem Areal Ost zwei Schulen; die Reaktor-
schule und die Schule fiir Strahlenschutz.

Reaktorschule

Die Reaktorschule dient der theoretischen
Grundausbildung und der Fortbildung des
Personals schweizerischer Kernanlagen.
Insbesondere fiihrt die Reaktorschule eine
eidg. anerkannte Technikerschule TS der
Fachrichtung Kernkraftwerkstechnik. Die
Schule steht unter Aufsicht von VSE, BIGA
und HSK und umfasst acht Mitarbeiter und
zehn Lehrbeauftragte.

Im April 1995 schlossen 6 Kandidaten ihre
Grundausbildung, den 59 Wochen dauernden
Technikerlehrgang, erfolgreich ab und konn-
ten ein Diplom als Kernkraftwerkstechni-
ker TS enigegennehmen. Sie werden an-
schliessend in den Anlagen weiter ausgebil-
det, bevor sie zur Lizenzprifung als Re-
aktoroperateur antreten. Ebenfalls im
April 1995 wurde der Ingenieurkurs beendet,
den vier Pikettingenieuranwérter aus dem
Kernkraftwerk Leibstadt mii Erfolg besuch-
ten. An den elf Repetitionskursen nahmen
insgesamt 91 Reaktoroperateure aus den
schweizerischen Kernkraftwerken teil.

Im Januar 1995 begann der sechste Kurs flir
Kernkraftwerkstechniker an der Reaktorschu-
le. Dieser Kurs dauert noch bis April 1996. Er
wird von acht Teilnehmern aus Schweizer
Kernkraftwerken besucht.

Schule fiir Strahlenschutz

Diese vorwiegend von Deutschschweizern
besuchte Ausbildungsstatte des Fachbe-
reichs Strahlenschutz bietet seit vielen Jah-
ren behdrdiich anerkannte Kurse aller Stufen
an. Im Berichtsjahr wurden rund 3500 Kur-
steilnehmer im Fach Strahienschutz unter-
richtet. Neben Kursteilnehmern aus medizini-
schen Berufen, Mitarbeitern von Notfallorga-
nisationen und dem Strahlenschutzpersonal
aus Industrie und Gewerbe kamen etwa 650
(1994: 300) aus den Kernanlagen. Die letzt-
genannte Gruppe umfasste Monteure, Be-
triebswéchter, Besucherfilhrer, Kaderperso-
nal, Schichtpersonal sowie  Strahlen-
schutzfachleute und grosse Teile des beruf-
lich strahlenexponierten Personals einzelner
Kernkraftwerke. Die signifikante Erhéhung
der Anzahl Kursteilnehmer aus diesen Anla-
gen im Vergleich zum Vorjahr ergab sich aus
den zusdtzlich durchgefiuhrten Kursen fiir die



Einflhrung in die neue Strahlenschutz-
gesetzgebung.

Ereignisse in auslidndischen Kernanlagen
mit Bedeutung fiir die schweizerischen
Anlagen

Im Jahre 1995 hatte von den gemeldeten
Ereignissen in auslédndischen Kernanlagen
praktisch keines eine solche Bedeutung flr
die schweizerischen Aniagen, dass unmittel-
bare Massnahmen erforderlich gewesen wé-
ren. Trotzdem werden im folgenden einige
Ereignisse erwahnt, da sie zu Erkenntnissen
fihren, die langerfristig auch einen Einfiuss
auf schweizerische Anlagen haben kénnen.
Die in den vorangegangenen Jahren erwahn-
ten Ereignisse werden hier nicht mehr aufge-
fuhrt, Das Ereignis mit einer Verstopfung cer
Sumpf-Saugsiebe in Barseback ist nach den
erfolgten Modifikationen praktisch abge-
schlossen. Die (ibrigen Ereignisse (Risse in
Durchfihrungen, austenitischen Rohrleitun-
gen und im Kernmantel) fihrten zu einer
Anpassung des periodischen Prifumfanges
und sind damit im Uberwachungsprogramm
der jeweiligen Anlagen beschrieben, so dass
sie hier nicht mehr erwéhnt werden.

Zwei Ereignisse seien hier speziell erwéhnt:

Starke Beeintrdchtigung der Nachwérme-
abfuhr wéhrend des Abfahrens der Anlage

in einem Druckwasserreaktor

In der amerikanischen Druckwasseranlage
Wolf Creek erfolgte wahrend des Abfahrens
der Anlage eine Operateur-Fehibedienung im
Nachwéarmeabfuhrsystem. Sie hatte zur Fol-
ge, dass heisses Wasser vom Reaktor (ber
eine spezielle Borierleitung rickwérts in den
Borwasservorratstank (BOTA) stromte. Da
alle Sicherheitssysteme ihr Notklhlwasser
vom BOTA ansaugen, wére bei langerem
Betrieb die Gefahr gross, dass alle Notkihi-
systeme ihre Ansaugfahigkeit wegen Kavita-
tion der Pumpen verlieren. Das Schichtper-
sonal in Verbindung mit den Anlageoperateu-
ren entdeckie aber sehr rasch den Fehler
und schloss die Armatur rechizeitig, so dass
keine negativen Folgen entstanden sind.
Dieses Ereignis zeigt aber, dass beim Abfah-
ren der Anlagen das Risiko nicht zu vernach-
lassigen ist. Dies drickt sich auch darin aus,
dass heute probabilistische Sicherheits-
analysen auch fir den Stillstand erstellt wer-
den.

In der Schweiz ist eine Anlage vom gleichen
Reaktorlieferanten erstellt, so dass gewisse
Ahnlichkeiten in der Systemkonfiguration
vorliegen. Da aber im KKB die erwahnte
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Borierleitung fehlt und ausserdem das unab-
héngige NANO-System vorhanden ist, wéare
ein &hnlicher Ablauf sehr unwahrscheinlich.
Wegen des NANO-Systems waren auch
nicht die gleichen Konsequenzen moglich.
Trotzdem wurde der Betreiber informiert und
er hat mit einfachen administrativen Mass-
nahmen eine zuséatzliche Sicherung einge-
fiihrt, so dass ein &hnliches Ereignis prak-
tisch auszuschliessen ist. Quantitativ wird
dazu die probabilistische Sicherheitsanalyse,
die in der Berichtsperiode in Arbeit ist, eine
genauere Bewertung liefern.

Unerwarteter Verstopfungsbeginn eines
Pumpensiebes im Nachwédrmeabfuhrsystem
beim Betrieb Uber die Kondensationsbecken
In der amerikanischen Siedewasseranlage
Limerick 1 bemerkte man wahrend des Ab-
fahrens bei der Nachwarmeabfuhr aus dem
Kondensationsbecken, dass an einer Pumpe
Durchsatz- und Stromschwankungen auftra-
ten. Man vermutete Kavitationserscheinun-
gen, worauf die Pumpe abgestellt und eine
Uberpriifung durchgefithrt wurde. Da keine
Méngel entdeckt wurden, ist man vorerst mit
vermindertem und spater mit normalem
Durchsatz weitergefahren. Spéater wurden die
Saugsiebe der Pumpen inspiziert und man
fand sie teilweise mit Fasern und Schlamm
belegt. Als Ursache wurde eine Verschmut-
zung des Wassers angenommen. Fasern
wurden am Sieb abgeschieden, welche nun
ihrerseits als "Feinsieb" wirkten und auch
feine Partikel auf dem Sieb zuriickhielten, so
dass dieses teilweise verstopfte. Im Becken
wurden auch noch andere Verunreinigungen
gefunden. Die Betreiber amerikanischer Sie-
dewasseranlagen wurden von ihrer Behdrde
aufgefordert, die Sauberkeit der Becken und
anderer Anlagenteile sicherzustellen, damit
sowohl im Normalbetrieb wie im Storfall die
Nachwarmeabfuhr gewahrieistet ist. Die
Schweizer Betreiber von Siedewasseranla-
gen wurden Uber dieses Ereignis informiert,
obwohl kein unmittelbarer Handlungsbedarf
besteht. Speziell die Sauberkeit wurde bei
der OSART-Prifung der IAEA in der
Siedwasseraniage KKL als herausragende
"good practice" gelobt. Trotzdem wurden die
Betreiber benachrichtigt, da der Prozess der
hier aufgetretenen Siebverstopfung unter
Umstanden zur Uberpriifung der Reinigungs-
systeme filhren kann.

Bewertung von Ereignissen in
Kernanlagen

Die Betreiber der schweizerischen Kernanla-
gen sind verpfiichtet, eingeiretene Ereignisse




der HSK entsprechend der foigenden Kias-
sierung zu melden (siehe auch Tabelle 3):

Klasse B

Ereignisse von geringfligiger sicherheits-
technischer Bedeutung. Sie werden erfasst
und ausgewertet, damit eine frithzeitige Er-
kennung von eventuellen Schwachstellen
erméglicht wird.

Klasse A

Ereignisse von sicherheitstechnischer Bedeu-
tung, aber mit keiner oder nur geringer radio-
fogischer Auswirkung auf die Umgebung.

Klasse S

Ereignisse, welche eine Gefahr fiir die Anla-
ge, das Personal oder die Umgebung darstel-
len.

Anweisungen und Beispiele fir meldepflichti-
ge Ereignisse sind in den Richilinien HSK-R-
15 und HSK-R-25 enthaiten. Die Melde-
schwellen sind sehr tief gelegt, damit die
Aufsichtsbehdrde detailliert Gber die Vorgéan-
ge in den Anlagen informiert wird. Die HSK
behdit sich vor, Ereignisse hdher oder tiefer
zu klassieren, als urspriinglich vom Betreiber
vorgeschlagen wurde.
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Nicht nur in der Schweiz, sondern auch im
Ausiand werden Meldungen lber Ereignisse
in Kernanlagen von der Offentlichkeit mit
zunehmendem Interesse zur Kenntnis ge-
nommen. Eine Bewertung dieser Ereignisse
ist aber fir Aussenstehende nur schwer
mdoglich. Aufgrund dieser Problematik hat die
internationale Atomenergieagentur (IAEA) fir
die Bewertung die ‘“International Nuclear
Event Scale" (INES) fir Storfalle in Kern-
kraftwerken eingefiihrt, welche die Sicher-
heitsbedeutung der Ereignisse in Zahlen
ausdrickt, ahnlich wie z.B. Magnitude oder
Intensitét von Erdbeben. Diese Skala ersetzt
nicht die Meldepflicht, sondern erganzt sie.
Die Schweiz hat die INES {bernommen
(Tabelle 13). Ein Vergleich mit dieser Skala
zeigt, dass die unterste Meldeklasse B in der
Regel der INES-Stufe 0 entspricht, d.h. dort
als nicht sicherheitsrelevant eingestuft wird.
Es wird als nicht geeignet betrachtet, die
Anzahl der nach INES klassierten Ereignisse
oder die Anzahl der nach R-15 klassierten
Ereignisse als Sicherheitsvergleich zwischen
verschiedenen Anlagen oder Landern zu
verwenden.
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Tabelle 1a:

Die Hauptdaten der schweizerischen Kernkraftwerke

KKB I+ KKM KKG KKL
Beznau Miihleberg Gosgen Leibstadt
Therm. Nennleistung 2x1130 MW 1097 MW 3002 MW 3138 MW
Elektr. Nennleistung 2x 364 MW 372 MW 1015 MW 1085 MW
Elektr. Nettoleistung 2x 350 MW 355 MW 965 MW 1030 MW
Reaktortyp Druckwasser Siedewasser Druckwasser Siedewasser
Reaktorlieferant Westinghouse GE KWU GE
Turbinenlieferant BBC BBC KwWuU BBC
Generatordaten 4x228 MVA 2x214 MVA 1140 MVA 1318 MVA
Kihiung Flusswasser Flusswasser Kihfturm Kihiturm
Kommerzielle Inbetriebnahme  1969/1971 1972 1979 1984
Tabelle 1b: Betriebsdaten der schweizerischen Kernkraftwerke 1995
KKB /i KKM KKG KKL
Thermisch erzeugte 8927/8155 8'188 24'332 23'450,5
Energie (GWh)
Abgegebene elektrische 2849/2560 2'668,9 7'764 7'674
Nettoenergie (GWh)
Abgegebens thermische 132,6/4,7 3,35 149,5 0
Energie (GWh)
Zeitverfiigbarkeit ' (in %) 91,3/83,1 90,11 92,6 90,03
Nichtverflgbarkeit (in %) 8,2/16,7 9,08 7.4 8,8
durch Jahresrevision
Arbeitsausnutzung 2 (in %) 93,2/83,8 85,4 931 85,3
Anzahl ungeplanter Scrams N 1 0] 0
Andere ungeplante 0/0 0 0 1
Abschaltungen
Stérungsbedingte Leistungs- 21 3 0] 1
reduktionen (>1 O%PN)

1) Zeitverfiigbarkeit {in %): Zeit, in der das Werk in Betrieb bzw. in betriebsbereitem Zustand ist.

2) Arbeitsausnutzung (in %): Produzierte Energie, bezogen auf die Nennleistung und eine hundertprozentige Zeitverfiigbarkeit.

Bem.: Aus der Definition von Zeitverfligharkeit und Arbeitsausnutzung geht hervor, dass der Wert der Arbeitsausnutzung normaler-
weise kleiner ist als derjenige der Zeitverfligbarkeit. Wegen der Erhdhung der elektrischen Nettoleistung bei unveranderter
Nennleistung durch den Austausch von Komponenten (z.B. Dampferzeuger, Hoch- und Niederdruckturbinen) wird die
Arbeitsausnutzung grdsser als 100 %. Eine Anpassung der Nennleistung wird vom Betreiber vorgenommen, wenn er sicher
ist, dass die jahrlichen Schwankungen der elektrischen Nettoleistung immer Giber der Nennleistung bleiben. Kieinere
Abweichungen werden jedoch toleriert, da die elekirische Nennleistung ein unveranderiiches Merkmal eines Kraftwerkes ist

und méglichst wenig geandert wird.




Tabelle 2: Bestand an lizenziertem Personal in den Kernkraftwerken Ende 1995.

In Klammern Werte flir 1994.

Funktion KKB 1+ KKM KKG KKL
B-Operateur 20 (23) 14 (10) 9 (9) 16 (12)
A-Operateur 17 (17) 7 @ 20 (18) 7 (8)
Schichichef und -Stv. 21 (22) 10 (10) 17 (17) 16 (17)
Pikett- und Betriebsingenieur 9 (9 7 (8) 12 (12) 10 (10)
Strahlenschutzkontrolleur 5 (6) 8 (8) 5 (5) 10 (10)
Strahienschutz-Chefkontrolleur 6 (6) 3 3 4 (4) 5 (5)




Tabelle 3: Meldungen der Anlagenbetreiber Gber besondere Vorkommnisse 1995

gemass HSK-Richtlinie R-151) und R-25.
in Klammern Werte von 1994.

Anzahl der Ereignismeldungen in der Schweiz im Jahre 1995

technische Ereignisse radiologische Ereignisse internationale
Bewertungs-
skala (INES)
Anlage Klasse 82) Klasse A3) Klasse B4) Klasse 82) Klasse A3) Klasse B4) INESS)
Stufe

KKB | 0(0) 0(0) 1(2) 0 (0) 0 (0) 0(0) 0

KKB Il 0 (0) 0 (0) 2(3) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0

KKM 0(0) 0 (0) 1(2) 0(0) 0(0) 0(0) 0

KKG 0 (0) 0(0) 21 0(0) 0(0) 0 (0) 0

KKL 0 (0) 0 (0) 4 (5) 0 (0) 0(0) 0(0) 0

PSI 0(0) 0 (0) 22 0(0) 1(1) 0 (0) 0

EPFL 0 (0) 0(0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) -

UNI BS 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) -

Lucens 0 (0) 0 (0) 0(0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) -

1) Nicht inbegriffen sind die anlasslich der ordentlichen Stillstinde entdeckten und behobenen

Mangel an Anlageteilen (vgl. Text).
2) Ereignisse, welche eine Gefahr flir die Anlage, das Personal oder die Umgebung darstellen.
3) Ereignisse von sicherheitstechnischer Bedeutung, aber mit keiner oder nur geringer
radiologischer Auswirkung auf die Umgebung.
4) Ereignisse von geringfugiger sicherheitstechnischer Bedeutung. Sie werden erfasst und

5)

ausgewertet, damit eine friihzeitige Erkennung von eventuellen Schwachstellen ermdglicht
wird.
Angabe der vorgekommenen INES-Stufe 0 bis 7




Tabelle 4: Zusammensteliung der Abgaben radioaktiver Stoffe an die Umgebung
fir das Jahr 1995 und die daraus resultierenden Dosen flr
Einzelpersonen der Bevolkerung. (Fussnoten am Ende der Tabelie).

Abgabelimiten (AL)

Tatséchiiche

Berechnete Jahresdosis®

Anlage Medium Art der Abgaben {gem. Reglement)" Abgaben?; (£50%)
Erwachsener | Kleinkind
Bg/Jahr Bag/Jahr Sv/dahr Sv/Jahr
KKB 1+ | Abwasser Nuklidgemisch (ohne Tritium)® 4.10"" 2,1-10*% <110 <1.107
(30000 m3)
KKB 2 Tritium 7.10*" 1,2.10*" <1109 <1.107
Ablutt Edelgase?) 1.10°"° 2,6.10"2 <1-10% <1107
Aerosole® 6-10°% <0,1% AL <1-10% <1107
{ohne !-131, Halbwertszeit>8 Tage)
Jod-1314 4-10"% (nur -131) 1,8.10*" <1107 <1.10%
Kohlenstoff-149 - 4,010 9,710 1,810
KKM Abwasser Nuklidgemisch (ohne Tritium)® 440" 1,7.10*% <110 <1107
(7486 m3)
Tritium 2.10%"® 3,4-10"" <110 <1.10%
Abluft Edelgase? 2.10""® <0,1% AL <110 <1.10™
Aerosole® 2.10*"° <0,1% AL 9,310 7,3-10%
(ohne 1-131, Halbwertszeit>8 Tage)
Jod-131 210" <0,1% AL <1.10% <110
Kohlenstoff-14% - 2,0-10"" 5,810 1,110
KKG Abwasser Nuklidgemisch (ohne Tritium)® 2.10*" <0,1% AL <1107 <1.10”
(8344 m3)
Tritium 7.10"" 1,4-1072 <1107 <1.10%
Ablutt Edelgase® 110" (<)1,8-107° «©1,1107 | (91,1107
- B-total-Messung (<1,7-10""%)
Aerosole® 1.10*"° <0,1% AL <1107 <1107
(ohne 1-131, Halbwertszeit>8 Tage)
Jod-131 7.10"® 4,0-10"" <1-10% <1107
Kohlenstoff-14 - 1,0.10"" 58107 1,1-10%
KKL Abwasser Nuklidgemisch (chne Tritium)¥ 4.10*" <0,1% AL <1107 <110
(17134 mS)
Tritium 2.10"'® 4,7-10"" <1107 <1.10"
Abluft Edelgase® 2.10"" 1,710 <1.10” <110
Aerosole® 2.10*'° 2,0-10"% <1107 <1.10%
(ohne |-131, Halbwertszeit>8 Tage)
Jod-131 2.10*"° 8,7-10"% 1,510 7,110
Kohlenstoff-14® - 3,0-10"" 1,310 2510




Tabelle 4: Fortsetzung (1995)

Anlage Medium Art der Abgaben Abgabelimiten (AL)" Tatséichliche Abgaben?, (+50%) Berechnete Jahresdosis®
Erwachsener Kleinkind
Bg/Jahr Bag/Jahr Sv/Jahr Sv/dahr
PSI- Abwasser Nuklidgemisch (ohne Tritium)® 210" (fiir gesamtes PSI) <0,1% AL <1.10% <110%
osT (18415m3)
Tritium 210%™ (fiir gesamtes PS) 1,510"" <1107 <1107
Hochka- Verbren- Uebrige- Hochka- Verbren- Uebrige- Hochka- Verbren- Uebrige- Hochka- Verbren- Uebrige-
min-Ost | nungsanl. | Ost” min-Ost | nungsanl. | Ost” min-Ost nungsanl, | Ost min-Ost nungsani. | Ost
Abluft Edelgase/Gase (Ar-41-aeq.)® - 4.10%'2 5.10%"" 42.10"% | - - <110 |- - <1107 | -- -
Biy-Aerosole®) 140" [110°®  [110"® | <0,1%AL | 6,610"7 | <01%AL | | | | | | ]
(ohne Jod, Halbwertszeit>8 Tage) I I l l I I
B/y-Aerosole® - - - 1,1.10"% [ - P<110% | (1510 | p<1.10" <1107 | 1,910 | f<1.10%
( 8 Std.<Halbwertszeit<8 Tage) l l ‘ I l I
o-Acrosole 310|510 |210°° |- 5,110 |- J J J J J J
Jod (1-131-aeq.)¥ 340" | 210" (210 |8810'" |34.10"7 |- <1107 | 24107 |- 35107 [52.107 |-
Tritium (tritiiertes Wasser) - 410" 210" | -- 1,710 8110 {<«110” | <1107 [ <110% <1107 <1107 | <1107
PSi- Abwasser Nuklidgemisch (ohne Tritium)® vgl. PSI-Ost <0,1% AL <1.10% <1107
WEST | (92md)
Tritlum vgl. PSI-Ost <0,1% AL <110 <110
Zentr. Ab- | Doppel- Uebrige- Zentr. Ab- | Doppel- Uebrige- Zentr. Ab- | Doppei- Uebrige- Zentr. Ab- | Doppel- Uebrige-
luft-West | kamin West” luft-West | kamin West” {uft-West | kamin West juft-West | kamin West
Abluft Edelgase/Gase (Ar-41-aeq.) 210" (510" 210" |64.10"™ |23.10"° 13810 |2910% |<110" (<1107 |2910% |<1.10” | <1107
B/y-Aerosole® 210|510 240" 2110 |<0,1%AL | <0,1%AL | | ] | | | |
(ohne Jod und Be-7, T, ,>8 Tage) l ‘ I I | I
B/y-Aerosole® 1.10"" - - 1,810" |- 7610" | P<1E-07 | (<1107 | f<110% | <1107 | {<1.10% | p<1-10
( 8 Std.<Halbwertszeit<8 Tage) | I l l | i
o-Aerosole - - - -- -- -- J J J J J J
Jod (--131-aeq.)? 5.10°% |- 110" 1,110°% | .- - <1.10% |- - <1107 | -- -
Tritium (tritiiertes Wasser) 610" - 2.10""? 3710 | - 44107 | <1107 |- <1107 | <1107 |- «1-10°"




Fussnoten zu Tabelle 4

D

2)

3)

4

5)

6)

7

Abgabelimiten gemiiss Bewilligung der jeweiligen Kernanlage. Die Abgabelimiten wurden so festgelegt, dass die radiologische
Belastung der kritischen Bevolkerungsgruppe in der Umgebung unter 0.2 mSv/Jahr bleibt. Bei einigen Stoffgruppen und Abgabestellen
des PSI wurde auf die Festlegung von Jahresabgabelimiten verzichtet, da auch bei dauernder Ausschépfung der Kurzzeitabgabelimiten
die resultierende Dosis unbedeutend klein ist.

Die Messung der Abgaben erfolgt nach den Erfordernissen der Reglemente "fiir die Abgaben radioaktiver Stoffe und die Uberwachung
von Radioaktivitit und Direktstrahlung in der Umgebung des Kernkraftwerks ..." resp. des Reglementes "fiir die Abgabe radioaktiver
Stoffe und deren Ueberwachung in der Umgebung des Paul Scherrer Instituts (PSI)". Die Messgenauigkeit betrdgt ca. + 50 %. Abgaben
unterhalb 0,1% der Jahresabgabelimite werden von der HISK als nicht-relevant betrachtet und mit ,,.<0,1% AL“ angegeben.

Sofern fiir ein Nuklidgemisch keine nuklidspezifische Mzssungen vorliegen, wird fiir die Dosisberechnung und allfillige
Aequivalentumrechnungen von einem Standardnuklidgemisch ausgegangen. Fiir Aerosole wird beim KKB ein Gemisch von 50% Co-60
und 50% Cs-137 angenommen. Beim KKG wird fiir die Edelgase eine -total-Messung durchgefiihrt (siche den Wert in Klammern); fiir
die Berechnungen (Abgabe-Aequivalent und Dosis) wurde in diesem Fall ein Gemisch von 80% Xe-133, 10% Xe-135 und 10% Kr-88
angesetzt.

Berechnete Jahresdeosis (effektive Aequivalenzdosis) fiir Personen, die sich davernd am kritischen Ort aufhalten, ihre gesamte
Nahrung von diesem Ort bezichen und ihren gesamten Trinkwasserbedarf aus dem Fluss unterhalb des Werkes resp. des PSI decken
(Wasserfithrung der Aare in Mithleberg 3,8 - 105 m3/Jahr, in Gosgen 9,0 - 10% m3/Jahr, in Wiirenlingen (PSI) und in Beznau 1,8 - 1010
m3/Jahr und des Rheines in Leibstadt 3,3 - 1010 m3/Jahr).

Dosiswerte kleiner als 1,0-10” $v - entsprechend einer Diosis, die durch natiirliche externe Strahlung in ca. einer Stunde akkumuliert
wird - werden nicht angegeben.

Die Berechnungen erfolgten nach den im Entwurf zur HSK-Richtlinie R-41 (September 1995) angegebenen Modellen und mit den
ebenfalls dort festgelegten Parametern.

Angabe in Abgabe-Aequivalenten:

Abwasser: Abgaben in Bg/Jahr normiert auf einen Referenz-LE-Wert von 200 Bo/kg. Die LE-Werte fiir die einzelnen Nuklide sind dem
Anbang 3 der Strahlenschutzverordnung (StSV) entnommen. Ein LE-Wert von 200 Bg/kg entspricht einem Referenz-Nuklid mit einem
Ingestions-Dosisfaktor von 5-10°% Sv/Bq.

Edelgase: Abgaben in Bg/Jahr normiert auf einen Referenz-CA-Wert von 2-10°% Bg/m® (fiir KKW) resp. 5-10** Bg/m® (PSI, Argon-
41-Aequivalent). Die CA-Werte fiir die Edelgasnuklide sind dem Anhang 3 der Strahlenschutzverordnung (StSV) entnommen. Ein CA-
Wert von 2-10* Bg/m® entspricht einem Referenz-Nuklid mit einem Immersions-Dosisfaktor von 4,4-10°% (Sv/Jahr)/(Bg/m®).

Jod (Fiir das PSI): Jod-131-Aequivalente berechnet durch gewichtete Summation der Abgaben sémtlicher Iod-Nuklide, wobei sich der
Gewichtungsfaktor aus dem Verhiltnis des Ingestionsdosisfaktors des jeweiligen Nuklides zum Ingestionsdosisfaktor von I-131 ergibt.
Die Ingestionsdosisfaktoren sind der StSV entnommen.

Der Dosisbeitrag von Aerosolen mit Halbwertszeiten kleiner 8 Tagen ist bei den Kernkraftwerken vernachléssigbar. Beim PSI-West
spielen allenfalls die extrem kurzlebigen Aerosole fiir die Inhalations- und Immersionsdosis sowie fiir die Dosis aus der Bodenstrahlung
eine Rolle. Unter sehr konservativen Annahmen errechnet sich ein Beitrag von ca. 50% zur gesamten Aerosoldosis.

Beim KKM ergibt sich der Hauptbeitrag zur Dosis durch die Bodenstrahlung von Aerosolen, die im Jahre 1986 durch eine
unkontrollierte Abgabe in die Umgebung gelangten. Der Dosisbeitrag, der durch Aerosolabgaben im Berichtsjahr verursacht wurde, ist
demgegeniiber vernachlissigbar und liegt in der Grossenordnung der anderen schweizerischen Kernkrafiwerke.

Die angegebenen Abgaben von C-14 basieren mit Ausnahme des KKL (gemessene Werte) auf Abschiitzungen der HSK basierend auf
temporéren Messungen in den Anlagen in fritheren Jahren.

Ausbreitungsiquivalente: Um die Zahl der Abgabelimiten fiir das PSI zu begrenzen, werden verschiedene Abgabestellen unter
"Ubrige Ost" respektive "Ubrige West" zusammengefasst. Dies ist nur moglich, wenn die tatszchlich gemessenen Abgaben in
ausbreitungséquivalente Werte umgerechnet, d.h. mit Hilfe der Ausbreitungsfaktoren auf die Eigenschaften (Abgabehihe,
Ausstossgeschwindigkeit) einer Referenz-Abgabestelle norraiert werden. Fiir das PSI-Ost wird als Referenzabgabestelle fiir Tritium der
Saphir, fiir die iibrigen Nuklidgruppen das radioaktive Abfallabor angenommen. Beim PSI-West sind die Referenzabgabestellen die
Tritiumbhtitte (fiir Tritium und Edelgase) resp. das ATEC (fiir Aerosole und Jod).

Sowohl fiir die Abgabelimiten wie fiir die Abgaben sind in der Tabelle fiir die "Ubrigen Ost" resp. "Ubrigen West"
ausbreitungsiquivalente Werte angegeben.




Tabelle 5a: Ganzkdrperdosen durch dussere Bestrahlung 1995, Anzahl Personen und mittiere Jahresdosis
(E = Eigen-, F = Fremdpersonal;
in allen Anlagen werden TL-Dosimeter bendtzt)

Dosis- KKB 1+11 KKG KKL KKM Total
KKwW
verteilung
[mSv] E F E+F E F E+F E F E+F E F E+F E F E+F

0.00- 1.00 199 463 662 201 351 552 217 862 1079 139 663 802 756 2339 3095
1.01- 2.00 53 62 115 35 56 91 47 160 207 30 99 129 165 377 542
2.01- 5.00 69 65 134 27 46 73 69 121 190 68 112 180 233 344 577
5.01-10.00 47 35 82 27 33 60 15 40 55 25 36 61 114 144 258
10.01 - 15.00 3 1 4 7 8 15 6 3 9 9 4 13 25 16 41
15.01 - 20.00
20.01 - 25.00
25.01 - 30.00
30.01-35.00
35.01 - 40.00
40.01 - 45.00
45.01 - 50.00
iber 50.00

Total Personen 371 626 997 297 494 791 354 1186 1540 271 914 1185 1293 3220 4513

Mittel
pro Person 2.0 1.0 14 16 1.3 14 1.5 0.9 1.0 2.1 1.0 1.3 1.8 1.0 1.2
[mSvj

Durch den Aufenhalt einer Person in verschiedenen Anlagen ergeben sich in dieser Aufarbeitung der Rohdaten
insignifikante Abweichungen bei Quervergleichen und Aufsummierungen.




Tabelle 5b: Ganzkérperdosen durch dussere Bestrahlung 1995, Anzahl Personen und mittlere Jahresdosis
(E = Eigen-, F = Fremdpersonal;
in allen Anlagen werden TL-Dosimeter beniitzt)

Dosis- PSi EPFL LUCENS UNI Basel Total Total Total
verteilung Forschung KKw KKW und
[mSv} E+F Forschung
0.00- 1.00 1047 10 5 1062 3095 4157
1.01- 2.00 48 48 542 590
2.01- 5.00 44 44 577 621
5.01 - 10.00 14 14 258 272
10.01 - 15.00 3 3 41 44
15.01 - 20.00
20.01-25.00
25.01 - 30.00
g 30.01 - 35.00
;‘ 35.01 - 40.00
| 40.01 - 45.00
; 45.01 - 50.00
- (ber 50.00
Total Personen 1156 10 5 1171 4513 5684
Mittel
pro Person 05 9.1 0.3 05 1.2 1.1
[mSv]

Durch den Aufenthalt einer Person in verschiedenen Anlagen ergeben sich in dieser Aufarbeitung der Rohdaten
insignifikante Abweichungen bei Quervergleichen und Aufsummierungen.



Tabelle 6a:

Ganzkérperdosen durch dussere Bestrahlung 1995,

Jahreskollektivdosen in Personen-mSv

(E = Eigen-, F = Fremdpersonal)

Dosis- KKB I + KKG KKL KKM Total
| KKW
verteilung
[mSvj E F E+F E F E+F E F E+F E F E+F E F E+F
0.00- 1.00 47.5 88.6 136.1 47.6 48.6 96.2 439 161.7 205.6 311 102.8 133.9 170.0 401.7 571.8
1.01 - 2.00 69.5 96.1 165.6 49.8 81.5 131.3 68.8 234.4 303.2 44.6 142.9 187.5 232.7 5549 787.5
2.01 - 5.00 241.3 212.2 453.5 g2.9 159.0 251.9 243.2 367.3 610.5 238.5 364.3 602.8 8159 11028 1918.7
5.01-10.00 3329 228.1 561.0 198.7 238.4 437.1 105.1 274.3 379.4 161.4 2446 406.1 798.1 985.4 1783.6
10.01 - 15.00 419 10.8 52.7 825 92.6 175.1 74.4 33.8 108.2 106.3 446 151.0 305.1 181.8 487.0
15.01 - 20.00
20.01 - 25.00
25.01 - 30.00
30.01 - 35.00
35.01 - 40.00
40.01 - 45.00
45,01 - 50.00
tber 50.00
Tot. [Pers.-mSv] 733.1 635.8 1368.9 471.5 6201 10916 535.3 10715 1606.8 582.0 899.3 1481.3] 2321.8 3226.7 5548.6
Héchste
Einzeldosis 14.7 10.8 14.7 14.7 10.8 14.7 14.6 12.2 14.6 13.5 12.2 13.5 14.7 12.2 14.7
{mSv]

Durch den Aufenthalt einer Person in verschiedenen Anlagen ergeben sich in dieser Aufarbeitung der Rohdaten

insignifikante Abweichungen bei Quervergleichen und Aufsummierungen.




Tabelle 6b:  Ganzkdrperdosen durch dussere Bestrahlung 1995,
Jahreskollektivdosen in Personen-mSv
(E = Eigen-, F = Fremdpersonal)
Dosis- PSI EPFL LUCENS UNI Basel Total Total Total
verteilung Forschung KKW KKW &
[mSv] E+F Forschung
0.00 - 1.00 201.0 0.5 0.9 1.7 203.2 571.8 775.0
1.01- 2.00 68.9 68.9 787.5 856.4
2.01- 5.00 150.4 150.4 1918.7 2069.1
5.01 - 10.00 85.9 85.9 17836 1869.5
10.01 - 15.00 32.1 32.1 487.0 519.1
15.01 - 20.00
20.01 - 25.00
25.01 - 30.00
30.01 - 35.00
35.01 - 40.00
40.01 - 45.00
45.01 - 50.00
iber 50.00
Tot. [Pers.-mSv} 538.3 05 0.9 1.9 540.5 5548.6 6089.1
Hdchste
Einzeldosis 1141 0.3 0.9 1.0 11.1 14.7 14.7
{mSv]

Durch den Aufenthalt einer Person in verschiedenen Anlagen ergeben sich in dieser Aufarbeitung der Rohdaten
insignifikante Abweichungen bei Quervergleichen und Aufsummierungen.



Tabelle 7: Ganzkoérperdosen durch aussere Bestrahlung 1995, Anzahl Personen nach Alter und Geschlecht
KKW-TOTAL UND FORSCHUNG, EIGEN- UND FREMDPERSONAL
(M = Manner, F = Frauen)

Dosis- 16-18 19-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70
venteilung Jahre Jahre Jahre Jahre Jahre Jahre Jahre Total
{mSvj M F M F M F M F M F M F M F

0.00- 1.00 14 34 1 874 42 | 10856 42 [ 1029 36 807 33 158 2 4157
1.01 - 2.00 2 142 4 197 1 146 1 88 9 590
2.01- 5.00 6 146 1 196 1 184 2 73 2 10 621
5.01 - 10.00 64 97 70 37 4 272
10.01 - 15.00 4 15 14 1 44
15.01 - 20.00
20.01 -25.00
25.01 - 30.00
30.01 - 35.00
35.01 - 40.00
40.01 - 45.00
45.01 - 50.00
tiber 50.00

Total Personen 14 0 42 1 1230 47 [ 1590 44 | 1443 39 ;1016 35 181 2 5684

Mittel
pro Person 0.2 0.0 0.7 0.1 1.1 03 1.2 0.2 1.2 0.3 0.9 0.4 0.6 0.0 1.1
[mSv]
Kollektivdosis
[Pers.-mSv] 25 0.0 28.5 0.1 |1335. 159 [1978. 9.2 (1690. 12,7 |902,7 12.9 | 1006 0.0 |6089.

2 1 8 ”

Durch den Aufenthalt in verschiedenen Anlagen ergeben sich in dieser Aufarbeitung der Rohdaten
insignifikante Abweichungen bei Quervergleichen und Aufsummierungen.



Tabelle 8:

Anzahl Personen des beruflich strahlenexponierten EIGEN- und FREMDPERSONALS,

deren Haut- oder Extremitdtendosen im Kalenderjahr 1995 in den aufgefiihrten
Dosisverteilungen liegen

Dosis-

verteilung
[mSv]

Total KKW

E F E+«F| E F  E+«F | E F E+«F | E F E+«F | E F E+F

PSI

Summe

KKW4PSt
E+F

0-15
>15-30
>30-75
>75-100
> 100 - 150
> 150 - 200
> 200 - 250
> 250 - 300
> 300 - 350
> 350 - 400
> 400 - 450
> 450 - 500

12 1 11 12 7 13 20 33 55 88

—lmmﬁ

232
19
9
i

> 500 - 550
> 550 - 600
> 600 - 650
> 650 - 700
(iber 700

Summe der
Personen

22 23 45 4 14 18 2 17 19 8 15 23 36 69 105

156

261




Tabelle 9:

Inkorporation, bzw. Folgedosis Es, des beruflich strahlenexponierten
EIGEN- und FREMDPERSONALS im Kalenderjahr 1995

Folgedosis E50

Dosisverteilung
[mSv]

KKB
11

E+F

KKG

E+F

E

KKL

F

E+F

E

KKM

F

E+F

Total
KKW

E F E+F

Ps!

Summe

KKW+PS!
E+F

0.0-1.0

148

203

351

297

494

791

358

1147

1505

271

914

1185

1074 2758 3832

447

4279

>1.0-2.0

>2.0-5.0

>5.0-10.0
>10.0 - 15.0
>15.0 - 20.0

1

1

1 1

1

>20.0 - 25.0
>25.0-30.0
>30.0- 35.0
>35.0 - 40.0
>40.0 - 45.0
>45.0 - 50.0
iber 50.0

Summe
der Personen

148

203

351

297

494

791

359

1147

1506

271

914

1185

1075 2758 3833

447

4280

Personen, bei weichen bei der Triagemessung die Triageschwelle nicht Gberschritten worden ist, werden in dieser Tabelle in der Esq Dosisverteilung zwischen O -
1.0 mSv aufgefihrt.




Tabelle 10a:

Anzahi Personen (Eigenpersonal) *, deren akkumulierte Gesamtdosen
(Lebensaltersdosen) infolge beruflicher Tatigkeit Ende 1995 in den folgenden

Dosisbereichen liegen: KKW und PSI, Dosen tiber 200 mSv

Dosisverteilung| KKB 1+ 1l KKG KKL KKM KKwW PSI KKW + PS{
[mSv] Total

200.01 - 250.00 3 5 15 51 5 56
250.01 - 300.00 20 1 8 29 1 30
300.01 - 350.00 16 1 3 20 1 21
350.01 - 400.00 7 4 11 11
400.01 - 450.00 8 3 ik 11
450.01 - 500,00 4 7 11 11
500.01 - 550.00 3 3 3
550.01 - 600.00 1 i 1
liber 600.00 1 1 1
Total Personen 91 6 1 27 138 7 145

*) Inklusive Personen, die wahrend des Kalenderjahres ausgetreten sind.




Tabelle 10b:

Anzahl Personen (Eigenpersonal)*, deren akkumulierte Gesamtdosen
(Lebensaltersdosen)

infolge beruflicher Tatigkeit Ende 1995 in den folgenden Dosis-
und Altersbereichen liegen.

KKW und PSI ; Dosen (iber 200 mSv .
Dosisverteilung 21-30 31-40 41 - 50 51 -60 61-70 >70 Total
[mSv] Jahre Jahre Jahre Jahre Jahre Jahre
200.01 - 2 14 32 8 56
250.00
250.01 - 13 13 4 30
300.00
300.01 - 1 6 13 1 21
350.00
350.01 - 9 2 11
400.00
400.01 - 4 4 3 11
450.00
450.01 - 5 6 11
500.00
500.01 - 2 1 3
550.00
550.01 - 1 1
600.00
Uber  600.00 1 1
Total Personen 3 44 44 18 145

*) Inklusive Personen, die wahrend des Kalenderjahres ausgetreten sind.




Tabelle 11: Radioaktive Abfalle in den Kernkraftwerken und aus PSI (hier inkiusive Abfille
aus Medizin, Industrie und Forschung)
(Volumen in m®)

unkonditioniert konditioniert'
Anfall? Bestand® Produktion® Bestand®
PSI 125 190 33 700
KKB 170 140 34 867
KKM 130 665 36 202
KKG 61 105 26 194
KKL 240 350 89 1005
Total 726 1450 218 2968

Bei der Konditionierung brennbarer und pressbarer Abfélle findet eine Volumenreduktion statt
Volumen im Berichtsjahr 1995
Volumen in den Lagern der Kernanlagen Ende 1995



Tabelle 12: Liste der schweizerischen Richtlinien und Empfehiungen

Richtlinie Titel der Richtlinie Datum der
giiltigen Ausgabe

HSK-

R-04/d Aufsichtsverfahren beim Bau von Kernkraftwerken, Dezember 1990

Projektierung von Bauwerken

R-05/d Aufsichtsverfahren beim Bau von Kernkrafiwerken; Oktober 1990
mechanische Ausristungen

R-06/d Sicherheitstechnische Klassierung, Klassengrenzen und Mai 1985
Bauvorschriften flr Ausriistungen in Kernkraftwerken mit
Leichtwasserreaktoren

R-07/d Richtlinien flr den Uberwachten Bereich der Kernanlagen und des Juni 1995

Paul Scherrer Institutes

R-08/d Sicherheit der Bauwerke fiir Kernanlagen, Priifverfahren des Mai 1976
Bundes fir die Bauausfihrung

R-11/d Ziele fiir den Schutz von Personen vor ionisierender Strahlung im Mai 1980
Bereich von Kernkraftwerken

R-12/d Erfassung der Dosen des beruflich strahlenexponierten Personals Dezember 1979
von Kernanlagen

R-14/d Konditionierung und Zwischenlagerung radioaktiver Abfélle Dezember 1988

R-14/e Conditioning and Interim Storage of Radioactive Waste Dezember 1988

R-15/d Richtlinie zur Berichterstattung Gber den Betrieb von Marz 1994
Kernkraftwerken

R-16/d Seismische Anlageninstrumentierung Februar 1980

R-17/d Organisation und Personal von Kernkraftwerken August 1986

R-19/d Planung und Ausflihrung der Sirenennetze in der Zone 2 flir das Oktober 1979
Alarmsystem in der Umgebung der Kernkraftwerke

R-19/f La planification et Ia réalisation du réseau des sirénes dans la zone | Oktober 1979
2 pour le systeme d'alarme aux environs des centrales nucléaires

R-20/d Technische Richtlinien fiir die Alarmsirenen des Alarmsystems in Oktober 1979
der Umgebung der Kernkraftwerke

R-21/d Schutzziele fir die Endlagerung radioaktiver Abféile November 1993

R-21/e Protection Objectives for the Disposal of Radioactive Waste November 1993

R-21/4 Objectifs de protection pour le stockage final des déchets November 1993
radioactifs

R-23/d Revisionen, Priifungen, Ersatz, Reparaturen und Anderungen an Dezember 1993

elektrischen Ausristungen in Kernanlagen




Richtlinie Titel cler Richtlinie Datum der
gliitigen Ausgabe

HSK-

R-25/d Berichterstattung der Kernaniagen des Bundes, der Kantone, des Mai 1990
PSI sowie des stillgelegten Versuchsatomkraftwerks Lucens

R-25/f Notification relative aux installations nucléaires de la Confédération | April 1989
et des Cantons, a I'lnstitut Paul Scherrer ainsi qu'a la centrale
nucléaire expérimentale désaffectée de Lucens.

R-27/d Auswahi, Ausbildung und Priifung des lizenzpflichtigen Mai 1992
Betriebspersonals von Kernkraftwerken

R-30/d Aufsichtsverfahren beim Bau und Betrieb von Kernanlagen Juli 1992

R-31/d Auisichtsverfahren beim Bau von Kernkraftwerken, E1 klassierte Januar 1994
elektrische Ausriistungen

R-32/d Richtlinie fiir die meteorologischen Messungen an Standorten von | September 1993
Kernanlagen

R-35/d Aufsichtsverfahren beim Bau von Kernkraftwerken, Systemtechnik | Dezember 1993

R-37/d Anerkennung von Kursen fiir Strahlenschutz-Kontrolleure und Mai 1990
-Chefkontrolieure; Priifungsordnung

R-38/d Interpretation des Begriffs “abgeleiteter Richtwert flir Juli 1987
Oberflachenkontamination”

R-39/d Erfassung der Strahlenquelien und Werkstoffpriifer im Januar 1990
Kernanlagenareal

R-40/d Gefilterte Druckentlastung flir den Sicherheitsbehélter von Marz 1993
Leichtwasserreaktoren, Anforderungen fiir die Auslegung

R-42/d Zustandigkeiten fiir die Entscheide (iber besondere Massnahmen Februar 1993
bei einem schweren Unfall in einer Kernanlage

R-42/e Responsibility for decisions to irmpiement certain measures to Marz 1993
mitigate the consequences of a severe accident at a Nuclear Power
Plant

R-100/d Anlagezusténde eines Kernkraftwerks Juni 1987

R-101/d Auslegungskriterien fur Sicherheitssysteme von Kernkraftwerken Mai 1987
mit Leichtwasser-Reaktoren

R-101/e Design Criteria for Safety Systems of Nuclear Power Plants with Mai 1987
Light Water Reactors

R-102/d Auslegungskriterien flir den Schutz von sicherheitsrelevanten Dezember 1986
Ausristungen in Kernkraftwerken gegen die Folgen von
Flugzeugabsturz

R-102/e Design Criteria for the Protection of Safety Equipment in NPP Dezember 1986
against the Consequences of Airplane Crash

R-103/d Anlageinterne Massnahmen gegen die Folgen schwerer Unfille November 1989




Empfehlung Titel der Empfehlung Datum der
glltigen Ausgabe

HSK-

E-03/d Empfehiungen fiir die Pianung und Durchfiihrung von Mai 1990
Notfalllibungen in den schweizerischen Kernkraftwerken

E-03/e Recommendations for the Planning and Execution of Emergency Oktober 1991
Exercises in Swiss Nuclear Power Plants

E-04/d Steuerstellen und Noftfallrdume von Kernkraftwerken: Dezember 1989

Anforderungen betreffend Ausfllhrung und Ausriistung fiir Accident

Management




Tabelle 13: Internationale Stdrfall-Bewertungsskala fir Kernanlagen (INES)

Eine neu entwickelte internationale Skala flr den Schweregrad von Storféllen in Kernanlagen, die seit
Anfang 1990 auf internationaler Ebene in Probeanwendung ist, unterscheidet die folgenden sieben
Stufen von Ereignissen nach ihrer Sicherheitsbedeutung:

Stufe

Bezeichnung

Kriterien

Beispiele

Schwerwiegender
Unfall

Freisetzung eines grossen Teiles des
Kerninventars in die Umgebung in Form einer
Mischung kurz- und langlebiger Aktivstoffe
(mehr als 10'000 TBq Jod-131-Aquivalent)

Akute Gesundheitsschaden mdéglich.

Spéte Gesundheitsschdden Uber grosse Gebiete,
wahrscheinlich Uber die Landesgrenze hinaus.

Langfristige Beeintréchtigung der Umwelt.

Tschernobyl
UdSSR, 1986

Ernsthafter Unfall

Freisetzung von Spaitprodukien in die
Umgebung (1000 bis 10'000 TBq Jod-131-
Aquivalent).

Voller Einsatz lokaler Notfallschutzmass-
nahmen hochstwahrscheinlich notwendig, um
Gesundheitsschaden in der Bevolkerung zu
begrenzen.

Unfall mit Gefahr-
dung der Umgebung

Freisetzung von Spaltprodukten in die
Umgebung (100 bis 1'000 TBq Jod-131-
Aquivalent).

Teilweiser Einsatz von Notfalischutzmass-
nahmen in einigen Fallen notwendig, um die
Wabhrscheinlichkeit von Gesundheits-
schaden zu verringern.

Schwere Kernschéden mit Freisetzung einer
grossen Menge Radioaktivitat innerhalb der
Anlage.

Windscale,
England,
1957

Three Mile Island,
USA, 1979

Unfall ohne signifi-
kante Gefahrdung der
Umgebung

Freisetzung von radioaktiven Stoffen, die fir die
meist-exponierte Person ausserhalb der Anlage
eine Dosis von wenigen Millisievert ergibt.
Notfallschutzmassnahmen im aligemeinen nicht
notwendig, ausser méglicherweise lokale
Lebensmittelkontrollen.

Teilweise Beschadigung des Reaktorkerns
wegen mechanischer Einwirkungen und/oder
Schmelzen.

Bestrahlung von Personal derart, dass ein akuter
Todesfall wahrscheinlich ist.

Saint Laurent,
Frankreich,
1980




Stufe

Bezeichnung

Kriterien

Beispiele

Ernsthafter
Zwischenfall

Freisetzung radioaktiver Stoffe Gber
bewilligien Grenzwerten, die zu einer Dosis in
der Gréssenordnung von einigen Zehntel
Millisievert fiir die meist-exponierte Person
fihren kann.

Bestrahlung von Personal derart, dass eine
akute Strahlenerkrankung zu erwarten ist.
Schwerwiegende Kontamination in der
Anlage.

Storfélle, bei denen ein zusatzliches
Versagen von Sicherheitseinrichtungen zu
Unféallen fihren kdnnte, oder eine Situation, in
weicher Sicherheitseinrichtungen einen Unfall
nicht verhindern kénnten, falls bestimmte
auslésende Ereignisse eintreten wirden.

Vandellos, Spanien
1989

Zwischenfall

Ereignisse mit wesentlichem Versagen von
Sicherheitseinrichtungen, aber mit ausrei-
chender Sicherheitsvorsorge, um auch mit
zusétzlichen Fehiern fertig zu werden.

Ereignis mit Bestrahlung von Personal héher
als die jahrliche Dosislimite.

Signifikante Verbreitung von Radioaktivitat
innerhalb der Anlage, welche auslegungsge-
mass nicht zu erwarten war.

Sosnowy Bor
{Russland)
1992

Anomalie

Anomalie ausserhalb der vorgeschriebenen
Betriebsbedingungen. Sie kann auf Versagen
von Ausristungen, menschliche Fehlhand-
lungen oder Verfahrensméangel zuriickzu-
flihren sein.

Nicht sicherheits-
signifikante
Ereignisse

Hierher gehéren Ereignisse ohne Uberschrei-
tung von betrieblichen Grenzwerten und Be-
dingungen, welche mit geeigneten Verfahren
beherrscht werden. Beispiele:

Einzelfehler in einem redundanten System.
Einzelner Bedienungsfehler mit Konsequen-
zen wie ein Einzelfehler. Bei periodischen
Inspektionen oder Prifungen festgestellte
Funktionsstdrung (kein Mehrfachversagen).
Automatische Reaktorabschaltung mit norma-
lem Anlageverhalien.

Erreichen von limitierenden Betriebsbedin-
gungen, mit Befolgung der zutreffenden
Vorschriften.




Figur 1a: Funktionsschema eines Druckwasserreaktors
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Figurib: Funktionsschema eines Siedewasserreaktors
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Figur 2. Zeitverfligbarkeit und Arbeitsausnutzung 1986 - 1995 (Angaben in %)
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Figur 3: Meldepflichtige, klassierte Ereignisse 1986 - 1995
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Figur 4: Ungeplante Reaktorschnellabschaltungen (Scrams) 1986 - 1995
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Figur 5: Brennstabschaden (Anzahl Stabe) 1985 - 1995
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Figur 6: Jahreskollektivdosen (Personen-Sv/Jahr ) der Kernkrafiwerke 1980 bis 1995
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Figur 7: Jahreskollektivdosen der Kernanlagen in der Schweiz
1969 bis 1995 in Personen-Sv/Jahr (Eigen- und Fremdpersonal)
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Figur 8: Anzahl Personen mit einer individuellen Jahresganzkoérperdosis

fiber 20 mSv in den Kernkraftwerken 1982 bis 1985
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Anzahl Personen des Eigenpersonals der Kernkraftwerke, die am Ende des Kalenderjahres

Gesamtdosen (Lebensaltersdosen) iiber 200 mSv akkumuliert haben; 1980 bis 1995

Figur 10:
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Verzeichnis der Abkiirzungen

ANPA
ATWS
BAG
BEW
BIGA
BIOMOVS
BKW
BNFL

Bq

BWR
BZL

BZS
COGEMA
CVRS

DE

DSK
DWR
EAWAG

ELFB
ENRESA
EPFL
ETHZ
EU
GE
GNW
GWh
HAA
HRA
HSK
IAEA
INES
IRA
JAL
KAKO
KAL
KKB
KKG
KKL
KKM
KKW
KNE
KOMAC
Kr
KSA
KUeR
LMA
LWR
MAA
MADUK
MGy
MMI
MOX
mSv
Mw
MWe
MWith
uSv
NADAM
Nagra

System zur automatischen Ubertragung der Anlageparameter der KKW zur HSK
Anticipated Transient Without Scram

Bundesamt fir Gesundheitswesen

Bundesamt fir Energiewirtschaft

Bundesamt fiir Industrie, Gewerbe und Arbeit

Biospheric Model Validation Study

BKW Energie AG

British Nuclear Fuels Ltd

Bequerel = Strahlenaktivitét (1 Bq =2,7.10™" Ci)

Boiling Water Reactor

Bundeszwischenlager

Bundesamt fir Zivilschutz

Compagnie Générale des Matiéres Nucléaires, La Hague
Cement Volume Reduction Solidification

Dampferzeuger

Deutsch-Schweizerische Kommission fiir die Sicherheit kerntechnischer Anlagen
Druckwasserreaktor

Eidg. Anstalt fiir Wasserversorgung, Abwasserreinigung und Gewéasserschutz
(Dibendorf)

Endlagerfahigkeitsbescheinigung

Empresor Nacional de Residuos Restirectivos (Spanien)

Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne

Eidgendssische Technische Hochschule Zirich

Européische Union

General Electric

Genossenschatft flir Nukleare Entsorgung Wellenberg
Gigawattstunden = 10° Watistunden

Hochaktive Abfélle

Human Reliability Analysis

Hauptabteilung flr die Sicherheit der Kernanlagen, Wirenlingen
International Atomic Energy Agency (Internat. Atomenergieagentur)
International Nuclear Event Scale

Institut de radiophysique appliquée, Lausanne
Jahresabgabelimite

Kaltkondensatbehélter

Kurzzeit-Abgabelimite

Kernkraftwerk Beznau

Kernkraftwerk Gdsgen

Kernkraftwerk Leibstadt

Kernkraftwerk Mihleberg

Kernkraftwerk

Kommission Nukleare Entsorgung

Eidg. Kommission fir AC-Schutz

Krypton

Eidg. Kommission fir die Sicherheit von Kernanlagen

Eidg. Kommission zur Uberwachung der Radioaktivitit

Langlebige mittelaktive Abfélle

Leichtwasserreakior

Mittelaktive Abfélle

Messnetz zur autom. Dosisleistungstiiberwachung in der Umgebung der KKW
Mega-Gray = 10° Gray (1 Gray = 100 rad)

Man Machine Interaction

Mischoxid (Uran-Plutonium)

Milli-Sievert = 10 Sievert

Megawatt = 10° Watt, Leistungseinheit

Megawatt elektrische Leistung

Megawatt thermische Leistung

Mikro-Sievert = 10° Sievert

Netz fiir automatischen Dosis-Alarm und Messung

Nationale Genossenschaft fir die Lagerung radioaktiver Abfalie




NANO
NAZ
NFO
NOK
NRC
OECD
OSART
Personen-Sv
Personen-mSv
PSA

PSI

PTS
PWR
Qs
REFUNA
RDB
RIA
SAA
SMA
SRM
StSG
Stsv
SUSAN
Sv

SVP
SWR
TBq
TLD
THORP
VAKL
VVA

Xe
ZWIBEZ
ZWILAG
ZZL

Notstandsystem und verbesserte Stromversorgung, KKB
Nationale Alarmzentrale

Notfallorganisation

Nordostschweizerische Kraftwerke AG

Nuclear Regulatory Commission (USA)

Organisation of Economic Cooperation and Development
Operational Safety Review Team (JAEA)
Personen-Sievert = Kollektivstrahlendosis (1 Personen-Sv = 100 Personen-rem)
Personen-Millisievert = 10 Personen-Sievert
Probabilistische Sicherheitsanalyse

Paul Scherrer Institut, Wirenlingen und Villigen
Pressurized Thermal Shock

Pressurized Water Reactor

Qualitatssicherung

Regionale Fernwarmeversorgung unteres Aaretal
Reaktordruckbehalter

Reactivity Initiated Accident

Schwachaktive Abfalle

Schwach- und mittelaktive Abfélle

Source Range Monitor

Strahlenschutzgesetz

Strahlenschutzverordnung

Spezielles unabhangiges System zur Abfuhr der Nachzerfallswéarme (KKM)
Sievert = Strahlendosisaquivalent (1 Sv = 100 rem)
Strémungsverteilplatte (im Dampferzeuger)
Siedewasserreaktor

Terabequerel (1TBq = 10""2 Bq)
Thermolumineszenz-Dosimeter

Thermal Oxyde Reprocessing Plant
Versuchsatomkraftwerk Lucens
Versuchsverbrennungsanlage (PS!)

Xenon

Zwischenlager fiir radioaktive Abfélle im KKB
Zwischenlager Wirenlingen AG

Zentrales Zwischenlager Wirenlingen



