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Vorwort

Aufsicht im Wandel

Das ENSI'hat den Betrieb der schweizerischen Kern-
anlagen im Jahr 2009 wie in den vorangehenden
Jahren als sicher beurteilt. Und trotzdem war das
Jahr 2009 aus Sicht der nuklearen Sicherheit nicht
optimal. Die Sicherheit der Kernkraftwerke Leib-
stadt und Muhleberg wurde vom ENSI aufgrund
der systematischen Sicherheitsbewertung mit gut
bewertet. Beide Anlagen konnten den hohen Si-
cherheitsstand der letzten drei Jahre halten. Fur
Leibstadt ist aufgrund der vorliegenden Daten
eine Verbesserung der nuklearen Sicherheit in den
letzten Jahren erkennbar. Fir die Kernkraftwerke
Beznau und Gosgen konnte das ENSI ftir 2009 le-
diglich das Pradikat «ausreichend» vergeben. Die
Griinde liegen bei beiden Anlagen in Defiziten bei
Organisation und Qualitatssicherung, die im Fal-
le Beznaus zu einer unzuldssigen Bestrahlung von
zwei Mitarbeitenden fihrte. Im Falle Gosgens kri-
tisierte das ENSI die ungentgende hinterfragende
Haltung nach dem praktisch gleichzeitigen Ausfall
zweier gleicher Komponenten in zwei Sicherheits-
stradngen. Ebenso kritisierte das ENSI die Qualitat
einzelner eingereichter Dokumente und Berichte,
was umfangreiche Nachbesserungen erforderte.
Qualitat der Arbeit und Dokumente sowie die hin-
terfragende Haltung fir alle Tatigkeiten in einem

Kernkraftwerk sind tragende Pfeiler der nuklearen
Sicherheit.

Noch vor einigen Jahren waren die sicherheits-
technischen Bewertungen fir die Anlagen Beznau
und Goésgen anders ausgefallen. Fir Beznau ware
es zwar ein meldepflichtiges Vorkommnis gewe-
sen, das aber aufgrund damals hoherer Grenz-
werte lediglich mit INES 0 und nicht wie letztes
Jahr mit INES 2 bewertet worden ware. Themen
der hinterfragenden Haltung und Qualitat von Be-
richten waren vor Jahren noch kaum ein Thema
bei der Aufsicht und gleichzeitige Ausfalle zwei-
er gleicher Komponenten auf dieselbe Weise (so-
genannte Common-Mode-Fehler) noch weniger.
Dies zeigt deutlich, dass die Aufsicht strenger ge-
worden ist und die Anforderungen an die nukleare
Sicherheit in den letzten Jahren stetig gewachsen
und herausfordernder geworden sind.

Zu Beginn der Kernenergie in den 60er- und 70er-
Jahren konzentrierte man sich mehrheitlich auf die
Technik. Man war Uberzeugt, dass eine technisch
gute Auslegung eines Kernkraftwerks gentigt, um
den sicheren Betrieb zu gewahrleisten. Der Un-
fall im Block 2 des amerikanischen Kernkraftwerks
Three Mile Island von 1979 machte deutlich, dass
der Mensch eine wichtige Sicherheitsfunktion hat.
Er kann Fehler machen, die die Anlage nicht mehr
korrigieren kann. Der Unfall in Tschernobyl im Jah-
re 1986 zeigte schliesslich, welche dramatischen
Konsequenzen grundlegende technische Ausle-
gungsfehler sowie das in der damaligen Sowjet-
union Ubliche hierarchische Denken haben k&n-
nen. Das Fehlen einer sicherheitsgerichteten Or-
ganisationskultur war ein entscheidender Auslo-
ser des Unfalls.

Heute bertcksichtigt die Aufsicht die Erkenntnis,
dass die nukleare Sicherheit vom Menschen, der
die Anlage baut, bedient und unterhalt, von der
Organisationskultur, in der diese Menschen ar-
beiten und naturlich von der technischen Ausle-
gung und Ausflhrung der Anlage massgebend
abhangt. Man spricht deshalb vom sogenannten

ENSI Aufsichtsbericht 2009



MTO-Prinzip (Mensch-Technik-Organisation) der
nuklearen Sicherheit. Dieses Prinzip ist heute auch
in den gesetzlichen Vorgaben und dem nachge-
ordneten Regelwerk abgebildet. Noch vor we-
nigen Jahren gab es praktisch nur Vorgaben zur
technischen Ausfiihrung und zum technischen
Unterhalt einer Anlage. Anforderungen an das
Personal und gar die Organisation waren kaum zu
finden.

Auf internationaler Ebene hat die «International
Atomic Energy Agency» (IAEA) mit Sitz in Wien die
Federfihrung bei der Festlegung der Sicherheits-
anforderungen fur den Bau, Betrieb und Ruckbau
von Kernanlagen sowie fur den Transport radioak-
tiver Stoffe und die Entsorgung radioaktiver Ab-
falle tbernommen. In zahlreichen Richtlinien sind
die Anforderungen festgehalten und die IAEA-
Mitgliederlander sind angehalten, diese Anforde-
rungen in ihr nationales Regelwerk zu Uberneh-
men. Diese Anforderungen werden kontinuier-
lich dem aktuellen Stand von Wissenschaft und
Technik angepasst und reflektieren den aktuellen
Sicherheitsstandard. Auf europdischer Ebene hat
die WENRA (Western European Nuclear Regula-
tors’ Association) auf der Basis der IAEA-Anfor-
derungen sogenannte «Safety Reference Levels»
(SRL) festgelegt, die von den Mitgliedlandern in ihr
Regelwerk aufzunehmen sind. Die WENRA will in-
nerhalb Europas vergleichbare Sicherheitsanforde-
rungen umsetzen und so die Sicherheit auf einem
hohen Niveau harmonisieren. Die WENRA-Mit-
glieder, darunter auch das ENSI, haben sich ver-
pflichtet, bis Ende 2010 die SRL weitgehend in ih-
rem eigenen Regelwerk und in den Kernkraftwer-
ken umzusetzen.

In der Schweiz ist mit dem 2005 in Kraft gesetz-
ten neuen Kernenergiegesetz und der nachgeord-
neten Verordnung ein wichtiger Meilenstein ge-
setzt worden. Diese neuen gesetzlichen Grund-
lagen berlcksichtigen das oben erwahnte MTO-
Prinzip. In den nachgeordneten Richtlinien des
ENSI sind die einzelnen gesetzlichen Artikel ndaher
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ausgeftihrt. Das neue Regelwerk war und ist far
das ENSI und fur die Betreiber von Kernanlagen
eine Herausforderung. Es legt grossen Wert auf
Transparenz und Nachvollziehbarkeit der sicher-
heitstechnischen Massnahmen in einer Kernanla-
ge, der Vorkommnisse, der Betriebserfahrung und
der Sicherheitsanalysen. Zudem ist der Stand von
Wissenschaft und Technik zu verfolgen und, wo
sinnvoll und verhaltnismassig, umzusetzen. Bei al-
len gesetzlichen Vorgaben darf aber nie vergessen
werden, dass fur die Sicherheit einer Kernanlage
der Betreiber voll verantwortlich ist. Die Aufsichts-
behorde muss priifen, dass der Betreiber seine Ver-
antwortung wahrnimmt und die gesetzlichen Vor-
gaben einhdlt. Diese vom Gesetz verlangte Rollen-
teilung ist in der Praxis nicht immer einfach umzu-
setzen. Der Stand von Wissenschaft und Technik,
wie er beispielsweise von der IAEA und der WEN-
RA festgelegt wird, verlangt zum Teil detaillierte
technische Ausfiihrungsvorgaben sowie organisa-
torische Regeln, die dem historisch gewachsenen
System in der Schweiz nicht immer entsprechen.
Das bedeutet letztendlich eine Verhaltens- und
Kulturanderung — ein Prozess, der Zeit braucht. Er
muss von der tiefen Uberzeugung der Betroffenen
getragen sein, dass diese Veranderung notwen-
dig ist, um die Sicherheit der eigenen Anlage ste-
tig zu verbessern. Nur durch den Anspruch, sich
stetig zu verbessern, kann ein hoher Sicherheits-
stand gehalten werden. Seitens ENSI mussen wir
diesen Prozess fordern. Es ist unsere Aufgabe, den
Betreibern den Spiegel vorzuhalten und ihnen auf-
zuzeigen, wo sie nach unserer Auffassung noch
ein Verbesserungspotenzial haben. Die Sicherheit
einer Kernanlage liegt eben auch in den Details. Es
ist wichtig, dass der Betreiber sich dessen immer
bewusst ist und die hinterfragende Haltung bei
allem Tun wach halt. Gerade bei Tatigkeiten, die
wiederholt durchgefuhrt werden, ist die Gefahr
einer nicht mehr hinterfragenden Routine vor-
handen. Bei den wenigen grdsseren technischen
Storféllen, die in den letzten Jahren weltweit re-



gistriert wurden, konnte man immer wieder fest-
stellen, dass gerade dieses standige infragestellen
nicht wirklich gelebt wurde und so eine gréssere
Storung erst moglich machte. Personlich bin ich
Uberzeugt, dass ein schwerer Unfall sich nur er-
eignen kann, wenn in einer Organisation den klei-
nen Stérungen und Unaufmerksamkeiten zu we-
nig Beachtung geschenkt und zu wenig daraus ge-
lernt wird.

In den Anlagen Leibstadt und Beznau hat man vor
wenigen Jahren sogenannte Sicherheits-Control-
ler eingesetzt, deren primare Aufgabe es ist, die
Betriebsablaufe, die Stérungen und das Verhal-
ten des Betriebspersonals standig zu hinterfragen.
Dies ist ein Schritt in die richtige Richtung, auch
wenn dadurch nicht alle Fehler verhindert werden
kdnnen, wie das das INES-2-Vorkommnis in Bez-
nau zeigt. Auch die durch internationale Experten-
teams der WANO (World Association of Nuclear
Operators) oder der IAEA durchgefihrten dreiwo-
chigen intensiven Uberpriifungen (Peer Reviews)
gehen in die gleiche Richtung: den Betrieb kritisch
hinterfragen und dem Betreiber den Spiegel vor-
halten.

Selbstredend gilt fur die Behorde das Gleiche wie
fur die Betreiber. Auch das ENSI lasst sich immer
wieder von kritischen Experten unter die Lupe
nehmen. Die EU hat kurzlich eine Verordnung ver-
abschiedet, die verlangt, dass sich die nuklearen
Aufsichtsbehorden alle zehn Jahre einer internati-
onalen, von der IAEA geleiteten Uberpriifung un-
terziehen. Die Schweiz wird sich auch als Nicht-
EU-Mitglied dieser Forderung stellen. Die nachste
Uberpriifung des ENSI durch die IAEA ist flr Herbst
2011 vorgesehen.

Die Aufsicht hat sich in den letzten Jahren mit den
steigenden Anforderungen gewandelt. Sie kon-
zentriert sich heute nicht nur auf die Vorkomm-
nisse und freigabepflichtigen Anderungen, son-
dern auch mehr und mehr auf die Beobachtung
des Betriebsalltags. Sie hat klare Erwartungen hin-
sichtlich Qualitat und Transparenz der Informa-

tionen des Betreibers und verlangt von ihm eine
sich selbst hinterfragende und sicherheitsgerichte-
te Unternehmenskultur. Nur so ist ein Langzeitbe-
trieb der heutigen Kernkraftwerke zu verantwor-
ten. Dass zusatzlich die technische Sicherheit dem
Stand von Wissenschaft und Technik soweit sinn-
voll und verhaltnismassig angepasst werden muss,
ist selbstverstandlich.

Beim allfalligen Bau neuer Kernkraftwerke in der
Schweiz wirde ein neues Kapitel in der Aufsicht
aufgeschlagen. Die sicherheitstechnischen Anfor-
derungen fur neue Kernkraftwerke sind hoher als
fr bestehende. Sie missen den zum Zeitpunkt des
Baus aktuellen Stand von Wissenschaft und Tech-
nik umsetzen und darUber hinaus auch voraus-
schauend mdgliche Entwicklungen in der Tech-
nik und Belastungen durch externe Einwirkungen
soweit als mdglich berlcksichtigen. Dies ist auch
der Grund, weshalb beim Rahmenbewilligungs-
verfahren fur neue Kernkraftwerke die Standort-
beurteilung umfassend neu bewertet wird, auch
wenn an diesen Standorten bereits Kernkraft-
werke im Betrieb sind. Die Fortschritte in der Erd-
bebenforschung und die durch die Klimaerwar-
mung bedingten meteorologischen Anderungen
(Uberflutung, Unwetter) sind zu beachten. Neue
Kernkraftwerke werden deshalb vom technischen
Stand aus eine hohere Sicherheit aufweisen als die
bestehenden. Doch auch bei neuen Anlagen gilt:
Der sichere Betrieb verlangt ein stédndiges Enga-
gement wahrend der ganzen Betriebsdauer. Hier
spielen neben der Technik wiederum die Sicher-
heitskultur der Organisation sowie die Kompetenz
und das sicherheitsgerichtete Denken jedes Mit-
arbeitenden die tragende Rolle. Die Entscheidung
fr oder gegen einen Neubau wird in der Schweiz
voraussichtlich das Stimmvolk fallen.

Zum Schluss noch ein Wort in eigener Sache. Nach
Uber acht Jahren als Direktor der HSK und des ENSI
werde ich die Leitung des ENSI auf den 1. Septem-
ber 2010 an meinen Nachfolger Dr. Hans Wanner
Ubergeben. Es waren acht spannende und heraus-
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fordernde Jahre. Intern war der Ubergang von der
HSK ins ENSI ein markanter Schritt, der uns heu-
te die notwendige Unabhdangigkeit bringt, wie sie
auch international verlangt wird. Das neue Kern-
energiegesetz und die neue Kernenergieverord-
nung haben unsere Aufsicht nachhaltig umgestal-
tet und gepragt. Mit der neuen Energiepolitik des
Bundes wurde der Neubau von Kernkraftwerken
unvermittelt wieder ein Thema, das uns seit Mit-
te 2007 viel Arbeit bescherte und dies auch noch
weiterhin tun wird. Erfreulich ist der Fortschritt im
Bereich der Entsorgung radioaktiver Abfalle mit
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der Umsetzung des Sachplanverfahrens. Mit die-
sem transparenten und offen geftihrten Verfahren
wird die Wahl von Standorten fiir geologische Tie-
fenlager fur die Bevolkerung nachvollziehbarer. Ich
winsche Hans Wanner eine genauso spannende
und herausfordernde Zukunft mit dem ENSI.

U. SCHMOCKER



Preface

La surveillance change

Comme les années précédentes, I'IFSN a jugé sare
I'exploitation des centrales nucléaires suisses en
2009. Et pourtant I'année 2009 n’a pas été opti-
male du point de vue de la sécurité nucléaire. Sur
la base de I'évaluation systématique de la sécuri-
té, I'IFSN a jugé bonne la sécurité des centrales nu-
cléaires de Leibstadt et de MUhleberg. Les deux
installations ont conservé le niveau de sécurité
élevé de ces trois derniéres années. Sur la base
des données disponibles, on observe méme pour
Leibstadt une amélioration de la sécurité nucléaire
ces derniéres années. Mais I'lFSN n’a pu donner en
2009 que la note «suffisant» aux centrales de Bez-
nau et de Gésgen, en raison de déficits identifiés
dans l'organisation et I'assurance de la qualité, qui
ont conduit, dans le cas de Beznau, a une irradia-
tion inadmissible de deux collaborateurs. Concer-
nant Gdsgen, I'IFSN a critiqué la remise en ques-
tion insuffisante qui a suivi la défaillance quasi si-
multanée de deux mémes composants dans deux
trains de sécurité redondants. Elle a critiqué aussi
la qualité de certains documents et rapports qui
ont nécessité d’importantes corrections. La qualité
du travail et des documents ainsi que Iattitude de
remise en question dans toutes les activités d’une
centrale nucléaire sont les piliers de la sécurité nu-
cléaire.

Il'y a quelques années encore, les évaluations de la
sécurité des installations de Beznau et de Gbsgen
se seraient déroulées autrement. Pour Beznau, on
aurait eu certes un événement notifiable mais qui,
en raison de valeurs limites alors plus élevées, au-
rait été évalué INES 0 et non INES 2 comme cela
a été le cas en 2009. La remise en question et la
qualité des rapports ne faisaient alors guére par-
tie des domaines de surveillance, les défaillances
simultanées et similaires de deux mémes compo-
sants (appelées défaillances de mode commun)
encore moins. Cela démontre bien que la sur-
veillance tend a étre plus sévére et que les impé-
ratifs de sécurité nucléaire sont devenus toujours

plus nombreux et exigeants ces dernieres années.
Au début de I'énergie nucléaire dans les années
60 et 70, on se concentrait essentiellement sur
la technique. On était convaincu que la bonne
conception technique d’une centrale nucléaire
suffisait a garantir son fonctionnement sar. L'ac-
cident de la centrale américaine de Three Miles Is-
land 2 (TMI 2) en 1979 a montré que les hommes
avaient une importante fonction de sécurité a
remplir. Ils peuvent faire des erreurs que l'instal-
lation ne peut plus corriger. L'accident de Tcher-
nobyl en 1986 a révélé ensuite de maniere drama-
tique les conséquences que pouvaient avoir des er-
reurs fondamentales de conception technique et
la pensée hiérarchique soutenues alors en Union
soviétique. L'absence d’une culture d’organisation
orientée sur la sécurité a eu un effet déterminant
dans I'accident.

Aujourd’hui, la surveillance reconnait que la sé-
curité nucléaire dépend de maniére déterminante
des hommes qui construisent, exploitent et entre-
tiennent I'installation, de la culture d’organisation
au sein de laquelle ces hommes travaillent et bien
sar de la conception technique et de la réalisation
de l'installation. C'est pourquoi on parle du prin-
cipe HTO (Homme-Technique-Organisation) de la
sécurité nucléaire. Ce principe figure aujourd’hui
dans les exigences légales et les régles qui en dé-
coulent. Il y a encore quelques années, on ne trou-
vait quasiment que des exigences sur la réalisa-
tion et I'entretien techniques d’une installation; il
y avait peu d’exigences posées au personnel ou a
l'organisation.

Au niveau international, I’Agence internationale
de I'énergie atomique (AIEA) a Vienne assure le
réle de chef de file dans la fixation des impératifs
de sécurité pour la construction, I'exploitation et
le démantélement d’installations nucléaires, ain-
si que pour le transport de substances radioac-
tives et la gestion des déchets radioactifs. De nom-
breuses directives fixent les exigences que les pays
membres de I'’AIEA sont tenus d‘adopter dans
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leurs réglements nationaux. Adaptées en perma-
nence au niveau d‘avancement de la science et
de la technique, ces exigences sont le reflet du ni-
veau de sécurité actuel. A I'échelle européenne, la
WENRA (Western European Nuclear Regulators’
Association) a fixé, sur la base des exigences de
I"AIEA, des «Safety Reference Levels» (SRL) que les
pays membres doivent adopter dans leurs régle-
ments. Elle entend appliquer des impératifs de sé-
curité comparables partout en Europe et harmoni-
serainsi la sécurité a un niveau élevé. Les membres
de la WENRA, dont I'IFSN, se sont engagés a adop-
ter les SRL dans leurs réglements et dans les cen-
trales nucléaires d’ici fin 2010.

En Suisse, une importante étape a été franchie
avec 'entrée en vigueur en 2005 de la nouvelle
loi sur I’énergie nucléaire et de I'ordonnance su-
bordonnée. Ces nouvelles bases légales tiennent
compte du principe HTO mentionné précédem-
ment. Certains articles de loi sont développés
plus en détail dans les directives de I'IFSN. La nou-
velle réglementation reste un véritable défi pour
I'IFSN et les exploitants d’installations nucléaires.
Elle donne beaucoup d’importance a la transpa-
rence et a la reproductibilité des mesures de sé-
curité dans une installation nucléaire, des événe-
ments, de I'expérience d’exploitation et des ana-
lyses de sécurité. Par ailleurs, il faut suivre I'évo-
lution de la science et de la technique et I'appli-
quer lorsqu’elle s'avére utile et proportionnée.
Dans toutes les exigences légales, il ne faut tou-
tefois jamais oublier que I'exploitant est entiére-
ment responsable de la sécurité d’une installation
nucléaire. L'autorité de surveillance doit contréler
que I’exploitant assume sa responsabilité et res-
pecte les exigences légales. Cette répartition des
réles exigée par la loi n’est pas toujours simple
dans la pratique. Le niveau de la science et de la
technique tel qu'il est par exemple fixé par I'AIEA
et la WENRA exige en partie des directives d’exé-
cution techniques détaillées ainsi que des régles
d’organisation qui ne correspondent pas toujours
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au systéeme mis en place historiquement en Suisse.
Cela revient en fin de compte a un changement de
comportement et de culture, ce processus a be-
soin de temps ainsi que de la conviction profonde
des personnes concernées que ce changement
est nécessaire a I'amélioration continue de la sé-
curité de leur propre installation. Seule I'exigence
d’une amélioration continue permet de maintenir
un niveau de sécurité élevé. L'IFSN doit favoriser
ce processus. Nous avons pour tdche de montrer
aux exploitants quelle est leur véritable situation et
quel est leur potentiel d’amélioration. La sécurité
d’une installation nucléaire réside justement aus-
si dans les détails. Il est important que I'exploitant
en ait toujours conscience et garde une attitude
vigilante de remise en question dans tout ce qu’il
entreprend. A force de répéter plusieurs fois, on
risque de se laisser aller a une routine qui ne re-
met plus rien en question. Lors des quelques inci-
dents techniques plus importants, notifiés ces der-
niéres années dans le monde entier, on a constaté
chaque fois que cette attitude de remise en ques-
tion constante n’avait justement pas été vraiment
stimulée et rendait ainsi possible une plus grande
perturbation. Personnellement, je suis convaincu
qu’un accident grave ne peut se produire que si,
dans une organisation, on néglige les petites per-
turbations et manques d‘attention et qu‘on en tire
trop peu d’enseignements.

Il'y a quelques années, on a fait appel dans les ins-
tallations de Leibstadt et Beznau a des personnes
chargées du contréle de la sécurité dont la tache
premiére est de toujours remettre en question les
déroulements d’exploitation, les perturbations et
le comportement du personnel exploitant. C'est
un pas dans la bonne direction, méme si, comme
le montre I'événement classé INES 2 a Beznau,
toutes les erreurs ne peuvent étre évitées. Les ins-
pections de trois semaines (Peer Reviews) réali-
sées par les équipes d’experts internationales de la
WANO (World Association of Nuclear Operators)
ou de I"AIEA vont dans la méme direction: procé-
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der a I'examen critique de I'exploitation et montrer
aux exploitants quelle est leur véritable situation.
Ce qui est valable pour les exploitants I'est bien
sar aussi pour les autorités. A I'IFSN, nous tenons
a ce que des experts contrélent toujours de ma-
niére critique nos activités et remettent en ques-
tion notre travail. L'UE a récemment adopté une
ordonnance fixant que chaque autorité de sur-
veillance nucléaire doit se soumettre tous les dix
ans a un contréle international conduit par I'AIEA.
L'IFSN répondra a cette exigence. Le prochain
contréle de I'IFSN par I’AIEA est prévu en automne
20711,

La surveillance a fortement changé ces derniéres
années. Les exigences ont augmenté. la sur-
veillance se concentre aujourd’hui non seulement
sur les événements visibles et les changements
soumis a autorisation, mais aussi et de plus en plus
sur une observation du quotidien de I'exploitation;
elle a des attentes claires concernant la qualité et
la transparence des documents et exige de I'ex-
ploitant un examen critique de la sécurité. C'est
la seule maniére de justifier et de répondre d’une
exploitation a long terme des centrales nucléaires
actuelles. Il va de soi que si cela s'avére utile et
proportionné, la sécurité technique doit constam-
ment s’adapter a I'état de la science et technique.
Concernant la construction de nouvelles centrales
nucléaires, on ouvrira encore un nouveau chapitre
de la surveillance. Les impératifs de sécurité po-
sés a de nouvelles centrales nucléaires sont plus
élevés que pour les centrales existantes. Les nou-
velles centrales nucléaires doivent se conformer a
"état de la science et de la technique au moment
de la construction, ainsi que tenir compte de ma-
niére prévoyante des possibles développements
dans la technique et des impacts des agressions
extérieures. C'est aussi la raison pour laquelle, lors
de la procédure d’autorisation générale pour de
nouvelles centrales nucléaires, I'appréciation du

site est entierement réévaluée, méme si des cen-
trales nucléaires sont déja exploitées sur ces sites.
Il faut tenir compte des progrés dans la recherche
sismique et des changements météorologiques
dus au réchauffement climatique (inondations, in-
tempéries). De nouvelles centrales nucléaires pré-
senteront donc techniquement une sécurité plus
élevée que les centrales en place. Une exploita-
tion ensuite également plus sGre demandera un
engagement constant pendant toute la durée de
I'exploitation. La culture de sécurité de I'organi-
sation ainsi que la formation des collaborateurs
et de leur approche de la sécurité jouent un réle
déterminant. Mais en Suisse, la décision pour ou
contre une nouvelle construction appartiendra fi-
nalement au souverain.

Je terminerai par quelques mots plus personnels.
Apreés plus de huit ans a la téte de la DSN puis de
I'IFSN, j'ai décidé de quitter la direction de I'IFSN
au 1¢ septembre 2010. Ces huit années furent
aussi passionnantes qu’exigeantes. Au niveau in-
terne, le passage de la DSN a I'IFSN a été une étape
importante qui nous a permis d’accéder a I'indé-
pendance nécessaire, exigée aussi au niveau inter-
national. La nouvelle loi sur I'énergie nucléaire et
sa nouvelle ordonnance ont durablement trans-
formé et marqué notre surveillance. Avec la nou-
velle politique énergétique de la Confédération, la
construction de centrales nucléaires est soudain
devenue un sujet qui nous donne beaucoup de
travail depuis mi-2007 et continuera de nous en
donner. L'application de la procédure du plan sec-
toriel a permis des progrés encourageants dans
le domaine de la gestion des déchets radioactifs.
Avec cette procédure transparente et ouverte, le
choix de sites pour des dépbts géologiques pro-
fonds devient plus compréhensible pour la popu-
lation. Je souhaite un avenir tout aussi passion-
nant et exigeant a Hans Wanner qui me succédera
a la téte de I'IFSN.

ENSI Aufsichtsbericht 2009



Preface

Regulation in an Era of Change

In 2009, as in previous years, ENSI rated the op-
eration of the Swiss nuclear facilities as safe. Nev-
ertheless, it was not an optimal year for nuclear
safety. After systematic safety reviews at the Leib-
stadt and Mdhleberg nuclear power plants, ENS/
awarded both facilities a «good» rating. Both fa-
cilities were able to maintain the high safety levels
achieved during the previous three years. For the
Leibstadt plant, the available data show that nucle-
ar safety has improved in recent years. On the other
hand, ENSI could only award a «satisfactory» rating
to the Beznau and G&sgen nuclear power plants. In
both cases, deficits in organisation and quality as-
surance were the reason. At Beznau, this resulted
in two members of staff being exposed to inadmis-
sible levels of radiation. At G6sgen, ENSI highlight-
ed the failure to adopt a sufficiently questioning
approach after two identical components in two
redundant safety strands had failed nearly simul-
taneously. ENSI also criticised the quality of some
individual documents and reports and required ex-
tensive revisions. Quality of both work and docu-
mentation, together with a critical attitude are cru-
cial safety elements in nuclear power plants.

Only a few years ago, the outcome of safety eval-
uations at both Beznau and Gdésgen would have
turned out differently. Although the event at Bez-
nau would still have been notifiable, the higher
radiation limits prevailing in the past would have
meant an event classification of only INES O rath-
er than the INES 2 classification applied in 2009.
In the past, requlators were not unduly preoccu-
pied with criteria such as a questioning attitude or
the quality of reports. Moreover, the simultaneous
failure of two identical components in the same
way (so-called common mode errors) would have
been even less of an issue. This clearly shows that
requlation has become stricter and that the nucle-
ar safety requirements have increased and are be-
coming increasingly demanding.

ENSI Aufsichtsbericht 2009

At the beginning of the era of nuclear energy, in
the 1960s and 1970s, technical issues were par-
amount. There was a firm belief that if a nuclear
power plant had a good technical design, that in
itself would ensure safe operation. The accident
at the US nuclear power plant of Three Mile Is-
land 2 (TMI 2) in 1979 highlighted the importance
of human decisions in safety. People make mis-
takes that the plant itself cannot rectify. Then in
1986, the accident at Chernoby! showed dramati-
cally the possible consequences of the hierarchi-
cal thought processes prevalent in the former So-
viet Union. Of course, defects in the technical de-
sign of the Chernobyl reactor were also significant
but the primary cause of the accident was an or-
ganisational structure that failed to take a proac-
tive approach to safety.

Today, regulatory principles take into account that
the safety of nuclear facilities depends significant-
ly on the people building, operating and maintain-
ing them, on the organisational culture in which
they work and, of course, also on the technical de-
sign and construction of the facility. In the field of
nuclear safety, this is known as the interaction be-
tween Man, Organisation and Technology, a prin-
ciple now reflected in primary and secondary leg-
islation. Even just a few years ago, the legislative
framework was limited — for all practical purpos-
es — to the technical design of facilities and their
maintenance. There was almost no mention of de-
mands on personnel or the organisation itself.

At the international level, the IAEA (International
Atomic Energy Agency), with its head office in
Vienna, has assumed the lead role for setting safety
standards for the construction, operation and de-
commissioning of nuclear facilities, the transport
of radioactive materials, and the management of
radioactive waste. It defines safety standards, and
the member states are then asked to incorporate
the related requirements into their own national
legislation. These requirements, which are subject
to continuous revision based on developments



in science and technology, reflect current safety
standards. In Europe, WENRA (Western European
Nuclear Regulators’ Association) issues so-called
«Safety Reference Levels» (SRLs) based on the IAEA
guidance, which the WENRA members then incor-
porate into their own national legislative frame-
work. WENRA's aim is to ensure that comparable
safety standards are implemented throughout Eu-
rope and that safety is harmonised at the high-
est level. The WENRA members — including ENSI
— committed themselves to incorporate these SRLs
by 2010 to a large extent into their own legislative
framework and to implement them at the nucle-
ar power plants.

In Switzerland, the new Nuclear Energy Act of
2005 and the associated ordinance represent an
important watershed. The new statutory frame-
work takes account of the interaction between
man, organisation and technology referred to
above. The associated guidance, issued by ENSI,
provides greater detail on individual elements of
the legislation. This new legislative framework has
presented a challenge to ENSI as well as the opera-
tors of nuclear facilities. The new framework plac-
es considerable emphasis on the transparency and
traceability of safety measures in nuclear facilities,
including events, operating experience, and safety
analyses. In addition, those involved must remain
knowledgeable about the latest technological de-
velopments and must implement them in a practi-
cal and reasonable way. However, as with any stat-
utory requirement, we should not forget that it is
the operator of a nuclear facility who has overall
responsibility for its safety. The requlatory author-
ity has to make sure that an operator fulfils his re-
sponsibilities and complies with the legal require-
ments. In practice, it is not always that easy to im-
plement the separation of responsibilities required
in law. For example, when IAEA and WENRA spec-
ify a new standard based on the latest scientific
and technological developments, this sometimes
necessitates the drafting of detailed new regula-

tion and organisational rules. However, these may
not always be compatible with the requlatory sys-
tem in Switzerland. Such amendments require a
change in attitude and culture, which develops
gradually over time. Those called upon to imple-
ment the change must be convinced that safety
will only be improved if they act correspondingly. If
safety standards are to remain high, it must be uni-
versally accepted that this requires continuous im-
provements. ENSI’s role here is to encourage this
process. We need to hold up a mirror to opera-
tors to show them where - in our opinion — there
is room for improvement. Nuclear safety includes
questions of detail, and it is important that opera-
tors keep this in mind and adopt a critical attitude
to their activities. This applies particularly to rou-
tine jobs done umpteen times; it is here that a criti-
cal approach is most likely to be absent. If we look
at the few serious nuclear accidents recorded in re-
cent years worldwide, we find time and time again
that a genuinely critical approach was lacking and
it was this that made a serious incident possible in
the first place. | genuinely believe that a serious ac-
cident only occurs if an organisation pays insuffi-
cient attention to minor disturbances and careless-
ness and fails to learn the associated lessons.

Years ago, the Leibstadt and Beznau plants have
employed safety controllers, whose primary role
is to adopt a critical approach to operating proce-
dures, abnormal occurrences, and the behaviour
of operating personnel. This is a step in the right
direction even though it cannot prevent every sin-
gle failure, as shown by the INES 2 event at Beznau.
The intensive three-week peer reviews conducted
by international experts from WANO (World As-
sociation of Nuclear Operators) or the IAEA take a
similar approach;, they take a critical look at the fa-
cility and hold up a mirror to operators.

What applies to operators applies equally to reg-
ulators, and so we at ENSI value a regular critical
review of our work by experts. The EU recently
passed a regulation requiring every nuclear requ-
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lator to undergo every ten years an international
review led by IAEA. Despite Switzerland not being
a EU member state, ENSI adheres to this regulation,
and the IAEA is scheduled to review ENS| towards
autumn of 2011.

The regulatory process has changed significantly
in recent years, since requirements have become
more demanding. Today, the regulator not only
looks at manifest incidents and modifications re-
quiring approval but increasingly monitors day-to-
day operation and sets clear standards concerning
the quality and transparency of documents. Fur-
thermore, the operators are required to adopt a
proactive and critical approach to nuclear safety.
Only then can we justify and take responsibility for
the long-term operation of the current generation
of nuclear power plants. As mentioned above, we
must adapt technical safety standards that reflect
technological developments, wherever this is prac-
tical and reasonable.

As for the construction of new nuclear power
plants, this would open a new chapter in the work
of ENSI. The safety requirements for a new nu-
clear power plant are much more stringent than
those for an existing one. A new nuclear power
plant must reflect the state of the art in science
and technology at the time of construction. In ad-
dition, any foreseeable development in technolo-
gy and risks from external influences must be tak-
en into account. This is why the outline planning
process for a new nuclear power plant requires a
comprehensive site reassessment even if the site
is already occupied by a nuclear power plant. The
assessment must include recent progress in earth-
quake hazard evaluation and the study of weather
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patterns (flooding, storms) resulting from climate
change. The safe operation of any new plant re-
quires a commitment on the part of all those in-
volved for the entire operating life of the plant.
Crucial elements are beside technical aspects the
organisation’s safety culture and staff training, in-
cluding their attitude to safety. However, in a di-
rect democracy like Switzerland, it is the people
who will eventually decide whether or not a new
nuclear facility is going to be built.

| should like to finish on a personal note. | have
been the Director of ENSI and its predecessor HSK
for more than eight years but on the 1 Septem-
ber 2010, I shall be handing over the reins to my
successor, Hans Wanner. These eight years have
proved both exciting and challenging. Internal-
ly, the transition from HSK to ENSI was a major
step that gave us the independence we required
and which satisfied an international requirement.
The new Nuclear Energy Act and the associat-
ed ordinance have resulted in major permanent
changes to our regulatory work. With the adop-
tion of a new energy policy by the Swiss Confed-
eration, new nuclear power stations suddenly be-
came a major topic. This has involved us in consid-
erable work since mid 2007 and will continue to
do so for the foreseeable future. | also welcome
the progress made in the management of nucle-
ar waste after the implementation of the sectoral
plan. The procedure used is both transparent and
open and will make it easier for the public to com-
prehend how possible locations for a deep geo-
logical repository are selected. | should like to wish
my successor an equally exciting and challenging
future with ENSI.






Zusammenfassung und Ubersicht

Allgemeines zur Aufgabe und
Berichterstattung des ENSI

Das Eidgenossische Nuklearsicherheitsinspekto-
rat ENSI begutachtet und beaufsichtigt als Auf-
sichtsbehoérde des Bundes die Kernanlagen in der
Schweiz. Dazu gehéren die funf Kernkraftwerke
(KKW), die Zwischenlager bei den Kraftwerken,
das Zentrale Zwischenlager in Wurenlingen so-
wie die nuklearen Einrichtungen am Paul Scher-
rer Institut (PSI) und an den Hochschulen in Basel
und Lausanne. Mittels Inspektionen, Aufsichtsge-
sprachen, Prifungen und Analysen sowie der Be-
richterstattung der Anlagebetreiber verschafft sich
das ENSI den notwendigen Uberblick tber die nuk-
leare Sicherheit der beaufsichtigten Kernanlagen.
Es wacht darlber, ob die Vorschriften eingehal-
ten werden und die Betriebsfihrung gesetzeskon-
form erfolgt. Zu seinem Aufsichtsbereich gehoren
auch die Transporte radioaktiver Stoffe von und
zu den Kernanlagen sowie die Vorbereitungen zur
geologischen Tiefenlagerung radioaktiver Abfalle.
Das ENSI unterhdlt eine eigene Notfallorganisati-
on, die Bestandteil einer landesweiten Notfallor-
ganisation ist. Im Falle eines schweren Storfalls in
einer schweizerischen Kernanlage kdme sie zum
Einsatz.

Die gesetzliche Basis fur die Aufsicht des ENSI bil-
den das Kernenergiegesetz, die Kernenergiever-
ordnung, das Strahlenschutzgesetz, die Strahlen-
schutzverordnung sowie weitere Verordnungen
und Vorschriften zur Reaktorsicherheit und Aus-
bildung von Betriebspersonal, zum Notfallschutz,
zum Transport radioaktiver Stoffe und zur geo-
logischen Tiefenlagerung. Gestutzt auf diese ge-
setzlichen Grundlagen erstellt und aktualisiert das
ENSI eigene Richtlinien. Darin formuliert sie die Kri-
terien, nach denen sie die Tatigkeiten und Vorha-
ben der Betreiber von Kernanlagen beurteilt. Eine
Ubersicht tiber die Richtlinien des ENSI findet sich
in der Tabelle 10 im Anhang dieses Aufsichtsbe-
richts. Die gultigen Richtlinien sind zudem auf der
Website des ENSI (www.ensi.ch) aufgeschaltet.
Das ENSI berichtet periodisch tber seine Aufsichts-
tatigkeit und die nukleare Sicherheit der schweize-
rischen Kernanlagen. Es nimmt seine gesetzliche
Pflicht wahr, die Offentlichkeit Gber besondere Er-
eignisse und Befunde in den Kernanlagen zu infor-
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mieren. Zu spezifischen Themen orientiert es auch
im Rahmen von Veranstaltungen.

Der vorliegende Aufsichtsbericht des ENSI ist Teil
seiner periodischen Berichterstattung. Daneben
publiziert das ENSI jéhrlich einen Strahlenschutz-
bericht, einen Erfahrungs- und Forschungsbericht
sowie einen Geschéaftsbericht. Die Originalsprache
der Berichte ist Deutsch. Einleitungen und Zusam-
menfassungen werden auf Franzésisch und Eng-
lisch Ubersetzt.

Die Berichte finden sich auch im Internet unter
www.ensi.ch.

Inhalt des vorliegenden Berichts

Das ENSI berichtet in den Kapiteln 1 bis 4 des vor-
liegenden Aufsichtsberichts Uber das Betriebs-
geschehen, die Revisionsarbeiten, den Strahlen-
schutz, die Organisation und die Betriebsfihrung
der Kernkraftwerke Beznau 1 und 2, Muhleberg,
Gosgen und Leibstadt. Am Schluss der jeweiligen
Kapitel legt es seine Sicherheitsbewertung zu je-
dem KKW dar.

Im Kapitel 5 wird Uber das Zentrale Zwischenla-
ger der ZWILAG in Wirenlingen gesprochen. Die
ZWILAG hat die Aufgabe, radioaktive Abfalle aus
den schweizerischen Kernanlagen zu verarbeiten
und zwischenzulagern. Die Kapitel 6 und 7 behan-
deln die Aufsicht Uber die nuklearen Anlagen des
Paul Scherrer Instituts sowie Uber die Forschungs-
reaktoren der Universitat Basel und der Eidgenos-
sischen Technischen Hochschule in Lausanne. Ka-
pitel 8 ist den Transporten radioaktiver Stoffe von
und zu den schweizerischen Kernanlagen gewid-
met. Im Kapitel 9 wird Uber die Behandlung der
drei Rahmenbewilligungsgesuche fur neue Kern-
kraftwerke berichtet. Kapitel 10 gibt Auskunft
Uber die geologische Tiefenlagerung radioaktiver
Abfélle und Kapitel 11 Uber anlagentbergreifende
Aspekte. Im Anhang finden sich erlduternde Tabel-
len und Figuren.

Beurteilung zu den Kernkraftwerken

Das ENSI stellt zusammenfassend fest, dass im Be-
richtsjahr die nukleare Sicherheit der Kernkraft-



werke Beznau und Gésgen in Bezug auf die Aus-
legung und das Betriebsgeschehen —im Aufsichts-
bericht als Betriebssicherheit bezeichnet — ausrei-
chend war. Aufgrund der Ergebnisse der systema-
tischen Sicherheitsbewertung attestiert das ENSI
den Kernkraftwerken Leibstadt und Muhleberg
eine gute Betriebssicherheit. Die bewilligten Be-
triebsbedingungen wurden eingehalten. Bei den
Gesamtbeurteilungen verwendet das ENSI in ab-
steigender Reihenfolge die Kategorien «hoch»,
«gut», «ausreichend» und «ungenigend». Die
Bewilligungsinhaber haben gegeniber der Auf-
sichtsbehorde ihre gesetzlich festgelegten Melde-
pflichten wahrgenommen, mit Ausnahme der um
Monate verspateten Meldung eines Ereignisses
aus dem Jahr 2008 im KKW Gdésgen.

Gemass seiner Richtlinie BO3 stufte das ENSI 22
Vorkommnisse in den Kernkraftwerken (KKW)
hinsichtlich der nuklearen Sicherheit als melde-
pflichtig ein. Auf die einzelnen KKW bezogen
sind dies: 11 Vorkommnisse im KKW Beznau, 4 in
Muhleberg, 3 in Gosgen und 4 in Leibstadt. Das
Vorkommnis in Beznau vom 3. August 2009 wur-
de auf der internationalen Ereignisskala INES der
Stufe 2 zugeordnet, das verspatet gemeldete Vor-
kommnis in Gésgen vom 24. Juni 2008 der Stufe 1
und die Ubrigen Vorkommnisse im Berichtsjahr
wurden auf Stufe 0 eingestuft und hatten eine ge-
ringe Bedeutung fur die nukleare Sicherheit.

Beurteilung zum Zentralen
Zwischenlager Wiirenlingen

Das Zentrale Zwischenlager der ZWILAG in Wiren-
lingen umfasst mehrere Zwischenlagergebaude,
die Konditionierungsanlage und die Plasma-An-
lage (Verbrennungs- und Schmelzanlage). Ende
2009 befanden sich in der Behalterlagerhalle 33
Transport- und Lagerbehalter mit abgebrannten
Brennelementen und Glaskokillen sowie sechs Be-
halter mit Stilllegungsabfallen aus dem Versuchs-
atomkraftwerk Lucens. Der Belegungsgrad betrug
Ende 2009 rund 16 % im HAA-Lager und 21 % im
MAA-Lager. Die nukleare Sicherheit der Lagerge-
baude und der Heissen Zelle war in Bezug auf die
Auslegung und das Betriebsgeschehen gut.

Im ZWILAG ereigneten sich im Jahr 2009 drei hin-
sichtlich der nuklearen Sicherheit meldepflichtige
Vorkommnisse.

Das ENSI hat 2009 die Freigabe zum uneinge-
schrankten Betrieb der Plasma-Anlage erteilt. Im
Berichtsjahr wurden zwei Kampagnen zur Ver-

brennung und Einschmelzung von radioaktiven
Abfallen durchgefihrt. Dabei wurden 938 Abfall-
fasser und 1800 Liter Ol verarbeitet.

Beurteilung zum Paul Scherrer Institut
und zu den Forschungsreaktoren in
Basel und Lausanne

Die Kernanlagen des Paul Scherrer Instituts (PSI), wie
der Forschungsreaktor PROTEUS, das Hotlabor, die
Sammelstelle fur die radioaktiven Abfélle aus Medi-
zin, Industrie und Forschung sowie das Bundeszwi-
schenlager, stehen unter der Aufsicht des ENSI.

Die Ruckbauarbeiten an den beiden Forschungsre-
aktoren DIORIT und SAPHIR erfolgten aus radiolo-
gischer Sicht korrekt. Der Forschungsreaktor PRO-
TEUS wurde vorschriftsgemass betrieben.

In den Kernanlagen des PSl ereigneten sich im Jahr
2009 zwei hinsichtlich der nuklearen Sicherheit
meldepflichtige Vorkommnisse.

Das ENSI beurteilt die nukleare Sicherheit der
Kernanlagen des PSI und jene der Hochschulen in
Basel und Lausanne in Bezug auf die Auslegung
und das Betriebsgeschehen als gut. Die Arbeiten
werden unter Einhaltung der Strahlenschutzvor-
schriften ausgefihrt und die Jahreskollektivdosen
waren im Berichtsjahr tief.

Abgaben radioaktiver Stoffe

Die Abgaben radioaktiver Stoffe an die Umwelt
via Abwasser und Abluft der Kernkraftwerke, des
Zentralen Zwischenlagers, des PSI und der Kern-
anlagen in Basel und Lausanne lagen im ver-
gangenen Jahr weit unterhalb der in den Bewil-
ligungen festgelegten Limiten. Sie ergaben auch
fur Personen, welche in direkter Nachbarschaft ei-
ner Anlage leben, eine maximale berechnete Do-
sis von weniger als 1 % der naturlichen jahrlichen
Strahlenexposition.

Transporte radioaktiver Stoffe

Aufgrund des zehnjahrigen Moratoriums fin-
den bis 2016 keine Transporte bestrahlter Brenn-
elemente ins Ausland statt. Im Jahr 2009 fanden
nach zweijahrigem Unterbruch wieder Ruckliefe-
rungen von Abfallen aus der Wiederaufarbeitung
in La Hague in Frankreich statt. Bei allen Transpor-
ten von Brennelementen und radioaktiven Abfal-
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len wurden die gefahrgutrechtlichen Vorschriften
und die Strahlenschutzlimiten eingehalten.

Geologische Tiefenlagerung

Im Rahmen des Sachplans geologische Tiefenla-
ger hatte die Nagra in der ersten Etappe mdgliche
Standortgebiete fur geologische Tiefenlager fur
schwach- und mittelaktive sowie fur hochaktive
Abfalle vorgeschlagen. Das ENSI hat anhand der
sicherheitstechnischen Kriterien im Berichtsjahr
die eingereichten Vorschldge Uberpriift und dazu
ein sicherheitstechnisches Gutachten erstellt, das
am 26. Februar 2010 veroffentlicht wurde. Dabei
stellt das ENSI fest, dass das Vorgehen der Nagra

transparent und nachvollziehbar war, die verwen-
dete geologische Literatur vollstandig ist und alle
vorgeschlagenen Standortgebiete die Eignungs-
kriterien erfillen. Das ENSI stimmt deshalb dem
Vorschlag zu und empfiehlt, alle vorgeschlagenen
Standortgebiete in Etappe 2 weiter zu betrachten.
Die mit internationaler Beteiligung betriebene For-
schungstatigkeit der Nagra in den beiden Felslabo-
ratorien Grimsel (Kristallingestein) und Mont Terri
(Opalinuston) wurde 2009 fortgesetzt. Das ENSI
hat ein neues Experiment zur Erfassung von Ge-
birgsverformungen gestartet und beteiligt sich an
zwei weiteren Experimenten zur Untersuchung
des Austrocknungsverhaltens des Opalinustons
resp. zur Evaluation einer neuen Methode zur

Messung von Durchlassigkeiten.

Strahlenschulzbericht 2009

Das ENSI informiert jahrlich in vier Berichten iiber seine Titigkeit und Aufsicht.
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Résumé et apercu

Taches et compte rendu de I'lFSN

L'Inspection fédérale de la sécurité nucléaire IFSN
est 'instance de la Confédération chargée de la
surveillance et de I'expertise des installations nu-
cléaires en Suisse, soit les cing centrales nucléaires,
les entrepéts situés dans les centrales, le Centre de
stockage intermédiaire de Wirenlingen, les instal-
lations nucléaires de I'Institut Paul Scherrer (IPS) et
des Universités de Béale et de Lausanne. Les ins-
pections, entretiens de surveillance, contréles et
analyses, ainsi que les rapports des exploitants lui
permettent d'acquérir la vue d’ensemble néces-
saire sur la sGreté nucléaire des installations sur-
veillées. L'IFSN veille au respect des prescriptions
et a la conformité avec la loi de la gestion de I'ex-
ploitation. Ses activités de surveillance s’étendent
aussi aux transports de matiéres radioactives en
provenance et a destination des installations nu-
cléaires, ainsi qu’aux travaux préparatoires en vue
du stockage en couches géologiques profondes
des déchets radioactifs. L'I[FSN gére sa propre or-
ganisation d’urgence dans le cadre d’une organi-
sation d’urgence nationale susceptible d’intervenir,
en cas d’accident grave, dans une installation nu-
cléaire suisse.

La loi sur I'énergie nucléaire, I'ordonnance sur
I"énergie nucléaire, la loi sur la radioprotection, I'or-
donnance sur la radioprotection, ainsi que d’autres
ordonnances et prescriptions sur la sGreté des
réacteurs et la formation du personnel exploitant,
sur la protection en cas d’urgence, sur le trans-
port de substances radioactives et sur le stockage
en couches géologiques profondes constituent la
base légale de la surveillance de I'IFSN. L'IFSN éla-
bore et met a jour ses propres directives en s’ap-
puyant sur ces bases légales. Elle y formule les cri-
téres d'apres lesquels elle apprécie les activités et
les projets des exploitants d’installations nucléaires.
Un apercu des directives de I'IFSN figure au tableau
10 de I'annexe de ce rapport de surveillance. De
plus, toutes les directives en vigueur peuvent étre
consultées sur son site Internet (www.ensi.ch).
L'IFSN donne des informations régulieres sur ses ac-
tivités de surveillance et sur la sGreté nucléaire des
installations suisses. Elle a pour tache légale d’in-
former le public sur des événements et des constats
particuliers dans les installations nucléaires. Son in-

formation sur des thémes plus spécifiques se pour-
suit dans le cadre de manifestations.

Le présent rapport de surveillance fait partie du
compte rendu périodique de I'IFSN. L'IFSN publie
aussi chaque année un rapport sur la radioprotec-
tion, un rapport sur les expériences et la recherche et
un rapport d’activité. Ces rapports sont publiés dans
leur langue d’origine, I'allemand. Les introductions
et les résumés sont traduits en francais et en anglais.
Ces rapports peuvent étre consultés sur Internet, a
I"adresse www.ensi.ch.

Contenu du présent rapport

Aux chapitres 1 a 4, I'lFSN décrit le déroulement de
I’exploitation, les travaux de révision, la radiopro-
tection, l'organisation et la gestion des centrales
nucléaires de Beznau 1 et 2, de Mdihleberg, de
Gdsgen et de Leibstadt. Elle présente par ailleurs
son appréciation de la streté de chacune de ces
installations a la fin des chapitres concernés.

Le chapitre 5 est consacré au Centre de stockage
intermédiaire ZWILAG a Wiirenlingen. ZWILAG est
chargé du traitement et du stockage intermédiaire
des déchets radioactifs provenant des installations
nucléaires suisses.

Les chapitres 6 et 7 traitent des activités de sur-
veillance que I'lIFSN exerce sur les installations nu-
cléaires de I'Institut Paul Scherrer et sur les réac-
teurs de recherche de I'Université de Béle et de
I’Ecole polytechnique fédérale de Lausanne EPFL.
Le chapitre 8 aborde les transports de matiéres ra-
dioactives en provenance et a destination des ins-
tallations nucléaires suisses. Le chapitre 9 traite
des trois demandes d’autorisation générale pour
de nouvelles centrales nucléaires. Le chapitre 10
informe du stockage des déchets radioactifs en
couches géologiques profondes et le chapitre 11
évoque d'autres aspects de la surveillance nu-
cléaire des installations. Les tableaux et figures en
annexe complétent le rapport.

Appréciation des centrales nucléaires

Pour 2009, I'IFSN constate que la sGreté nucléaire
des centrales de Beznau et de Gd&sgen est satis-
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faisante tant au niveau de la conception et du di-
mensionnement, qu’a celui des événements de
I"exploitation (dans le rapport de surveillance on
parle de sGreté d’exploitation). Suite aux résultats
de ['évaluation systématique de la sécurité, I'IFSN
atteste de la bonne sdreté d’exploitation des cen-
trales nucléaires de Leibstadt et de Mdhleberg. Les
conditions d’exploitation autorisées ont été res-
pectées. Pour ses appréciations générales, I'IFSN
recourt, dans un ordre décroissant, aux catégo-
ries suivantes: élevée, bonne, satisfaisante et insa-
tisfaisante. Les détenteurs d’autorisations ont res-
pecté leurs devoirs de notification et d’agrément
fixés par la loi envers les autorités de surveillance a
I'exception d’une notification annoncée avec plu-
sieurs mois de retard d’un événement survenu en
2008 a la centrale nucléaire de G6sgen.
Conformément a sa directive BO3, I'IFSN a notifié
22 événements relatifs a la streté nucléaire dans
les centrales nucléaires. Onze d’entre eux ont eu
lieu dans la centrale nucléaire de Beznau, quatre
a Muhleberg, trois a Gésgen et quatre a Leibstadt.
L'événement du 3 aodt 2009 a Beznau a été clas-
sé au niveau 2 de I'échelle internationale des évé-
nements nucléaires INES, I"événement du 24 juin
2008 a Gbsgen, notifié en retard, au niveau 1, les
autres événements de 2009 ont été classés au ni-
veau 0 et ont peu compromis la sGreté nucléaire.

Appréciation du Centre de stockage
intermédiaire de Wiirenlingen

Le Centre de stockage intermédiaire ZWILAG a
Wiirenlingen comprend plusieurs batiments d’en-
treposage, l'installation de conditionnement et
I'installation plasma (station d’incinération et de fu-
sion). Fin 2009, la halle des conteneurs abritait 33
conteneurs de transport et d’entreposage avec as-
semblages combustibles usés et coquilles de verre,
ainsi que six conteneurs de déchets de démantéle-
ment provenant de la centrale nucléaire expérimen-
tale de Lucens. Fin 2009, le taux d’occupation était
d’environ 16% dans le dépdt DHA et 21% dans le
dépot DFMA. La sGreté nucléaire des batiments de
stockage et des cellules chaudes a été bonne tant
au niveau de la conception et du dimensionnement
qu’en ce qui concerne 'exploitation.

Trois événements relatifs a la sdreté nucléaire ont
été notifiés a ZWILAG en 2009.

L'IFSN a octroyé ['autorisation d’exploitation illimi-
tée de l'installation plasma. Deux campagnes d’in-
cinération et de fusion de déchets radioactifs s’y
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sont déroulées en 2009. 938 fits de déchets et
1800 litres de mazout y ont été traités.

Appréciation de I'Institut Paul Scherrer
et des réacteurs de recherche de Béle
et de Lausanne

Les installations nucléaires de I'Institut Paul Scher-
rer (IPS) sont placées sous la surveillance de I'lFSN;
il s’agit du réacteur de recherche PROTEUS, du la-
boratoire chaud, du site de ramassage des déchets
radioactifs provenant de la médecine, de I'indus-
trie et de la recherche, ainsi que de I'entrepét fé-
déral pour déchets radioactifs.

Les travaux de démantélement des deux réac-
teurs de recherche DIORIT et SAPHIR se sont dé-
roulés sans incident radiologique. Le réacteur de
recherche PROTEUS a été exploité conformément
aux prescriptions.

En 2009, deux événements relatifs a la sGreté nu-
cléaire ont été notifiés dans les installations nu-
cléaires de I'IPS.

L'IFSN juge la sGreté nucléaire des installations de
I'IPS et des universités de Bale et de Lausanne glo-
balement bonne, tant au niveau de la conception
et du dimensionnement, qu’en ce qui concerne le
déroulement de I'exploitation. Les travaux y sont
réalisés dans le respect des prescriptions en vi-
queur pour la radioprotection. Les doses collec-
tives annuelles sont restées a un niveau bas en
2009 aussi.

Rejets de substances radioactives

L’année derniére, les rejets de substances radioac-
tives dans I’environnement via les eaux usées et
l'air d’évacuation des centrales nucléaires, du
Centre de stockage intermédiaire ZWILAG, de I'lPS
et des installations nucléaires de Bale et de Lau-
sanne ont enregistré des valeurs largement infé-
rieures aux valeurs limites fixées dans les autorisa-
tions. Il en a résulté, également pour les personnes
vivant au voisinage immédiat d’une installation,
une dose maximale calculée de moins de 1 % de
la radio-exposition annuelle naturelle.

Transports de matiéres radioactives

En raison du moratoire de dix ans, il n’y aura pas de
transport a I'étranger d'assemblages combustibles



usés jusqu’en 2016. Les retours de déchets prove-
nant du retraitement ont repris en 2009 a la Ha-
gue en France apres une interruption de deux ans.
Tous ces transports d'assemblages combustibles et
de déchets radioactifs se sont déroulés dans le res-
pect des valeurs limites en vigueur en matiére de
transport de marchandises dangereuses et de pro-
tection contre le rayonnement.

Stockage en couches géologiques
profondes

Dans le cadre du plan sectoriel «Dépét en couches
géologiques profondes», la Nagra avait propo-
sé, dans une premiére étape, des régions de site
possibles pour des dépdts géologiques profonds
de déchets de faible et de moyenne activité, ainsi
que de déchets de haute activité. Sur la base des
critéres de sécurité, I'lIFSN a contrélé en 2009 les
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propositions soumises et dressé une expertise sur
la sareté, publiée le 26 février 2010. Ainsi I'IFSN
constate-t-elle que la démarche de la Nagra est
transparente et réalisable, que la littérature géo-
logique utilisée est compléte et que toutes les ré-
gions de site remplissent les critéres exigés. L'IFSN
approuve donc la proposition et recommande que
I"étape 2 continue de considérer toutes les régions
de site proposées.

L'activité de recherche de la Nagra, réalisée avec
une participation internationale dans les deux la-
boratoires souterrains du Grimsel (roche cristal-
line) et du Mont Terri (argiles a Opalinus) s’est
poursuivie en 2009. L'IFSN a commencé une nou-
velle expérience sur l'identification de déforma-
tions rocheuses et participe a deux autres expé-
riences, I'une sur I'analyse du comportement des-
siccateur des argiles a Opalinus, I'autre sur 'éva-
luation d’une nouvelle méthode de mesure des
perméabilités.
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Summary and overview

General comments on ENSI's
obligations and reporting functions

ENSI, the regulatory body of the Swiss Federa-
tion, assesses and monitors the nuclear facilities of
Switzerland. These include the five nuclear power
plants (NPPs), the plant-based interim storage facil-
ities, the Central Interim Storage Facility at W(ren-
lingen, as well as the nuclear facilities at the Paul
Scherrer Institute (PSl) and the two universities of
Basel and Lausanne. Based on a combination of in-
spections, requlatory meetings, examinations, and
analyses as well as reports from the licensees of in-
dividual plants, ENSI monitors the nuclear safety of
these facilities. It ensures that the facilities comply
with the regulations and operate within the legis-
lative framework. Its requlatory obligations also in-
clude the transport of radioactive materials from
and to nuclear facilities and the preparations of a
deep geological repository for radioactive waste.
ENSI maintains its own emergency organisation,
which is an integral part of the national emergency
structure that would be activated in case of a seri-
ous incident at a nuclear facility in Switzerland.

The legislative framework for ENSI’s requlatory
functions are the Nuclear Energy Act (KEG), the
Nuclear Energy Ordinance (KEV), the Radiological
Protection Act (StSG), the Radiological Protection
Ordinance (StSV), as well as other ordinances and
regulations related to reactor safety, the training of
operating personnel, the organisation of the emer-
gency response to increases in radioactivity, the
transport of radioactive materials, and the deep
geological repository. Based on this legislative
framework, ENSI formulates and updates guide-
lines that stipulate the criteria by which it evaluates
the activities and plans put forward by the opera-
tors of nuclear facilities. Table 10 in the Appendix
to this report gives an overview of the guidelines
and their content. The current guidelines are also
posted on the ENSI website (www.ensi.ch).

ENSI regularly publishes reports on its requlatory
functions and on nuclear safety in Swiss nuclear
facilities. In so doing, it fulfils its legal obligation to
provide the public with information on particular
events and findings at nuclear facilities. ENSI also
organises outreach events to disseminate informa-
tion on specific topics.
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This Surveillance Report is part of ENSI'’s regular re-
porting system. Additionally, ENSI yearly publishes
a Radiological Protection Report, a Research and
Experience Report, and a Management Report.
These reports are written in German but the intro-
ductions and summaries are additionally translat-
ed into French and English.

The reports are also available on the ENSI website
at www.ensi.ch.

Content of this report

Chapters 1 to 4 of this Surveillance Report deal
primarily with the operation, repair, radiological
protection, organisation, and management of the
nuclear power plants Beznau 1 and 2, Mihleberg,
Go6sgen and Leibstadt. For each nuclear power
plant, the ENSI evaluation concludes with a safe-
ty ranking.

Chapter 5 deals with the Central Interim Storage
Facility (ZWILAG) at Wirenlingen. The function of
ZWILAG is the processing and interim storage of
radioactive waste from Swiss nuclear facilities.
Chapters 6 and 7 deal with the surveillance of nu-
clear facilities at the Paul Scherrer Institute (PSI)
and the research reactors at the University of Ba-
sel and at the Federal Institute of Technology in
Lausanne (EPFL). Chapter 8 deals with the trans-
port of radioactive materials from and to nuclear
facilities in Switzerland. Chapter 9 provides an up-
date on the three applications submitted so far for
the outline approval of a new nuclear power plant.
Chapter 10 provides information on the geologi-
cal repository for radioactive waste and Chapter
11 deals with generic aspects not specific to any in-
dividual facility. A series of explanatory tables and
diagrams can be found in the Appendix.

Assessment of the nuclear power
plants

In terms of design and operation, ENSI rates the
overall nuclear safety of the Beznau and Gés-
gen nuclear power plants (NPPs) as «satisfactory».
Based on its Systematic Safety Reviews at the Leib-
stadt and Muhleberg plants, ENSI rates their op-
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erating safety as «good». All these facilities com-
plied with their operating licenses. ENSI uses the
following rating categories in descending order:
«high», «good», «satisfactory» and «unsatisfac-
tory». In their dealings with ENSI, the licensees
complied with the statutory reporting require-
ments, with exception of the Gésgen NPP which
delayed notification of an incident in 2008 by sev-
eral months.

Under the ENSI-quideline BO3, there were 22 in-
cidents at NPPs that were notifiable based on cri-
teria of nuclear safety: 11 incidents occurred at
Beznau NPR 4 at Muhleberg, 3 at Gésgen, and
4 at Leibstadt. The incident at Beznau on 3 Au-
gust 2009 was rated at Level 2 on the internation-
al INES scale, the one at Gdsgen on 24 June 2008 —
where notification was delayed — was rated at lev-
el 1 on INES, and the remaining incidents during
2009 were rated as INES 0 and had a minimal im-
pact on nuclear safety.

Assessment of the Central Interim
Storage Facility at Wiirenlingen

The Central Interim Storage Facility (ZWILAG) at
Wiirenlingen consists of several interim storage
halls, a conditioning plant, and the plasma plant
(incineration/melting plant). At the end of 2009,
the cask storage hall contained 33 transport/stor-
age casks with spent fuel assemblies and vitri-
fied residue packages as well as 6 casks with de-
commissioned waste from the former experimen-
tal nuclear power plant at Lucens. At the end of
2009, about 16% of the capacity of the HLW store
and about 21% of the capacity of the ILW store
were occupied. In terms of design and operation,
the nuclear safety of the storage buildings and so-
called hot cell was good.

During 2009, there were 3 incidents at ZWILAG
notifiable based on criteria of nuclear safety.

In 2009, ENSI granted approval for the unre-
stricted use of the plasma plant. During the same
year, ZWILAG conducted two operations to proc-
ess, incinerate and melt radioactive waste. In to-
tal, it processed 938 drums containing radioactive
waste and 1800 litres of olil.

Assessment of the Paul Scherrer
Institute and research facilities in
Basel and Lausanne

ENSI is also responsible for the surveillance of the
nuclear facilities at the Paul Scherrer Institute (PSI),
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such as the PROTEUS research reactor, the hot lab-
oratory, the collection point for radioactive waste
from medicine, industry and research, as well as
the Federal Interim Storage Facility.

The decommissioning work at the two research
reactors DIORIT and SAPHIR continued smoothly
from a radiological point of view. Experiments on
the PROTEUS research reactor were conducted in
compliance with the related rules and regulations.
There were 2 incidents at PSI nuclear facilities in
2009 notifiable based on criteria of nuclear safety.
With respect to their design and operation, ENS/
awarded the PS| facilities and those at the universi-
ties of Basel and Lausanne an overall nuclear safe-
ty rating of «good». In the year under review, the
work at those facilities was carried out in compli-
ance with the regulations on radiological protec-
tion, and the annual collective doses remained low.

Release of radioactive materials

In 2009, the amount of radioactive material re-
leased into the environment through waste water
and exhaust air from the nuclear power plants, the
Central Interim Storage Facility, the PSI and the nu-
clear facilities at Basel and Lausanne was consider-
ably lower than the limits specified in the operat-
ing licenses. Analyses showed that the maximum
doses, including those for residents in the imme-
diate vicinity of a plant, were less than 1 % of the
annual exposure to natural radiation.

Transport of radioactive materials

Because of the existence of a 10-year moratori-
um, no spent fuel assemblies will be transported
abroad until 2016. However, following a 2-year re-
cess, waste is again transported back to Switzer-
land after having been reprocessed at La Hague in
France. During 2009, all fuel assemblies and radio-
active waste were transported in accordance with
the limits specified in the regulations on the trans-
port of hazardous waste and radiological protec-
tion.

Deep geological repository

As part of the sectoral plan for the deep geologi-
cal repository, NAGRA had proposed several pos-
sible locations for the geological repository of low,
medium and high-level waste. During 2009, ENSI
reviewed this proposal using its safety criteria and

ENSI Aufsichtsbericht 2009



on 26 February 2010 published the results. ENSI ~ During 2009, NAGRA, in cooperation with inter-
has concluded that the procedure adopted by  national partners, continued its research activi-
NAGRA is transparent and comprehensible, that  ties at the rock laboratories of Grimsel (crystalline
NAGRA had consulted the relevant geological — rock) and Mont Terri (Opalinus clay). For its part,
documentation and that each of the proposed  ENSI started a new experiment on rock deforma-
locations meets the suitability criteria. As a re-  tion and is participating in two other experiments:
sult, ENSI has approved the proposal and has rec-  the first one examining the behaviour of Opalinus
ommended that further consideration should be  clay while desiccating and the second one evalu-
given to the various locations as part of stage 2 of  ating a new method for the measurement of po-
the master plan. rosity.
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1. Kernkraftwerk Beznau

1.1 Uberblick

Das Betriebsjahr 2009 war im Kernkraftwerk Bez-
nau (KKB) durch einen weitgehend ungestorten
Volllastbetrieb gepragt. Das ENSI stellt fest, dass
das KKB die bewilligten Betriebsbedingungen, bis
auf eine Ausnahme (siehe 1.2), immer eingehal-
ten hat. Das ENSI bescheinigt dem KKB eine aus-
reichende Betriebssicherheit.

Das KKB umfasst zwei weitgehend baugleiche
Zwei-Loop-Druckwasserreaktor-Blécke (KKB 1 und
KKB 2), die in den Jahren 1969 bzw. 1971 den Be-
trieb aufnahmen. Die elektrische Nettoleistung be-
tragt in beiden Blocken jeweils 365 MW. Weitere
Daten sind in den Tabellen 1 und 2 im Anhang zu-
sammengestellt. Figur 7a zeigt das Funktionssche-
ma einer Druckwasserreaktor-Anlage.

Im Block 1 kam es zu vier meldepflichtigen Vor-
kommnissen. Sie wurden alle der Stufe O der inter-
nationalen Ereignisskala INES zugeteilt.
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Der Volllastbetrieb wurde im Juni/Juli 2009 durch
einen 11-tdgigen Kurzstillstand fur den Brenn-
elementwechsel unterbrochen. Dabei wurden ins-
besondere System- und Komponententests beim
Abfahren sowie beim Wiederanfahren der Anla-
ge durchgefihrt.

Im Block 2 kam es zu sechs meldepflichtigen Vor-
kommnissen. Funf davon wurden der Stufe O der
internationalen Ereignisskala INES zugeteilt, eines
der Stufe 2.

Ein weiteres meldepflichtiges Vorkommnis be-
traf beide Blocke, es handelt sich um ein Ausle-
gungsproblem des gemeinsamen Maschinenhaus-
daches. Es wurde der Stufe 0 der internationalen
Ereignisskala INES zugeteilt.

Wahrend des Revisionsstillstandes wurden um-
fangreiche Prifungen an den Bodendurchfiih-
rungen des Reaktordruckbehalters durchgefihrt.
Ausgewahlte Schweissndhte von Komponenten
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Blick auf das
Kernkraftwerk Beznau.
Foto: KKB



'Arbeitsausnutzung:
Produzierte Energie bezo-
gen auf die Nennleistung

und eine hundertprozentige
Zeitverfligbarkeit.

2Zeitverfiigbarkeit:
Zeitanteil, in dem das Werk
im Kalenderjahr im Betrieb
bzw. in betriebsbereitem
Zustand war.
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und Rohrleitungen wurden mit zerstérungsfreien
Prifmethoden untersucht. Die Resultate zeigen,
dass die Komponenten und Schweissnahte in ein-
wandfreiem Zustand sind. Im sekundaren, nicht
nuklearen Teil wurde an einem der beiden Genera-
toren der Rotor ausgetauscht.

Im Berichtsjahr 2009 sind in beiden Blocken keine
Brennelementschaden aufgetreten.

Der Dosisgrenzwert von 20 mSv der Strahlen-
schutzverordnung fur beruflich strahlenexponierte
Personen wurde in zwei Féllen Uberschritten (vgl.
Kap. 1.2). Die radioaktiven Abgaben Uber die Ab-
luft in Form von Aerosolen, lod und Edelgasen la-
gen deutlich unterhalb der in der Betriebsbewilli-
gung festgelegten Grenzwerte.

Der Anfall radioaktiver Rohabfélle entsprach dem
Umfang der durchgefiihrten Arbeiten.

Das ENSI hat im Rahmen seiner Aufsicht 94 Inspek-
tionen in allen Fachgebieten durchgefihrt. Wo er-
forderlich, verlangte das ENSI Verbesserungsmass-
nahmen und Uberwachte deren Umsetzung.

Funf Reaktoroperateure und zwei Schichtchefs
bestanden ihre Zulassungsprifung, ein Reaktor-
operateur-Anwarter seine Priifung der kerntech-
nischen Grundlagen.

1.2 Betriebsgeschehen

Die Blocke KKB 1 und KKB 2 erreichten im Jahr
2009 eine Arbeitsausnutzung’ von 96,0 % bzw.
86,4 % und eine Zeitverfligbarkeit? von 96,6 %
bzw. 86,9 %, wobei der unproduktive Anteil je-
weils im Wesentlichen auf den Revisionsstillstand
zurlckzufuhren war.

Die Zeitverfugbarkeiten und die Arbeitsausnut-
zungen der letzten zehn Jahre sind in Figur 1 dar-
gestellt. Die ausgekoppelte Warme fir das regio-
nale Fernwarmenetz (REFUNA) belief sich im Jahr
2009 auf insgesamt 175,3 GWh.

Im Block 1 dauerte der Revisionsstillstand 11 Tage
und diente primar dem Brennelementwechsel. Am
21. Februar 2009 wurde die Leistung fir den pra-
ventiven Ersatz eines Leitungsstiickes mit Pulsati-
onsdampfern im Kraftolsystem einer Hochdruck-
turbine wahrend 12 Stunden um 50 % reduziert.
Am 19. Mai 2009 musste zur Behebung einer
Stérung im Hochspannungsnetz auf Antrag von
Swissgrid fur rund 12 Stunden die elektrische Leis-
tung um 100 MW reduziert werden.

Im Block 2 dauerte der Revisionsstillstand zur
Durchftihrung des Brennelementwechsels und der
Instandhaltungsarbeiten insgesamt 46 Tage. Im

Berichtsjahr kam es zu zwei ungeplanten Reaktor-

schnellabschaltungen (siehe unten).

Im Block 1 ereigneten sich 2009 vier meldepflich-

tige Vorkommnisse, welche vom ENSI der Stufe

0 der internationalen Ereignisskala INES zugeteilt

wurden:

I Im Aktivitatsiberwachungs-System zeigte am
9. Januar 2009 ein Signal eine erhdhte Aerosol-
aktivitat der Kaminabluft an. Das Signal l6ste
auslegungsgemass automatisch eine Teilisolati-
on des Containments aus. Die Isolationsfunktion
dient dazu, im Falle einer erhdhten Aktivitat im
Containment eine Abgabe radioaktiver Stoffe
an die Umgebung zu verhindern.

Die Ursachenabklarung zeigte indessen, dass
keine erhohte Aktivitat vorlag, sondern wegen
einer Fehlfunktion der Messeinrichtung wah-
rend 12 Sekunden ein erhohter Wert registriert

Die

zeigten keine Veranderung der Messwerte.

wurde. redundanten Aktivitatsmonitore

Das Aktivitatsuberwachungs-System zeigte am
1. Mai 2009 eine erhohte lod- und Edelgas- Akti-
vitat der Kaminabluft an. Das Signal |6ste ausle-
gungsgemass automatisch eine Teilisolation des
Containments aus.

Ursache der erhohten Kaminluftaktivitat war ein
undichtes Ventil eines Uberwachungssystems,
mit welchem Proben radioaktiver Abgase ge-
nommen werden. Die Gasproben werden in das
Ruckstandsgassystem  zuriickgeleitet. Wegen
des undichten Ventils gelangte Messgas direkt
in den Abluftkamin. Die Freisetzung lag weit un-
terhalb der zuléssigen Abgabelimiten.

Bei den Inspektionen des Reaktordeckels am
25. Juni 2009 wurden im oberen Bereich an drei
Regelstab-Antriebsstangengehadusen  geringfu-
gige Borsdureablagerungen entdeckt. Die Abla-
gerungen wurden entfernt, die entsprechenden
Stellen werden auf Verlangen des ENSI bei mo-
natlichen Rundgangen Uberwacht. Es haben
sich bisher keine Veranderungen gezeigt. Die
Dichtschweissungen werden im Revisionsstill-
stand 2010 durch ein qualifiziertes Reparatur-
verfahren erneuert.

Beim monatlichen Probelauf fielam 21. Juli 2009
eine von vier Rezirkulationspumpen durch eine
Schutzabschaltung aus. Die Rezirkulationspum-
pen dienen dazu, bei einem KuhImittelverlust-
storfall nach Erschopfung des Borwasservorrats
die Langzeitkihlung des Reaktorkerns sicher-
zustellen. Ausgelést wurde die Schutzabschal-
tung durch einen Schaden der Statorwicklung
des Pumpenmotors. Die Anlage wurde in den
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Anlagezustand «heiss abgestellt» abgefahren
und spater auf 150 °C abgekihlt. Nachdem die
defekte Pumpe durch eine baugleiche Reserve-
pumpe ersetzt worden war, konnte die Anlage
am 23. Juli 2009 wieder angefahren werden.

Im Block 2 ereigneten sich in diesem Jahr sechs

Vorkommnisse. Finf davon wurden der Stufe O der

internationalen Ereignisskala INES zugeteilt, eines
der Stufe 2:

Am 12. Mai 2009 wurde die Probenahmepum-
pe des Aktivitdtsmonitors zur Uberwachung der
Luft im Containment durch einen Schaltfeh-
ler des Drucktransmitters abgeschaltet. Damit
konnten die Messkanale keine fir den Anlagen-
zustand reprasentativen Signale mehr verarbei-
ten und hatten somit im Anforderungsfall auch
die vorgesehenen Sicherheitsfunktionen nicht
ausgeldst. Die Stérungsursache, ein Drift beim
Drucktransmitter, konnte schnell wieder beho-
ben werden. Die nachfolgend durchgefiihrte
Funktionskontrolle zeigte die uneingeschrankte
Verfligbarkeit der Kanéle des Aktivitdtsmonitors.
Die Aktivitatsiberwachung des Containments
zeigte vor und nach der Stérung konstante, tie-
fe Werte. Die Auswirkungen auf die Storfallvor-
sorge war gering, da die Auslésung der betrof-
fenen Sicherheitsfunktionen durch die Kamin-
instrumentierung jederzeit ausreichend sicher-
gestellt war.

Am 28. Juli 2009 wurde als Vorbereitung fur
die Revisionsabstellung der Funktionstest der
Brennelementlager-Notliftungsanlage durchge-
fahrt. Dabei fiel, fur das Betriebspersonal uner-
wartet und unbemerkt, die Probenahmepumpe
des Containment-Luftmonitors aus. Es handel-
te sich um die gleiche Probenahmepumpe, die
bereits am 12. Mai 2009 ausgefallen war. Dem-
entsprechend hatte der Ausfall die gleiche, ge-
ringe sicherheitstechnische Bedeutung. Dieser
Zustand, der nicht in Betrieb stehenden Probe-
nahmepumpe, wurde gleichentags beim perio-
dischen Rundgang vor Ort festgestellt und die
Pumpe wieder zugeschaltet. Die Ursache fur die
Stérung war ein Defekt am Drucktransmitter,
welcher im anschliessenden Revisionsstillstand
ausgewechselt wurde.

Am 31. Juli 2009 wurde der Block 2 des KKW
Beznau flr den Revisionsstillstand abgestellt.
Zur Vorbereitung der wahrend des Revisionsstill-
standes durchzufthrenden Druckprtfung des
Primarkreises, die alle zehn Jahre erfolgt, brach-
ten zwei Mitarbeiter im Raum unterhalb des Re-
aktordruckbehalters Leuchten fir den spateren
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Einsatz einer Kamera an. Durch diesen Raum
verlaufen doppelwandige Rohre, in denen Son-
den fir die Messung des Neutronenflusses im
Kern bewegt werden kdnnen. Wahrend die bei-
den Mitarbeiter unterhalb des Reaktordruckbe-
halters arbeiteten, wurden von einem anderen
Raum aus die Innenrohre fur die Durchfihrung
weiterer Arbeiten aus dem Reaktordruckbehal-
ter gezogen. Weil die sich normalerweise im Re-
aktor befindlichen Rohrsticke und Sonden stark
strahlen, stieg die Ortsdosisleistung unter dem
Reaktordruckbehalter dadurch unvermittelt auf
Gber 1000 mSv pro Stunde. Die beiden Mitar-
beiter verliessen diese Arbeitsumgebung, sobald
die Gefahr erkannt worden war. Der eine Mitar-
beiter erhielt eine Personendosis von 37,8 mSy,
der andere eine Dosis von 25,4 mSv.

Das ENSI verschaffte sich bereits am Tag des Vor-
kommnisses vor Ort einen Uberblick tiber des-
sen Ablauf und versicherte sich, dass das KKW
Beznau die erforderlichen Massnahmen fir die
Fortsetzung der Revisionsarbeiten getroffen hat-
te. DarUber hinaus verlangte das ENSI umfang-
reiche Abkldarungen zur Rekonstruktion der ra-
diologischen Situation wahrend des Vorkomm-
nisablaufs. Die mit Beteiligung eines unabhan-
gigen, vom ENSI beauftragten Experten vorge-
nommene Rekonstruktion bestatigte, dass die
gemessenen Personendosen plausibel sind. Das
ENSI versicherte sich vor dem Wiederanfahren
der Anlage nach den Revisionsarbeiten, dass zu
diesem Zeitpunkt keine systematischen Mangel
vorlagen, welche sich ungunstig auf das Wie-
deranfahren oder den Leistungsbetrieb hatten
auswirken kénnen.
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Ein Strahlenschiitzer mit
einer Teleskopsonde.

Die gelben Bleimatten
schirmen die Strahlung ab.
Foto: KKB



Arbeiten wihrend
der Revision in der
Reaktorgrube.
Foto: KKB
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Das Ereignis fuhrte im Raum unterhalb des Re-
aktordruckbehélters bei getffneten Abschirmtor
zu einer Dosisleistung, die im vorliegenden Ge-
bietstyp nicht zulassig war. Weil sich Personen
in diesem Gebiet aufhielten, kam es zudem zu
einer unzuldssigen Strahlenbelastung von zwei
Mitarbeitern.
stand sind bei den gemessenen Dosen keine di-

Nach dem aktuellen Kenntnis-

rekten gesundheitlichen Folgen zu erwarten.
Das ENSI hat das Vorkommnis gemadss den Vor-
gaben fur die Anwendung der internationa-
len Ereignisskala INES als Zwischenfall mit einer
Strahlenexposition von zwei Mitarbeitern ober-
halb eines gesetzlichen Grenzwertes der INES-
Stufe 2 zugeordnet.

Im Rahmen seiner Analyse hat das ENSI in zwei
Bereichen Faktoren identifiziert, welche das Vor-
kommnis verursachten oder dazu beitrugen,
dass es nicht verhindert wurde:

Der eine Bereich betrifft die Revisionsplanung.
Bei der Planung der Revision wurde ein Com-
puterprogramm verwendet, ohne die zeitlichen
Abhéangigkeiten zwischen Vorgdngen so abzu-
bilden, dass alle sicherheitsrelevanten Konflikte
zwischen verschiedenen Tatigkeiten zuverlassig
erkannt werden kénnen. Dies gilt insbesonde-
re bei Anderungen. Bei der Anderung der Re-

visionsplanung wurden die zustandigen Stellen
fur Strahlenschutz und der Elektrotechnik nicht
ausreichend einbezogen und informiert. Fur Ar-
beiten, die in einer bestimmten Abfolge durch-
geflhrt werden mussen, war im Instandhal-
tungsauftrag der Abschluss der zuvor erfolgten
Tatigkeit nicht systematisch als Vorbedingung
festgelegt. Zum Zeitpunkt des Ereignisses waren
Arbeitsauftrdge, die nacheinander auszuftihren
waren, zeitgleich ausgegeben worden. Zudem
waren wichtige Tatigkeiten nicht im Gesamt-
auftrag enthalten, namentlich die Kontrolle der
Bleiabschirmung vor dem Raum unter dem Re-
aktordruckbehalter.

Der andere Bereich betrifft den radiologischen
Arbeitsschutz. Die Alarmschwelle des elektro-
nischen Dosimeters, die bei einer Dosisleistung
von 1 mSv pro Stunde eingestellt war, wurde fir
die Arbeit unter dem Reaktordruckbehélter, wo
bei nicht gezogenen Innenrohren der Neutro-
nenfluss-Messeinrichtung Dosisleistungen von 1
bis 1,5 mSv pro Stunde vorherrschen, nicht an-
gepasst. Deshalb war der Dosisleistungsalarm
dauernd hoérbar, der nach dem Ziehen des ersten
Innenrohres innert klrzester Zeit anstehende
Dosisalarm hingegen nicht. Der bei 10 mSv ein-
gestellte Dosisalarm hatte bei sofortigem Verlas-
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sen des Arbeitsplatzes verhindert, dass der Do-
sisgrenzwert von 20 mSv Uberschritten worden
ware. Weil im Bereich der Reaktorbodenkammer
auch kein Pegelwachter installiert war, konnten
die beiden Mitarbeiter die Gefahr nicht erken-
nen.

Das ENSI kann aufgrund der Ergebnisse der bis-
herigen Abklarungen nicht ausschliessen, dass
eine Ubertretung nach Art. 44 Abs. 1 Bst. b des
Strahlenschutzgesetzes vorliegt, namlich dass
das KKB bei den betroffenen Revisionsarbeiten
die notwendigen Massnahmen zur Einhaltung
der Dosisgrenzwerte nicht getroffen hat. Das
ENSI hat deshalb ein Verfahren gemass Verwal-
tungsstrafrechtsgesetz eréffnet, das bei Redak-
tionsschluss des Aufsichtsberichts noch hangig
war.

Ein Hauptspeisewasser-Regelventil schloss am
26. Oktober 2009 stérungsbedingt. Dadurch
wurde einer der beiden Dampferzeuger nicht
mehr mit Kihlwasser versorgt. Dies fuhrte we-
gen des absinkenden Fullstandes im betroffenen
Dampferzeuger auslegungsgemass zu einer Re-
aktorschnellabschaltung.

Bereits am 19. September 2009 sowie am 23.
September 2009 war es stérungsbedingt zu
kleineren Unregelmdssigkeiten des Speisewas-
serdurchflusses zum einen Dampferzeuger ge-
kommen, ohne dass diese zu einer Reaktor-
schnellabschaltung gefthrt hatten. Aufgrund
dieser Unregelmassigkeiten wurden bereits da-
mals zusatzliche Uberwachungsgerate installiert
und verschiedene Komponenten praventiv aus-
getauscht.

Nach der Reaktorschnellabschaltung ortete das
KKB die Stérungsursache im Bereich der Speise-
wasser-Regelung und ging davon aus, das elek-
tropneumatische Stellglied habe die Stérung
verursacht. Nach dessen Austausch, der Instal-
lation von zusatzlichen Messeinrichtungen und
erfolgreicher Ausprifung des Speisewasser-Re-
gelventils wurde die Anlage wieder angefahren.

Beim periodischen Probelauf des Notstanddie-
sel-Aggregats am 3. November 2009 funktio-
nierte die Schmierdlversorgung des Generator-
lagers nicht, was zu einer erhdhten Lagertem-
peratur fuhrte. Deshalb brach der verantwort-
liche Operateur den Probelauf vorsorglich ab.
Wie umfangreiche Untersuchungen zeigten, fiel
die Schmierélversorgung aus, weil nach dem
Schmierdlwechsel im Revisionsstillstand  das
Schmierdl-Rohrleitungssystem ungentigend ent-
|0ftet worden war.
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In der Zeit vom 3. bis 6. November 2009 war
das Notstanddiesel-Aggregat wegen Untersu-
chungen zur Fehlerursache mehrere Male kurz-
zeitig unverfugbar. Anschliessend wurde der Pro-
belauf erfolgreich durchgefiihrt. Das KKB er-
ganzte die Prufvorschrift fir das Notstanddiesel-
Aggregat im Bereich des Lager-Schmierdlsystems.
Wie bereits am 26. Oktober 2009, schloss ein
Hauptspeisewasser-Regelventil am 4. November

2009 stérungsbedingt. Dadurch wurde einer der
beiden Dampferzeuger nicht mehr mit Kihlwas-
ser versorgt. Dies fihrte wegen des absinkenden
Fullstandes im betroffenen Dampferzeuger aus-
legungsgemass zu einer Reaktorschnellabschal-
tung. Bei den anschliessend durchgefihrten Un-
tersuchungen wurden versprédete Dichtungen
an einem vom Notstandsystem angesteuerten
Magnetventil festgestellt. Das KKB tauschte
das fehlerhafte Magnetventil aus und veran-
lasste eine Anpassung des Wartungsplans fur
die Magnetventile an den Speisewasser-Regel-
ventilen. Zudem wurden weitere Abklarungen
zu den Fehlermechanismen eingeleitet.
Das nachfolgend beschriebene Vorkommnis be-
trifft beide Blocke. Es handelt sich um ein Vor-
kommniss welches vom ENSI der Stufe O der in-
ternationalen Ereignisskala INES zugeteilt wurde:
Bei der Aktualisierung der Probabilistischen Sicher-
heitsanalyse wurde die Festigkeit des Maschinen-
hauses bezlglich Windlasten neu berechnet. Da-
bei zeigte sich, dass bei Windgeschwindigkeiten
von mehr als 120 km/h einzelne Bauteile des Fach-
werks Uberbeansprucht werden kénnen, was zu
einer Dachbeschadigung im Westteil des Maschi-
nenhauses fuhren kann. Ein Versagen dieses Dach-
teils kdnnte sicherheitsrelevante Systeme bescha-
digen. Die Warmeabfuhr aus dem Reaktorkern
ware dennoch sichergestellt.
Die ungentigende Festigkeit des Maschinenhauses
besteht seit dem Jahr 1993, als die urspriingliche
Dachhaut durch eine leichtere ersetzt worden ist,
was bei sehr starkem Wind zu Sogkraften fuhrt,
die grésser sind als die Eigenlast des Daches. Beim
Orkan Lothar im Jahr 1999 traten keine Schaden
am Dach auf.
Das KKB hat fur Windgeschwindigkeiten von mehr
als 120 km/h eine Zugangsbeschrénkung fur das
Maschinenhaus angeordnet. Das KKB plant, die
Dachkonstruktion im Jahr 2010 so zu modifizie-
ren, dass die geltenden Anforderungen fur Wind-
lasten wieder erfillt werden.
Eine Zusammenstellung von Vorkommnissen der
vergangenen zehn Jahre ist im Anhang in Figur 2
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dargestellt. Eine Ubersicht Uiber die meldepflichti-
gen Vorkommnisse im Berichtsjahr findet sich in
Tabelle 4.

1.3 Anlagetechnik

1.3.1 Revisionsarbeiten

Der Block 1 wurde vom 23. Juni bis 4. Juli 2009

vom Netz getrennt und fir den Kurzstillstand ab-

gestellt. Er diente primar dem Brennelementwech-
sel. Die Ubrigen Arbeiten konzentrierten sich auf
die System- und Komponententests beim Ab-
fahren sowie beim Wiederanfahren der Anlage.

Bei den Inspektionen des Reaktordeckels wur-

de im oberen Bereich an drei Regelstab-Antriebs-

stangengehausen geringfliigige Borsaureablage-

rungen entdeckt (vgl. Kap. 1.2).

Im Rahmen der Wiederholungsprifungen elekt-

rischer Ausrdstungen wurden alle von der Tech-

nischen Spezifikation verlangten wiederkehrenden

Funktionskontrollen und Prifungen an elekt-

rischen und leittechnischen Ausrtstungen erfolg-

reich durchgefihrt.

Im Revisionsstillstand des Blocks 2 vom 31. Juli bis

15. September 2009 wurden geplante Tatigkeiten

wie Brennelementwechsel, Inspektionen mecha-

nischer und elektrischer Einrichtungen, zersto-
rungsfreie Werkstoffpriifungen, wiederkehrende

Funktionsprufungen an Komponenten und Sys-

temen sowie Instandhaltungs- und Anderungs-

arbeiten durchgefihrt. In Ergdnzung zu den Re-
visionsarbeiten wurden zahlreiche Anlagednde-

rungen vorgenommen (vgl. Kap. 1.3.2).

Nachfolgend sind die wichtigsten zerstérungs-

freien Prafungen an Behéltern und Rohrleitungen

aufgefihrt:

1 Zwei integrale Prifungen fanden an den klas-
sierten Komponenten der Primaranlage statt,
die Wiederholungsdruckprtfung des Reaktor-
kuhlkreislaufes und der Integrale Leckratentest
des Containments. Beide Prufungen wurden
korrekt durchgefuhrt und ergaben keine Bean-
standungen an den gepriften Anlageteilen.

Die Bodendurchfihrungen des Reaktordruckbe-
halters (RDB) wurden sowohl volumetrisch mit
Ultraschall und Wirbelstrom als auch visuell im
abisolierten Zustand von der Unterseite her ge-
pruft. Es ergaben sich keine Hinweise auf Lecka-
gen oder betriebsbedingte Schadigungen.

1 Weiter fanden die visuellen Prifungen am RDB-
Deckel, die Prufung der RDB-Gewindebolzen
und der Aufhangelaschen am RDB-Deckel sowie
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die Priifung der Mannloch-Bolzen und -Dichtfla-
chen am Druckhalter statt. Bei allen Priifungen
an klassierten mechanischen Ausrtstungen gab
es keine sicherheitstechnisch relevante Befunde.

An den Frischdampfleitungen im klassierten Be-
reich und an den Speisewasserleitungen im un-
klassierten Bereich wurden wiederum Wanddi-
ckenmessungen durchgefiihrt. Dabei ergaben
sich an mehreren Bégen im unklassierten Be-
reich der Speisewasserleitungen Unterschrei-
tungen der rechnerischen Mindestwandstar-
ke. Die detaillierte Bewertung zeigte, dass bei
diesen Bogen die Bedingungen flr einen un-
befristeten Weiterbetrieb erfillt sind. Das KKB
geht davon aus, dass die Unterschreitungen
herstellungsbedingt sind. Das ENSI inspizierte
die Durchfiihrung der Wanddickenmessungen
an den Speisewasserleitungen und ist mit den
Schlussfolgerungen einverstanden.

Im Rahmen der Wiederholungsprifungen elekt-
rischer Ausristungen wurden alle von der Tech-
nischen Spezifikation verlangten wiederkeh-
renden Funktionskontrollen und Prifungen an
elektrischen und leittechnischen Ausristungen er-

folgreich durchgefihrt.

1.3.2 Anlagednderungen

Im Block 1 wurden folgende Anlagednderungen

durchgefihrt:

I Bei der Erneuerung der Nebenanlagen wurden
die freigegebenen Montagearbeiten weiterge-
fahrt. Es handelt sich hauptsachlich um Kabel-
installationen.

An den elektrischen Zuleitungskabeln zu den
Druckhalter-Heizelementen sind einige Schrumpf-
schlduche, welche zur Isolation der Leiter dienen,
thermisch degradiert und versprédet. Um einen
Kurzschluss zwischen den Leitern dauerhaft zu
verhindern und einen stérungsfreien Betrieb zu
gewadhrleisten, wurden die betroffenen Stellen
mit einem hitzebestandigen Isolierschlauch ver-
sehen.

Die Kraftolleitungen aller vier Turbogruppen
werden mehr oder weniger stark durch von der
Hauptodlpumpe ausgehende Pulsationen zum
Schwingen angeregt. Das ist bei den Turbogrup-
pen TG 12 (Block 1) und TG 21 (Block 2) speziell
ausgepragt, weshalb in der Vergangenheit Pul-
sationsdampfer eingebaut wurden. Diese erful-
len ihren Zweck, solange die Blasenspeicher ge-
fullt sind. Die Betriebserfahrung hat jedoch ge-
zeigt, dass die Standzeiten dieser Blasenspeicher
nicht Uber die ganze Betriebsperiode reichen. In
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der letzten Zeit musste deshalb zweimal eine
Turbogruppe ungeplant abgestellt werden. Zur
Reduktion der Beanspruchung der Blasenspei-
cher durch Schwingungen wurde deshalb wah-
rend des Revisionstillstandes ein Ritzel einge-
baut, das die Betriebsdrehzahl der Haupt6lpum-
pe reduziert.

Im Block 2 wurden folgende Anlagenanderungen

durchgefuhrt:

1 Aufgrund unglnstiger externer Betriebserfah-
rungen wurden an den 29 Regelstabftihrungs-
rohren an deren unterem Flansch die zwei
vorhandenen Zentrierstifte praventiv ersetzt.
Gleichzeitig wurden pro Regelstabfiihrungs-
rohr am Verbindungsflansch zur Tragplatte die
vier Zylinderkopfschrauben mit Sicherungsele-
menten ersetzt. An den ausgetauschten Teilen
wurden keine Anomalien entdeckt.

Aus den gleichen Grinden hat KKB mit dem Aus-
tausch von Kernumfassungsschrauben begon-
nen. Der Austausch verlief plangemass und wird
nach einem vom Hersteller festgelegten Muster
im Jahre 2010 in beiden Blocken fortgesetzt.

Die beiden seitder Inbetriebnahme des Werkesim

Einsatz stehenden Ringraumkompressoren wur-
den durch gleichwertige, Olfreie Kaltkompres-
soren ersetzt. Zugleich wurden die Anschlusslei-
tungen und die elektrische Steuerung erneuert.

Der Notstanddiesel wurde gegen einen bau-
gleichen, generaltberholten Motor ersetzt. Zu-
gleich wurde der Generator beim Lieferanten ei-
ner Totalrevision unterworfen.

Im Rahmen des Alterungsiberwachungspro-
gramms wurden die Motoren von zwei Sicher-
heitseinspeisepumpen ersetzt.

Aufgrund von Erfahrungen bei der Durchfih-
rung von Dichtheitspriifungen am Primarcon-
tainment wurden an finf Positionen Anschluss-
stutzen installiert.

Mit dem Austausch des vierten Generatorrotors

verfligen jetzt alle Generatoren in beiden BIl6-
cken Uber den gleichen Ausfiihrungsstand. Mit
den getroffenen Massnahmen sollen die Ro-
toren ein besseres Laufverhalten bei Blindleis-
tungsanderungen aufweisen.

Aus Grinden des Instandhaltungsaufwandes
und der Ersatzteilsituation werden die seit 40
Jahren im Einsatz stehenden Niederspannungs-
Leistungsschalter ersetzt. Insgesamt sind 125
Schalter im Einsatz und sollen innerhalb der
nachsten funf Jahre ersetzt werden. In einer ers-
ten Austauschaktion wurden 17 Schalter in den
unklassierten Schaltanlagen ausgewechselt.
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Die geanderten Systeme respektive Komponen-
ten wurden vor dem Wiederanfahren der Anla-
ge durch entsprechende Inbetriebsetzungs-Pro-
gramme und im Rahmen der integralen Funktions-
prufungen getestet. Sie funktionierten einwand-
frei.

In den Fallen, in denen die Kernenergieverordnung
dies verlangt, hat das ENSI diese Anderungen frei-
gegeben. Es hat zudem deren Durchfihrung im
Rahmen ihrer Aufsichtstatigkeit verfolgt und sich
von der korrekten Umsetzung Uberzeugt.

1.3.3 Brennelemente, Steuerstibe und
Reaktorkern
Im KKB werden beide Reaktoren mit je 121 Brenn-
elementen betrieben. Im Berichtszeitraum gab es
keine Defekte an Brennelementen, so dass die In-
tegritat der ersten Barriere zum Schutz gegen den
Austritt radioaktiver Stoffe gewahrleistet war.
Wahrend der kurzen Abstellung wurden im
Block 1 insgesamt 20 neue Brennelemente mit
wiederaufgearbeitetem Uran (WAU) eingesetzt,
das bis zu 4,65 Gewichtsprozent an Spaltstoff ent-
halt. Der Reaktorkern enthalt im 38. Betriebszy-
klus 17 Uran-, 88 WAU- und 16 Uran-Plutonium-
Mischoxidbrennelemente (MOX).
Auch im Block 2 wurden wahrend der Revisionsab-
stellung 20 neue Brennelemente mit WAU-Brenn-
stoff eingesetzt. Der Reaktorkern enthalt im 36.
Betriebszyklus 9 Uran-, 84 WAU- und 28 MOX-
Brennelemente.
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Westansicht des
Kernkraftwerks
Beznau.
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Bei der Brennelementhandhabung wurden alle Si-
cherheitsmassnahmen eingehalten. Beide Reak-
toren wurden mit freigegebenen und auf Qualitat
gepriften Brennelementen bestlickt. Die neuen
Kernbeladungen erfillten entsprechend der Do-
kumentation alle Anforderungen. Es lagen keine
Hinweise auf Steuerelementdefekte vor. Deshalb
wurden gemass der mit dem ENSI abgestimmten
langfristigen Inspektionsplanung keine Steuerele-
mentinspektionen durchgefuhrt.

Im Berichtszeitraum sind die Reaktorkerne bei-
der Blocke auslegungsgemass und im bewilligten
Rahmen betrieben worden. Das Wiederanfahren
beider Blocke verlief einwandfrei und wurde vor
Ort durch das ENSI inspiziert. Die Ergebnisse der
reaktorphysikalischen Messungen stimmten gut
mit den Ergebnissen der Kernauslegungsberech-
nungen Uberein. Die Betriebsgrenzen wurden ein-
gehalten.

1.4 Strahlenschutz

Im Kalenderjahr 2009 wurden im KKB folgende
Kollektivdosen ermittelt:

Aktionen | KKB 1 | KKB 2 |KKB 1und 2
Revisionsstillstand | 109 Pers.-mSv | 380 Pers.-mSv | 489 Pers.-mSv
Leistungsbetrieb 74 Pers.-mSv | 67 Pers.-mSv | 141 Pers.-mSv
Jahreskollektivdosis | 183 Pers.-mSv | 447 Pers.-mSv | 630 Pers.-mSv

Die akkumulierte Jahreskollektivdosis in beiden
Blocken war etwa gleich wie in den Vorjahren. We-
gen einer unzulassigen Bestrahlung von zwei Mit-
arbeitenden betrugen die hochsten im KKB regis-
trierten Individualdosen 37,8 mSv bzw. 25,4 mSv.
Der
nung fur beruflich strahlenexponierte Personen

Dosisgrenzwert der Strahlenschutzverord-
von 20 mSv pro Jahr wurde in diesen beiden Fallen
deutlich Uberschritten. Abgesehen von den Uber
dem Grenzwert liegenden Strahlendosen betrug
die maximale Individualdosis 9,4 mSv und lag somit
unterhalb des KKB-internen Richtwerts von 10 mSv
pro Person und Jahr. Es traten weder Personenkon-
taminationen, die nicht mit einfachen Mitteln ent-
fernt werden konnten, noch Inkorporationen auf.

Das Abfahren zum geplanten Brennelementwech-
sel im Block 1 verlief ohne Hinweise auf Brennele-
mentschaden. Die Arbeiten wahrend der Revision
fuhrten zu einer Kollektivdosis von 109 Pers.-mSv.
Es wurden keine dosisintensiven Arbeiten wah-
rend dem Brennelementwechsel durchgefihrt.

Im Block 2 wurde im Berichtsjahr eine geplante Re-
visionsabstellung durchgefihrt. Das Abfahren ver-
lief wie im Block 1 ohne Hinweise auf Brennele-
mentschaden. Die Kollektivdosis des Personals fiir
die Revisionsabstellung wurde mit 352 Pers.-mSv
geplant. Die wahrend der Revision akkumulierte
Kollektivdosis betrug 380 Pers.-mSv. Darin ist die
durch die unzuldssige Bestrahlung von zwei Mitar-
beitenden (vgl. Kap. 1.2) am 3. August 2009 ver-
ursachte, zusatzliche Kollektivdosis von rund 60
Pers.-mSv enthalten.

Das ENSI stellte fest, dass der Personalbestand
des Ressorts Strahlenschutz ausreichend war, um
die administrativen und technischen Schutz- und
Uberwachungsaufgaben korrekt auszuiiben und
sicherzustellen. Als Folge der unzuldssigen Be-
strahlungen von zwei KKB-Mitarbeitern mussen
jedoch einige organisatorische Abldufe und prak-
tische Uberwachungsmassnahmen in Bereichen
mit potenziell hohen Ortsdosisleistungen seitens
KKB verbessert werden.

Die radioaktiven Abgaben Uber die Abluft in Form
von Aerosolen, lod und Edelgasen lagen deutlich
unterhalb der in der Betriebsbewilligung festge-
legten Grenzwerte. Die gleiche Aussage gilt auch
fur die radioaktiven Abgaben mit dem Abwasser
ohne Tritium. Die fur Druckwasserreaktoren ty-
pischen Tritium-Abgaben des KKB betrugen rund
16 % des Jahresgrenzwertes. Die quartalsweise
vom ENSI durchgefihrten Kontrollmessungen von
Abwasserproben sowie lod- und Aerosolfiltern
zeigten Ubereinstimmung mit den vom KKB ge-
meldeten Analyseergebnissen.

Aus den tatsachlich Gber die Abluft und das Ab-
wasser abgegebenen radioaktiven Stoffen berech-
nete das ENSI die Jahresdosis flr Einzelpersonen
der Bevolkerung in der Umgebung des KKB un-
ter konservativen, d. h. ungtnstigen Annahmen.
Die Dosen betrugen ca. als 0,003 mSv fir Erwach-
sene, 0.004 mSv fur Zehnjahrige und 0,006 mSv
fur Kleinkinder und lagen somit deutlich unter-
halb des quellenbezogenen Dosisrichtwertes von
0,3 mSv/Jahr gemass der Richtlinie R-11. Im Ver-
gleich zum Vorjahr sind diese Dosiswerte jedoch
deutlich hoher, was darauf zurlckgefihrt wer-
den kann, dass sich gemass den Messungen des
KKB bei den Kohlenstoff-14-Abgaben eine Ver-
schiebung von organischen zu dosisrelevanteren
anorganischen Kohlenstoffverbindungen (CO,)
ergeben hat.

Die Dosisleistungs-Messsonden des vom ENSI be-
triebenen Messnetzes (MADUK) in der Umgebung
des Werkes ergaben keine durch den Betrieb der
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Anlage erhohten Werte. Die Thermolumineszenz-
Dosimeter (TLD), die an mehreren Stellen am Zaun
des Kraftwerkareals die Dosis messen, zeigten kei-
ne nennenswerte Erhéhung gegendber der Un-
tergrundstrahlung. Bei den quartalsweise vom
ENSI zur Kontrolle durchgefihrten Messungen an
der Umzaunung des KKB wurden ebenfalls kei-
ne signifikanten Erhéhungen gegeniber der Un-
tergrundstrahlung festgestellt. Die nach Art. 102
Absatz 3 der Strahlenschutzverordnung anzuwen-
denden Immissionsgrenzwerte fir die Direktstrah-
lung ausserhalb des Kraftwerksareals von 1 mSv
pro Jahr fur Wohn- und Aufenthaltsrdume und
von 5 mSv pro Jahr flr andere Bereiche wurden
eingehalten.

FUr detailliertere Angaben zur radiologischen Si-
tuation innerhalb und ausserhalb der Anlage Bez-
nau wird auf den Strahlenschutzbericht 2009 des
ENSI verwiesen.

1.5 Radioaktive Abfille

Radioaktive Rohabfélle fallen im KKB regelmas-
sig aus den Wasserreinigungssystemen sowie der
Abgas- und Fortluftreinigung an. Weitere Abfalle
stammen aus dem Austausch von Komponenten
bei Instandhaltungs-, Umbau- oder Nachristmass-
nahmen und den dabei verwendeten Verbrauchs-
materialien. Der Anfall an radioaktiven Rohabfal-
len (vgl. Tabelle 8) war im Berichtsjahr mit 68 m?
deutlich hoher als im Vorjahr. Diese Zunahme ist
auf verschiedene umfangreiche Projekte im KKB
zurickzufthren (z.B. Erneuerung der Nebenan-
lagen, Primadranlage Brandschutz, Ertlchtigung
materieller Widerstandswerte, Betriebsdauerma-
nagement). Ferner wurden auch 72 Gebinde mit
kontaminiertem Material aus der Boschung des
Oberwasserkanals abgefullt.

Die radioaktiven Rohabfélle werden gesammelt,
kampagnenweise konditioniert und anschlies-
send zwischengelagert. Die im KKB vorhandenen
unkonditionierten Abfalle sind in daftr vorgese-
henen R&umlichkeiten der kontrollierten Zone
Z\WIBEZ).
Der Bestand an unkonditionierten Abféllen liegt

aufbewahrt (Nebenanlagengebaude,
im KKB mit 170 m? leicht Gber dem Funfjahresmit-
telwert. Er liegt aber innerhalb der Schwankungs-
breite.

Als Konditionierungsverfahren kommen im KKB
die Einbindung von Harzen in Polystyrol sowie die
Zementierung von Schlammen zum Einsatz. Fir
alle Verfahren liegen die geméass Kernenergiever-
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ordnung und Richtlinie BO5 erforderlichen Typen-
genehmigungen vor. Im Berichtsjahr wurden ver-
brauchte lonenaustauscherharze und Schldmme
konditioniert.

Die konditionierten Abfallgebinde werden rou-
tinemassig in die werkseigenen Zwischenlager
(Ruckstandslager und SAA-Lager des ZWIBEZ) ein-
gelagert. Die radioaktiven Abfélle des KKB sind in
einem von allen schweizerischen Kernanlagen ein-
gesetzten elektronischen Buchftihrungssystem er-
fasst, so dass die Information Uber Menge, Lager-
ort und radiologische Eigenschaften jederzeit ver-
fugbar ist.

Ein wichtiges Element bei der Minimierung der
radioaktiven Abfalle ist die Inaktiv-Freimessung
von Materialien aus der kontrollierten Zone. Im
KKB wurden im Jahr 2009 insgesamt 35,6 t mel-
depflichtiges Material gemass den Vorgaben der
Richtlinie BO4 freigemessen. Dabei handelte es
sich zu 74 % um metallischen Schrott.

Seit 2008 ist ein Teil des Zwischenlagers ZWIBEZ
(HAA-Lager) fur die Einlagerung von Transport-
und Lagerbehaltern mit abgebrannten Brennele-
menten in Betrieb. Der zweite Transport- und La-
gerbehalter mit 37 abgebrannten Brennelementen
aus dem Block 1 wurde im Méarz 2009 eingelagert.
Das ENSI hat dem Einlagerungsantrag zugestimmt
und die Arbeiten inspiziert.

1.6 Notfallbereitschaft

Die Notfallorganisation des KKB ist fur die Bewal-
tigung aller Notfélle innerhalb des Werksareals
zustandig. Mit einer zweckmassigen Organisati-
on, geeigneten FUhrungsprozessen und -einrich-
tungen und einer entsprechenden Auslegung der
Anlage hat das Werk die Notfallbereitschaft auf
hohem Niveau sicherzustellen.

Das ENSI hat im Juni 2009 an der Stabsnotfall-
Gbung OBSCURA die Notfallorganisation beo-
bachtet und beurteilt. Bei der Ubung wurde fol-
gendes Szenario unterstellt: Eine Uberflutung der
Kraftwerksinsel fihrte zu einem Ausfall der exter-
nen Stromversorgung und zusammen mit einem
am Vortag entdeckten Problem mit dem Flutdie-
sel zu einem Stromausfall im Block 1. Der Block 2
befand sich im Stillstand zum Brennelementwech-
sel. Wahrend der Uberflutung waren keine exter-
nen Unterstltzungsaktionen maoglich. Aufgrund
ihrer Ubungsbeobachtungen kam das ENSI zum
Schluss, dass die Ubungsziele gemass der Richtli-
nie B-11 erreicht wurden.
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Eine Inspektion im Dezember 2009 hat gezeigt,
dass die Notfallkommunikationsmittel fur den
Kontakt zu externen Stellen betriebsbereit sind.
Im Dezember 2009 |6ste das ENSI im KKB ohne
Voranmeldung einen Ubungsalarm aus, bei wel-
chem die Verflgbarkeit des Werks-Notfallstabes
gemass Richtlinie B-11 bestatigt wurde.

1.7 Personal und Organisation

1.7.1 Organisation und Betriebsfiihrung

Im Berichtsjahr hat das KKB neu einen Stab des
Kraftwerksleiters gebildet, welcher sich, neben
weiteren Aufgaben insbesondere mit strategischen
Projekten des KKB, dem Gesamtprojektmanage-
ment, der Notfallvorsorge und dem Sicherheits-
controlling befasst. Diese neue Organisationsein-
heit wird vom Stellvertreter des Kraftwerksleiters
gefuhrt. Ende 2009 betrug der Personalbestand
des KKB 525 (2008: 513) Personen.

Das KKB beteiligt sich gemeinsam mit dem KKL
sowie einem Unternehmen der Luftfahrt am Pro-
jekt
der Fachhochschule Nordwestschweiz. Dabei sol-

«Safety-Management-Informationssystem»

len die fur die Sicherheit im Unternehmen rele-
vanten Eigenschaften identifiziert und bewertet
werden.

Zur Foérderung einer guten Sicherheitskultur wur-
den die Mitarbeitenden des KKB zum Umgang mit
Fehlern sensibilisiert. Mit Unterstitzung der Fach-
hochschule Nordwestschweiz hat das KKB einen
Workshop mit rund 100 Mitarbeitenden durchge-
fahrt. Thema waren organisatorische und mensch-
liche Faktoren der Entstehung und Vermeidung
von Ereignissen.

Im Marz absolvierte das KKB das Aufrechterhal-
tungsaudit seines integrierten Managementsys-
tems erfolgreich.

1.7.2 Personal und Ausbildung

Im Berichtsjahr bestand ein Reaktoroperateur-An-
warter des KKB unter Aufsicht des ENSI die Ab-
schlussprifung der kerntechnischen Grundlagen-
ausbildung an der PSI-Technikerschule. Dies ist
eine Voraussetzung fur die weitere Ausbildung
und spatere Zulassungsprifung zum Reaktorope-
rateur.

Funf Reaktoroperateure und zwei Schichtchefs des
KKB legten ihre Zulassungsprifung unter Aufsicht
des ENSI mit Erfolg ab. Die Zulassungsprafungen
bestehen aus einem theoretischen und einem
praktischen Teil. Im theoretischen Teil weisen die
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Kandidaten ihre detaillierten Kenntnisse zum Auf-
bau und Verhalten der Anlage und zu den anzu-
wendenden Vorschriften nach. Der praktische Teil
erfolgt am eigenen Anlagesimulator. Die Anzahl
der zulassungspflichtigen Personen ist im Anhang
in Tabelle 3 zusammengestellt.

Das ENSI inspizierte das Jahresprogramm der Wie-
derholungsschulung fur das zulassungspflich-
tige Personal. Ein Inspektionsschwerpunkt war
die Wiederholungsschulung am Anlagesimulator,
da sie einen wichtigen Beitrag zur Erhaltung der
Kompetenz des Schichtteams zur Beherrschung
von sicherheitsrelevanten Storfallen und Betriebs-
situationen liefert. Umfang und Methoden ent-
sprachen den Vorgaben des Regelwerks. Zudem
inspizierte das ENSI das Verfahren der Ausbildung
zum Schichtchef und die Ausbildung des Instand-
haltungspersonals der Abteilungen Maschinen-
technik und Elektrotechnik und stellte dabei keine
Abweichungen von den Vorgaben fest.

1.8 Sicherheitsbewertung

1.8.1 Block 1

Im Jahr 2009 beurteilte das ENSI mit dem im An-
hang (Kapitel Sicherheitsbewertung) beschrie-
benen System Uber 140 Inspektionsgegenstan-
de, Einzelaspekte von Vorkommnisabldufen und
Sicherheitsindikatoren bezlglich ihrer Bedeutung
fur die nukleare Sicherheit (einschliesslich fur bei-
de Blocke relevante Beurteilungen). Dabei kam das
ENSI fir die einzelnen Zellen der Sicherheitsbewer-
tungs-Matrix zu folgenden zusammenfassenden

Beurteilungen:

Bewertungs-
gegenstand

Anforderungen Betriebsgeschehen

Betriebs- | Zustand und | Zustand und

Vorgaben | Verhalten der | Verhalten von
Anlage Mensch &

Organisation

Auslegungs-
Vorgaben

Ebene 1

Ebene 2 A A A

Ebene 3 A

Ebene 4

Sicherheitsebenen

Ebene 5

Integritét der
Brennelemente

Integritét des A

Primérkreises

Sicherheitsbewertung 2009 KKB1:
Perspektive der gestaffelten Sicherheitsvorsorge

Barrieren

Integritit des
Containments

ebenen- oder barrieren-
ubergreifende Bedeutung
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Zellen ohne Bewertung bedeuten, dass weder In-
spektionsergebnisse, Vorkommnisse noch Sicher-
heitsindikatoren eine Bedeutung fur diese Zellen
hatten. Im Folgenden werden jene Zellenbewer-
tungen begriindet, die in die Kategorien A (Ab-
weichung) und hoher gehoéren. Die aufgefuhrten
Sachverhalte sind in den Unterkapiteln 1.1 bis 1.7
ausfuhrlicher behandelt. Die Mehrzahl der Sach-
verhalte ist sowohl fir Sicherheitsebenen oder
Barrieren als auch fur Schutzziele von Bedeutung.
Deshalb erscheinen dieselben Sachverhalte im Fol-
genden mehrfach.
Ebene 1, Auslegungsvorgaben: Kategorie A der
ENSI-Sicherheitsbewertungsskala
1 Wegen einer Auslegungsabweichung der Dach-
binder weisen Teile des Maschinenhausdaches
eine ungentigende Festigkeit gegentiber Wind-
lasten auf.
Ebene 1, Zustand und Verhalten der Anlage: Kate-
gorie A der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala
1 Ein durch die Auslegungsabweichung der Dach-
binder bei Starkwinden nicht auszuschliessendes
Versagen des Maschinenhausdaches kénnte zu
einer eingeschrankten Verflgbarkeit der sekun-
darseitigen Warmeabfuhr fuhren. Der in einem
solchen Fall erreichte Zustand ware aber dank
diversitaren Systemen wahrend einer befristeten
Zeit weiterhin zulassig.

Ein undichtes Handventil im Probenahmesystem
des Gasabklingtanks fihrte zu einer Contain-
ment-Teilisolation.

Ebene 1, Zustand und Verhalten von Mensch und

Organisation: Kategorie A der ENSI-Sicherheitsbe-

wertungsskala

1 Bei der Sanierung des Maschinenhausdaches im
Jahr 1993 erfolgten Planungsfehler.

Ebene 2, Auslegungsvorgaben: Kategorie A der

ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

1 Die unter Ebene 1 genannte Auslegungsabwei-
chung des Maschinenhausdaches hat auch eine
Bedeutung fur die Ebene 2.

Ebene 2, Zustand und Verhalten der Anlage: Kate-

gorie A der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

1 Ein wdhrend 12 Sekunden falscher Messwert der
Kamininstrumentierung fihrte zu einer Con-
tainment-Teilisolation.

1 Die moglichen Auswirkungen eines Versagens
des Maschinenhausdaches haben auch eine Be-
deutung fur die Ebene 2.

1 Die Undichtheit des Handventils im Probenah-
mesystem hat auch eine Bedeutung fur die Ebe-
ne 2.

Ebene 2, Zustand und Verhalten von Mensch und
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Organisation: Kategorie A der ENSI-Sicherheitsbe-

wertungsskala

I Der unter Ebene 1 erwdhnte, bei der Sanierung
des Maschinenhausdaches erfolgte Planungs-
fehler hat auch eine Bedeutung fir die Ebene 2.

Ebene 3, Auslegungsvorgaben: Kategorie A der

ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

I Die unter Ebene 1 genannte Auslegungsabwei-
chung des Maschinenhausdaches hat auch eine
Bedeutung fiir die Ebene 3.

Ebene 3, Zustand und Verhalten der Anlage: Kate-

gorie A der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

I Bei einem Probelauf fiel eine von vier Rezirkula-
tionspumpen durch eine Schutzabschaltung aus,
weshalb die Anlage fir die Instandsetzung ab-
gefahren werden musste.

Das DIS-Dosimetriesystem liefert im Hochdosis-
bereich fur die Oberflachendosis falsche Mess-
werte, was eine Abweichung von den Anfor-
derungen der Dosimetrieverordnung bedeutet.
Der Fehler kann jedoch im Bedarfsfall durch eine
Nachkalibrierung kompensiert werden.

Der unter Ebene 2 genannte Messwertfehler der
Kamininstrumentierung hat auch eine Bedeu-
tung fur die Ebene 3.

Die unter Ebene 1 genannten mdglichen Aus-
wirkungen eines Versagens des Maschinenhaus-
daches haben auch eine Bedeutung fir die Ebe-
ne 3.
Ebene 3, Zustand und Verhalten von Mensch und
Organisation: Kategorie A der ENSI-Sicherheitsbe-
wertungsskala
I Der unter Ebene 1 erwdhnte, bei der Sanierung
des Maschinenhausdaches erfolgte Planungs-
fehler hat auch eine Bedeutung fir die Ebene 3.
Integritat des Primarkreises, Zustand und Verhal-
ten der Anlage: Kategorie A der ENSI-Sicherheits-
bewertungsskala
1 Bei
wurden an Lippendichtschweissnahten Borsdu-

drei Regelstab-Antriebsstangengehausen
reablagerungen gefunden.

Ebenen- oder barrierentbergreifende Bedeutung,

Zustand und Verhalten der Anlage: Kategorie A

der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

I Die Auslegungsabweichung der Dachbinder des
Maschinenhauses fihrt zu einer leichten Risiko-
erhdéhung.

Fur den Block 1 des KKB bewertete das ENSI alle

Sicherheitsindikatoren als im Normalbereich lie-

gend und ordnete ihnen auf der ENSI-Sicherheits-

bewertungsskala die Kategorie N zu.

Dieselben Sachverhalte, die oben aus der Perspek-

tive der gestaffelten Sicherheitsvorsorge zugeord-

35



net worden sind, lassen sich auch aus der Schutz-
ziel-Perspektive zuordnen. Das Ergebnis sieht wie
folgt aus:

Bewertungs-
Anforderungen
gegenstand

Betriebsgeschehen

Betriebs-
Vorgaben

Auslegungs-
Vorgaben

Kontrolle der Reaktivitat

Kiihlung der
Brennelemente A

Einschluss radioaktiver
Stoffe

Schutzziele

Begrenzung der
Strahlenexposition

schutzzieliibergreifende
Bedeutung

Sicherheitsbewertung 2009 KKB1:

Schutzziel-Perspektive

Anmerkung: alternative Darstellung derselben Sachverhalte wie
in der Perspektive der gestaffelten Sicherheitsvorsorge, aber
mit zusdtzlicher Darstellung radiologischer Auswirkungen.

Alle Schutzziele waren im Berichtsjahr jederzeit
vollumfanglich gewahrleistet.

1.8.2 Block 2

Im Jahr 2009 beurteilte das ENSI tber 170 Inspek-
tionsgegenstande, Einzelaspekte von Vorkomm-
nisablaufen und Sicherheitsindikatoren bezilg-
lich ihrer Bedeutung fir die nukleare Sicherheit
(einschliesslich fur beide Blocke relevante Beur-
teilungen). Dabei kam das ENSI fur die einzelnen
Zellen der Sicherheitsbewertungs-Matrix zu fol-
genden zusammenfassenden Beurteilungen:

Bewertungs-
gegenstand

Anforderungen | Betriebsgeschehen

Betriebs-
Vorgaben

Zustand und | Zustand und
Verhalten der | Verhalten von

Anlage Mensch &
Organisation

Auslegungs-
Vorgaben

Ebene 1 A A A A
Ebene 2 A A A A
Ebene 3 A

Ebene 4

Sicherheitsebenen

Ebene 5

Integritat der
Brennelemente

Integritit des
Priméarkreises

Barrieren

Integritét des
Containments

ebenen- oder barrieren-
iibergreifende Bedeutung

Bl -

Sicherheitsbewertung 2009 KKB2:
Perspektive der gestaffelten Sicherheitsvorsorge

Ebene 1, Auslegungsvorgaben: Kategorie A der

ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

1 Bei einer Nichtverfligbarkeit der radiologischen
Uberwachung der Sicherheitsgebaudeluft zeigte
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sich, dass mit den vorhandenen Anzeigen im
Hauptkommandoraum ein Ausfall nicht in je-
dem Fall erkennbar ist.

I Die beim Block 1 genannte Auslegungsabwei-
chung des Maschinenhausdaches hat auch eine
Bedeutung fur den Block 2.

Ebene 1, Betriebsvorgaben: Kategorie A der ENSI-

Sicherheitsbewertungsskala

I Schwachstellen im Absicherungsverfahren ver-
schiedener Tatigkeiten, die nicht gleichzeitig er-
folgen durfen, fuhrten in Kombination mit wei-
teren Faktoren zur Uberschreitung der zulds-
sigen Strahlendosis bei zwei Mitarbeitern.

1 Schwachstellen im Konzept zur Uberwachung
der Ortsdosisleistung fihrten in Kombination
mit weiteren Faktoren zur Uberschreitung der
zulassigen Strahlendosis bei zwei Mitarbeitern.

Ebene 1, Zustand und Verhalten der Anlage: Kate-

gorie A der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

1 Eine Versprodung an Dichtungen eines Magnet-
ventils des Hauptspeisewassersystems fuhrte in-
nerhalb von neun Tagen zu zwei Reaktorschnell-
abschaltungen.

I Die radiologische Uberwachung der Sicherheits-
gebdudeluft war einmal wahrend 6 Stunden
und einmal wahrend 10 Stunden nicht verflg-
bar.

I Die beim Block 1 erwahnten Auswirkungen
eines bei Starkwinden nicht auszuschliessenden
Versagens des Maschinenhausdaches haben
auch eine Bedeutung fir den Block 2.

Ebene 1, Zustand und Verhalten von Mensch und

Organisation: Kategorie A der ENSI-Sicherheitsbe-

wertungsskala

I Schwachstellen im Vorgehen bei der Vorverle-
gung einer Revisionstatigkeit fuhrten in Kom-
bination mit weiteren Faktoren zur Uberschrei-
tung der zuldssigen Strahlendosis bei zwei Mit-
arbeitern.

1 Der beim Block 1 erwahnte Planungsfehler bei
der Sanierung des Maschinenhausdaches im Jahr
1993 hat auch eine Bedeutung fur den Block 2.

Ebene 2, Auslegungsvorgaben: Kategorie A der

ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

I Die unter Ebene 1 erwahnte Schwachstelle der
Ausfallsignalisierung der radiologischen Uber-
wachung der Sicherheitsgebdudeluft hat auch
eine Bedeutung fur die Ebene 2.

I Die beim Block 1 genannte Auslegungsabwei-
chung des Maschinenhausdaches hat auch eine
Bedeutung fur den Block 2.

Ebene 2, Betriebsvorgaben: Kategorie A der ENSI-

Sicherheitsbewertungsskala
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Die unter Ebene 1 genannten Schwachstellen
im Konzept zur Uberwachung der Ortsdosisleis-
tung haben auch eine Bedeutung fur die Ebe-
ne 2.

Ebene 2, Zustand und Verhalten der Anlage: Kate-
gorie A der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

1 Die unter Ebene 1 genannte Versprodung an
Dichtungen eines Magnetventils des Hauptspei-
sewassersystems hat auch eine Bedeutung fir
die Ebene 2.

Die unter Ebene 1 genannten Ausfalle der radio-

logischen Uberwachung der Sicherheitsgebau-
deluft haben auch eine Bedeutung fur die Ebe-
ne 2.

Die beim Block 1 erwadhnten Auswirkungen

eines bei Starkwinden nicht auszuschliessenden

Versagens des Maschinenhausdaches haben

auch eine Bedeutung fir den Block 2.

Ebene 2, Zustand und Verhalten von Mensch und

Organisation: Kategorie A der ENSI-Sicherheitsbe-

wertungsskala

1 Der beim Block 1 erwahnte Planungsfehler bei
der Sanierung des Maschinenhausdaches im Jahr
1993 hat auch eine Bedeutung fur den Block 2.

Ebene 3, Auslegungsvorgaben: Kategorie A der

ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

1 Die unter Ebene 1 erwdhnte Schwachstelle der
Ausfallsignalisierung der radiologischen Uber-
wachung der Sicherheitsgebaudeluft hat auch
eine Bedeutung fur die Ebene 3.

1 Die beim Block 1 genannte Auslegungsabwei-
chung des Maschinenhausdaches hat auch eine
Bedeutung fir den Block 2.

Ebene 3, Zustand und Verhalten der Anlage: Kate-

gorie A der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

1 Aufgrund erhéhter Lagertemperatur musste der
Notstanddieselgenerator zur Instandsetzung

freigeschaltet werden und war dadurch kurzfris-

tig unverfugbar.

Die unter Ebene 1 genannten Ausfalle der radio-
logischen Uberwachung der Sicherheitsgebau-
deluft haben auch eine Bedeutung fur die Ebe-
ne 2.

Die beim Block 1 erwahnten Auswirkungen
eines bei Starkwinden nicht auszuschliessenden
Versagens des Maschinenhausdaches haben
auch eine Bedeutung fir den Block 2.

Der beim Block 1 erwahnte Fehler des DIS-Dosi-

metriesystems hat auch eine Bedeutung fir den
Block 2.
Ebene 3, Zustand und Verhalten von Mensch und
Organisation: Kategorie A der ENSI-Sicherheitsbe-
wertungsskala
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1 Der beim Block 1 erwahnte Planungsfehler bei
der Sanierung des Maschinenhausdaches im Jahr
1993 hat auch eine Bedeutung fur den Block 2.

Ebenen- oder barrierentibergreifende Bedeutung,

Zustand und Verhalten der Anlage: Kategorie A

der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

1 Die beiden unter Ebene 1 genannten Reaktor-
schnellabschaltungen fuhrten zu einer leichten
Risikoerhéhung.

1 Die unter Ebene 3 erwahnte Unverflgbarkeit
des Notstanddieselgenerators fihrte zu einer
leichten Risikoerhéhung.

1 Die beim Block 1 erwahnte Auslegungsabwei-
chung der Dachbinder des Maschinenhauses
fihrt auch beim Block 2 zu einer leichten Risi-
koerhoéhung.

Fur den Block 2 des KKB beurteilte das ENSI den

Wert des Sicherheitsindikators «Anzahl

planter Reaktorschnellabschaltungen» aufgrund

unge-

der zwei in diesem Jahr erfolgten ungeplanten Re-
aktorschnellabschaltungen als verbesserungsbe-
dirftig (Kategorie V der ENSI-Sicherheitsbewer-
tungsskala). Die Ubrigen Sicherheitsindikatoren
wurden als im Normalbereich liegend bewertet
und damit der Kategorie N zugeordnet.

Dieselben Sachverhalte, die oben aus der Perspek-
tive der gestaffelten Sicherheitsvorsorge zugeord-
net worden sind, lassen sich auch aus der Schutz-
ziel-Perspektive zuordnen. Zusatzlich abzubilden
sind die radiologischen Auswirkungen des Vor-
kommnisses vom 3. August 2009. Das Ergebnis
sieht wie folgt aus:

Bewertungs-
gegenstand

Anforderungen Betriebsgeschehen

Betriebs-
Vorgaben

Zustand und | Zustand und
Verhalten der | Verhalten von

Anlage Mensch &
Organisation

Auslegungs-
Vorgaben

Kontrolle der Reaktivitat

Kiihlung der A
Brennelemente

Einschluss radioaktiver A
Stoffe

Schutzziele

Begrenzung der
Strahlenexposition

schutzzieliibergreifende
Bedeutung

Sicherheitsbewertung 2009 KKB2:

Schutzziel-Perspektive

Anmerkung: alternative Darstellung derselben Sachverhalte wie
in der Perspektive der gestaffelten Sicherheitsvorsorge, aber
mit zusdtzlicher Darstellung radiologischer Auswirkungen.

An dieser Stelle werden nur jene Sachverhalten er-
wahnt, die nicht bereits aus der Perspektive der
gestaffelten Sicherheitsvorsorge behandelt wor-
den sind.
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Schutzziel «Begrenzung der Strahlenexposition»,

Zustand und Verhalten der Anlage: Kategorie 1 der

ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

1 Beim Vorkommnis vom 3. August 2009 kam es
im Raum unterhalb des Reaktordruckbehalters
bei gedffnetem Abschirmtor zu einer Dosisleis-
tung, die im vorliegenden Gebietstyp nicht zu-
lassig war.

Schutzziel «Begrenzung der Strahlenexposition»,

Zustand und Verhalten von Mensch und Organisa-

tion: Kategorie 2 der ENSI-Sicherheitsbewertungs-

skala

1 Beim Vorkommnis vom 3. August 2009 kam es
zur Uberschreitung der zulassigen Strahlendosis
bei zwei Mitarbeitern.

Das Schutzziel «Begrenzung der Strahlenexpo-

sition» wurde beim Vorkommnis vom 3. August

2009 verletzt. Mit Ausnahme dieser Situation wa-

ren die Schutzziele im Berichtsjahr jederzeit voll-

umfanglich gewahrleistet.

1.8.3 Gesamtbeurteilung

Fur das Kernkraftwerk Beznau wird die Gesamt-
beurteilung der Anlage im Jahr 2009 gepragt von
der ungendgenden Windfestigkeit des Maschi-
nenhausdaches und den beiden Reaktorschnell-
abschaltungen. Die ungentgende Windfestigkeit
des Maschinenhausdaches geht auf organisato-
rische Mangel zurtick, namlich auf Fehler bei der
Planung der Dachsanierung im Jahre 1993.

Die Gesamtbeurteilung von Mensch und Orga-
nisation wird dominiert von einer Reihe organi-
satorischer Schwachstellen, die miteinander kom-
biniert zur Uberschreitung der zuldssigen Strah-
lendosis bei zwei Mitarbeitern geftihrt oder diese
nicht verhindert haben.

Das Risiko des KKB ist sehr gering und liegt unter-
halb des von der IAEA empfohlenen Richtwertes.
Die radioaktiven Abgaben tber die Abluft und

Uber das Abwasser lagen deutlich unterhalb der in
der Betriebsbewilligung festgelegten Grenzwerte.
Damit ergab sich im Vergleich zur naturlich auftre-
tenden Strahlenexposition nur eine unbedeutende
zusatzliche Strahlendosis fir die Bevélkerung, wel-
che nach Strahlenschutzgesetzgebung in jedem
Fall als optimiert und gerechtfertigt gilt.

Aus Sicht des Strahlenschutzes wurden die Rou-
tinearbeiten wahrend des Leistungsbetriebs gut
durchgefiihrt. Bei den Revisionsarbeiten kam es
im Block 2 wegen mangelhafter Planung zu einer
unbeabsichtigten Exposition von zwei Mitarbei-
tern, die auch Schwéchen bei der Uberwachung
durch den operationellen Strahlenschutz zeigte.
Unter Berlcksichtigung des in beiden Blocken
jahrlich abwechselnden Arbeitsumfangs ist die
Strahlenexposition des Personals vergleichbar mit
den Vorjahren; die Revisionsdosis im Block 2 ware
allerdings ohne den Vorfall vom 3. August 2009
um rund 20% niedriger. Das ENSI bestatigt, dass
die Exposition des Personals im Sinne der Strah-
lenschutzverordnung Uberwiegend gerechtfertigt,
weitgehend optimiert und bis auf den beschrie-
benen Vorfall innerhalb der vorgegebenen Gren-
zen ist.

Das ENSI stellt fest, dass im KKB wahrend des Jah-
res 2009 die bewilligten Betriebsbedingungen
ausser beim Vorkommnis vom 3. August 2009, bei
dem zwei Mitarbeiter einer nicht zuldssigen Strah-
lendosis ausgesetzt wurden, stets eingehalten
wurden. Aufgrund dieses Vorkommnisses und der
ungenltigenden Windfestigkeit des Maschinen-
hausdaches beurteilt das ENSI die Betriebssicher-
heit des KKB als ausreichend. Das ENSI hat auf-
grund des Vorkommnisses vom 3. August 2009
umfangreiche Forderungen gestellt. Zudem hat
es ein Verfahren nach Verwaltungsstrafrechtsge-
setz eroffnet, in dem gepruft wird, ob fahrldssiges
Handeln vorliegt.
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2. Kernkraftwerk Muhleberg

2.1 Uberblick

Das Betriebsjahr 2009 war im Kernkraftwerk
Mdhleberg (KKM) durch einen weitgehend un-
gestorten Volllastbetrieb gepragt. Neben dem
geplanten Revisionsstillstand mit Brennelement-
wechsel war eine ungeplante Reaktorschnellab-
schaltung zu verzeichnen. Das ENSI stellt fest, dass
das KKM die bewilligten Betriebsbedingungen im-
mer eingehalten hat. Das ENSI bescheinigt dem
KKM eine gute Betriebssicherheit.

Das Kernkraftwerk Muhleberg (KKM) der BKW
FMB Energie AG, welches seinen kommerziellen
Betrieb im Jahr 1972 aufnahm, ist eine Siedewas-
serreaktor-Anlage mit 373 MW elektrischer Netto-
leistung. Die auf den 1. Januar 2009 erfolgte Erho-
hung um 18 MW gegenlber der Angabe im Vor-
jahr bertcksichtigt Verbesserungen des Anlage-
wirkungsgrades, die thermische Reaktorleistung
ist gleich geblieben. Weitere Daten der Anlage
sind in den Tabellen 1 und 2 des Anhangs zu fin-
den; Figur 7b zeigt das Funktionsschema einer Sie-
dewasserreaktor-Anlage.
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Im Berichtsjahr waren im KKM vier meldepflichtige
Vorkommnisse zu verzeichnen, welche das ENSI
auf der internationalen Ereignisskala INES alle der
Stufe 0 zuordnete.

Das ENSI hat im Rahmen seiner Aufsicht 90 Inspek-
tionen in allen Fachgebieten durchgefiihrt. Wo er-
forderlich, verlangte das ENSI Verbesserungsmass-
nahmen und Uberwachte deren Umsetzung.
Wahrend des Revisionsstillstandes wurden neben
dem Brennelementwechsel und den Gblichen Re-
visionsarbeiten umfangreiche Wiederholungspru-
fungen durchgefuhrt. Dabei wurden keine Be-
funde festgestellt, die einem sicheren Betrieb ent-
gegenstehen. Das KKM setzte zahlreiche Verbesse-
rungen und Modernisierungen im Hinblick auf den
Langzeitbetrieb um. Beispiele sind der Ersatz des
Prozessrechner- und Datenerfassungssystems, ei-
ner rotierenden Umformergruppe, ein neues dreh-
zahlgeregeltes Antriebsystem fur die Reserve-Spei-
sewasserpumpe sowie bauliche Erweiterungen.

Im Berichtsjahr sind keine Brennelementschaden
aufgetreten.
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Blick in den
gedffneten Reaktor.
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Der Dosisgrenzwert der Strahlenschutzverordnung
fur beruflich strahlenexponierte Personen wur-
de eingehalten. Die radioaktiven Abgaben lagen
deutlich unterhalb der Grenzwerte und fihrten
nur zu einer unbedeutenden zusatzlichen Strah-
lendosis fur die Bevolkerung.

Der Anfall neuer radioaktiver Rohabfélle ist auf
einem niedrigen Niveau.

Das KKM hat im Berichtsjahr keine Anderungen
an seiner Organisation vorgenommen.

Im Berichtsjahr legten sechs Reaktoroperateure
und vier Schichtchefs ihre Zulassungsprufung mit
Erfolg ab.

2.2 Betriebsgeschehen

Das Kernkraftwerk Mdihleberg erreichte im Be-
richtsjahr eine Arbeitsausnutzung von 90,6 % und
eine Zeitverfligbarkeit von 91,6 %. Zeitverfiigbar-
keit und Arbeitsausnutzung der letzten zehn Jahre
sind in Figur 1 dargestellt.

Fur die Nichtverfugbarkeit der Anlage waren zum
grossten Teil der umfangreiche Revisionsstillstand
mit Brennstoffwechsel sowie das anschliessende
Wiederanfahren bestimmend. Wegen der Reak-
torschnellabschaltung im September 2009 war die
Anlage fur wenige Stunden nicht verfigbar.
Neben
Durchfthrung von Wiederholungsprtfungen und

geplanten Leistungsabsenkungen zur
Instandhaltungsarbeiten war infolge des Ausfalls
einer HauptkUhlwasserpumpe eine ungeplante
Leistungsreduktion zu verzeichnen. Weitere Leis-
tungsreduktionen waren von der Netzleitstelle
vorgegeben oder zur Einhaltung der kantonalen
Gebrauchswasserkonzession erforderlich.

Die ausgekoppelte thermische Energie fur die Hei-
zung der Wohnsiedlung «Steinriesel» belief sich
auf 1,7 GWh.

Im Berichtsjahr waren vier meldepflichtige Vor-
kommnisse zu verzeichnen, welche das ENSI auf
der internationalen Ereignisskala INES alle der Stu-
fe 0 zuordnete:

I Am 1. Juli 2009 kam es zum Ausfall einer Haupt-
kihlwasserpumpe mit verzdgertem Start der Re-
servepumpe. Die Hauptkihlwasserpumpen for-
dern das zur Warmeabfuhr bendétigte Wasser in
die Kondensatoren. Der verzdgerte Start der Re-
servepumpe hatte eine verminderte Warmeab-
fuhr und damit verbunden einen Druckanstieg
im betroffenen Kondensator zur Folge. Die zuge-
horige Turbine wurde automatisch abgeschaltet
und die Reaktorleitung automatisch reduziert.
Der Turbinenschnellschluss und die Reduktion
der Reaktorleistung verliefen auslegungsgemass.
Nach einer ersten Analyse der Stérung wurde
festgestellt, dass die Voraussetzungen fir einen
sicheren Anlagenbetrieb erfullt sind und die An-
lage wieder auf Volllast gefahren. Bis zum 3. Juli
2009 blieb die Reservepumpe in Betrieb. Wah-
rend dieser Zeit wurden weitere Abklarungen
vorgenommen. Der Frequenzumformer hatte
den Antrieb der HauptkUhlwasserpumpe erst bei
zu tiefer Drehzahl ausgeschaltet. Entsprechend
erfolgte der automatische Start der Reservepum-
pe zu spat. Um den Pumpenantrieb im Fall einer
Wiederholung einer derartigen Stérung schnel-
ler abzuschalten, wurden in Absprache mit dem
Lieferanten Anderungen bei der automatischen
Ruckstellung des Frequenzumrichters nach Netz-
storungen vorgenommen. Am 3. Juli 2009 er-
folgte die Riickschaltung von der Reservepumpe
auf die normale Hauptkihlwasserpumpe.

Am 2. September 2009, bei den Wiederholungs-
prifungen der Rundnahte des Reaktordruckbe-

héalters in der Jahresrevision, wurde eine Mess-
anzeige gemeldet, die eine bruchmechanische
Bewertung erforderlich machte. Die vom ENSI
geprifte Analyse ergab, dass diese Messanzei-
ge zulassig, das heisst sicherheitstechnisch un-
bedenklich ist (vgl. Kap. 2.3.1).

Wahrend der Jahresrevision wurde das Antriebs-

system einer Speisewasserpumpe modernisiert.
Die Speisewasserpumpen fordern Wasser aus
dem Kondensator zurlick in den Reaktor und
schliessen so den Wasser-Dampf-Kreislauf. Nach
dem Wiederanfahren der Anlage flhrte das
KKM in Zusammenarbeit mit dem Lieferanten
umfangreiche Tests durch. Bei einem Testschritt
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am 14. September 2009 wurde der Ausfall ei-

ner Speisewasserpumpe simuliert, der durch den

Start einer Reservepumpe hatte kompensiert

werden sollen. Aufgrund eines Mangels im Test-

programm startete die Reservepumpe bei diesem

Schritt nicht. Das Testprogramm beriicksichtigte

nicht, dass die Antriebssteuerung nach einer Spei-

sewasserpumpen-Umschaltung je nach Betriebs-
situation erst nach einer gewissen Zeit wieder
bereit ist fur eine weitere Umschaltung. Dadurch
sank das Wasserniveau im Reaktor ab, so dass
auslegungsgemass eine Reaktorschnellabschal-
tung erfolgte. Das Antriebssystem der betrof-
fenen Speisewasserpumpe wurde in der Folge so
geandert, dass die Antriebssteuerung nach einer

Speisewasserpumpen-Umschaltung  schneller
wieder fUr eine weitere Umschaltung bereit ist.

I Am 1. Dezember 2009, wahrend der monatli-
chen Wiederholungspriifung am zweiten Alter-
nativen Niederdruckeinspeisesystem (ALPS) des
speziellen unabhadngigen Systems zur Abfuh-
rung der Nachzerfallswarme (SUSAN) schaltete
dessen Pumpe nach wenigen Sekunden ab. Der
Motoreinschub wurde ausgefahren und Uber-
praft und das System nach einigen Minuten er-
neut gestartet. Die Wiederholungsprifung wur-
de gemass Checkliste ordnungsgemass durch-
gefuhrt und erfolgreich abgeschlossen. Als
maogliche Ursache wurde ein Fehler im Selbsthal-
tekreis eines Koppelrelais gesehen und der Mo-
toreinschub ausgetauscht. Der zweite Strang
des ALPS stand uneingeschrankt zur Verfligung.

Eine Zusammenstellung von Vorkommnissen der

vergangenen zehn Jahre ist im Anhang in Figur 2

dargestellt. Eine Ubersicht tber die meldepflichti-

gen Vorkommnisse im Berichtsjahr findet sich in

Tabelle 4.

2.3 Anlagetechnik

2.3.1 Revisionsarbeiten

Die Revisionsarbeiten begannen am 9. August
2009 und dauerten bis zum 8. September 2009.
Wahrend dieser Zeit wurden geplante Tatigkeiten
wie Brennelementwechsel und Brennelementin-
spektionen, Inspektionen elektrischer und mecha-
nischer Einrichtungen, zerstérungsfreie Werkstoff-
prifungen, wiederkehrende Funktionsprifungen
an Komponenten und Systemen sowie Instandhal-
tungs- und Anderungsarbeiten durchgefiihrt.
Schwerpunkte bei den Wiederholungsprifungen
an mechanischen Komponenten waren Ultra-
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schallprifungen am Kernmantel im Reaktordruck-

behalter (RDB), visuelle Inspektionen der Kernein-

bauten im RDB, Ultraschallprifungen an den

Rundnahten des RDB und an Stutzeneinschweis-

snahten sowie Ultraschallprifungen und Wanddi-

ckenmessungen an Rohrleitungen des Primarkreis-
laufs. Folgende Priifungen sind hervorzuheben:

I Am nicht druckfihrenden Kernmantel inner-
halb des Reaktordruckbehélters (RDB) werden
die beiden rissbehafteten Rundschweissnahte
alle zwei Jahre mechanisiert mit Ultraschall ge-
prift. Die diesjahrigen Messungen zeigten kei-
ne neuen Rissanzeigen. Die Ergebnisse haben
den Trend der letzten Messungen in den Jahren
2005 und 2007 bestatigt, dass sich das Wachs-
tum der bestehenden Risse weiter verlangsamt.
Sie bestatigen damit auch, dass die bisherigen
Annahmen fur die Integritatsnachweise konser-
vativ sind und der derzeitige Zustand des Kern-
mantels keinen Einfluss auf den sicheren Betrieb
der Anlage hat.

Die Inspektion der Kerneinbauten im RDB ein-
schliesslich Teilen des Kernmantels mittels ei-
ner Kamera zeigte eine geringfligige Rissanzei-
ge an einer Nivellierschraube des Dampftrock-

41

Neue Brennelemente.
Foto: KKM



Ausschnitt aus

der Schaltanlage
des Kernkraftwerks
Miihleberg.

Foto: KKM

42

ners und die bereits bekannten Auffalligkeiten
an den Austrittséffnungen der Speisewasser-
Verteilringe, die auf thermische Wechselbean-
spruchung zurtickgefuhrt werden. Die Befunde
wurden bewertet und sind aufgrund ihrer ge-
ringen Grosse sicherheitstechnisch unbedenk-
lich. Bei den Ubrigen visuellen Prifungen an den
Kerneinbauten, darunter auch zwei vertikale
Kernmantel-Schweissnahte und Teile der Kern-
spruhleitungen, wurden keine Auffalligkeiten
festgestellt. Ein Teil der Jetpumpen wurde vom
KKM praventiv auf Anzeichen fir Vibrationsein-
flisse untersucht. Es wurden keine Auffllig-
keiten gefunden. Eine Jetpumpe wurde vorsorg-
lich neu justiert, wobei ein Niederhaltebolzen er-
setzt werden musste.

Die sechs Rundnahte des RDB, erstmals auch die
bisher nicht prifbare unterste Rundnaht, wur-
den mit einem neuen qualifizierten Manipula-
torsystem gepruft. Insgesamt wurde nur in der
obersten RDB-Rundnaht eine Messanzeige fest-
gestellt, die eine bruchmechanische Bewertung
erforderlich machte. Das KKM hat diese Anzeige
gemass Richtlinie BO3 gemeldet (vgl. Kap. 2.2).
Die vom ENSI geprifte Analyse ergab, dass die
Messanzeige sicherheitstechnisch unbedenklich
ist. Orientierung, Lage und Grosse weisen auf
einen parallel zur Oberflache verlaufenden Bin-
defehler zwischen Plattierung und Grundmate-
rial des RDB hin.

Zwei Stutzeneinschweissnahte am RDB wurden
mit einem qualifizierten Prifsystem gepruft. Das
gleiche Prifsystem war bereits im letzten Jahr
im Einsatz. Das Prifverfahren wurde zwischen-
zeitlich neu qualifiziert und erméglicht, dass ein
grosseres Volumen gepriift werden kann. Die

Auswertung dieser Prtfungen ergab keine un-

zulassigen Befunde.

Am Umwalz- und am Kernsprihsystem wurden
mehrere Mischverbindungen und austenitische
Rohrleitungsschweissnahte einer mechanisier-
ten Ultraschallprifung unterzogen. Es wurden
ebenfalls keine unzuldssigen Befunde festge-
stellt.

Bei den Wanddickenmessungen an den Rohr-
leitungen des Primarkreislaufs wurden keine
Unterschreitungen der rechnerischen Mindest-
wanddicken festgestellt.

Schwerpunkte des diesjahrigen Wiederholungs-

Prafprogramms an elektrischen und

leittech-

nischen Ausristungen waren die komponen-

ten- und verfahrenstechnischen Prufungen der

Leittechnik einer

SUSAN-Division sowie zwei-

er Reaktorschutz-Redundanzen. Bei den Eigen-

bedarfsanlagen wurden die festgelegten Um-

schaltmoglichkeiten Uberprift. Weiter wurde die
erforderliche Kapazitat sémtlicher Batterien von

zwei der vier Strange durch Entladung und Wie-

deraufladung nachgewiesen. Uberpriift wurden

auch samtliche Gleich- und Wechselrichter der 24-

V- und 125-V-Anlagen, der beiden sicheren Schie-

nen sowie der Redundanzen des SUSAN. Bei den

durchgefthrten Prafungen wurden keine unzulas-

sigen Befunde oder Abweichungen festgestellt.
Das ENSI erteilte am 8. September 2009 die Frei-
gabe des Leistungsbetriebs des Reaktorkerns fiir

den 37. Betriebszyklus. Das Wiederanfahren dau-

erte bis 16. September 2009. Abgesehen von der
Umschaltung auf die Reserve-Speisewasserpumpe

(vgl. Kap. 2.2) verliefen die im Rahmen des Wie-

deranfahrens durchgefuhrten Tests einwandfrei.

Alle Arbeiten wurden mit hoher Qualitat und un-

ter Beachtung der Strahlenschutzvorgaben ge-

plant und durchgefihrt. Die Prafungen wurden
vom ENSI beaufsichtigt. Der vom ENSI beauftragte
Schweizerische Verein fur Technische Inspektionen
(SVTI) kontrollierte die Instandhaltungsarbeiten an
druckftihrenden Komponenten. Es wurden keine
Befunde festgestellt, die einem sicheren Betrieb
entgegenstehen wirden. Die durchgefihrten Pri-
fungen haben insgesamt den guten Zustand der
mechanischen sowie der elektrischen und leittech-
nischen Ausristungen bestatigt.
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2.3.2 Anlagednderungen
Im Berichtsjahr wurden namentlich folgende Anla-

geanderungen durchgefihrt:

1 Der Austausch von Fahrventilen im Steuerstab-

Antriebssystem durch neue Fabrikate wurde in
der Jahresrevision 2009 abgeschlossen. Mit dem
Austausch war im Jahr 2006 begonnen worden.
Am Reaktorwasser-Reinigungssystem (Clean Up)
wurden in der Jahresrevision 2009 die Absperr-
armaturen und Teile der Rohrleitungen ausge-
tauscht. An den verbliebenen Leitungsabschnit-
ten wurden Wanddickenmessungen durchge-
fuhrt. Diese Messungen zeigten einen guten Zu-
stand hinsichtlich Oberflachenbeschaffenheit
und keine Beanstandungen betreffend Wand-
dicke.

Bei einer Antriebsturbine des Systems fur die
Kernisolationskihlung (RCIC) waren im Bereich
Ab-
nutzungsspuren erkennbar. Eine Ersatzspindel

des Dampfregel-/Schnellverschlussventils
wurde in der Jahresrevision qualitatsgesichert
gefertigt und erfolgreich eingebaut.

Im Bereich Bautechnik erwahnenswert sind die
Erneuerung und der Ausbau der Sicherungs-
einrichtungen und in Bezug auf die Infrastruk-
tur. Mit dem Neubau Betriebsgebdude Nord
wird ein zusatzliches Infrastruktur- und Garde-
robegebaude erstellt. Im Berichtsjahr konnte die
Rohbauphase abgeschlossen werden. Im beste-
henden Betriebsgebaude wird der Zugang in die
kontrollierte Zone vollstandig erneuert.

Im Bereich Sicherung erwahnenswert sind die
Neugestaltung der Sicherungszentrale sowie die
Gesamterneuerung des Perimeters.

Einer der beiden Generatoren wurde einer Total-
revision unterzogen. Der revidierte Reserverotor
wurde eingebaut und die Statornuten neu ver-
keilt. Die neuen Statorkeile kénnen kinftig ein-
zeln nachgespannt werden und erhéhen die Fes-
tigkeit der Statorwicklung. Alle drei Phasen des
Stators bestanden den Hochspannungstest.

Das bisherige Prozessrechner- und Datenerfas-
sungssystem wurde ersetzt. Das neue System er-
moglicht eine Aufteilung der Systemaufgaben
auf separate Server. Insbesondere die Prozesse
der KernUiberwachung laufen kunftig auf sepa-
raten Servern.

Die bisherige rotierende Umformergruppe der
115/220-V-Spannungsversorgung einer Reaktor-
schutzredundanz wurde durch eine statische un-
terbrechungsfreie Stromversorgung (USV) ersetzt.
Dabei wurde auch der entsprechende Raum seis-
misch und brandschutztechnisch ertiichtigt.
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Die Reserve-Speisewasserpumpe wurde erneu-
ert. Ein neues, drehzahlgeregeltes Antriebsys-
tems mit Asynchronmotor wurde in Betrieb ge-
nommen. Dabei wurde seine Leistung an die der
anderen Speisewasserpumpen angepasst, um
bei einer Umschaltung auf die Reserve-Speise-
wasserpumpe mit gleicher Leistung weiterfah-
ren zu kdnnen. Die Erneuerung der beiden an-
deren Speisewasserpumpen ist in der Revision
2011 geplant.

Im Bereich elektrische und leittechnische Aus-
ristungen wurden weitere Anlageanderungen
durchgefuhrt. Das Prozessvisualisierungssystem
im Haupt- und im SUSAN-Kommandoraum wur-
de ersetzt und erweitert. Weiter wurden die In-
strumentierung und Alarmierung der Speise-
wasserpumpen im Hauptkommandoraum op-
timiert. Die neue Anzeige offener Stauklappen
des Wasserkraftwerks Mihleberg im Hauptkom-
mandoraum des KKM bezweckt den Schutz des
Klhlwassereinlasses vor einem bevorstehenden
schnellen Anstieg des Schwemmguts in der Aare.

2.3.3 Brennelemente, Steuerstibe und

Reaktorkern

Im August 2009 wurde der 36. Betriebszyklus des
KKM planmassig abgeschlossen, wobei die einge-

setzten Brennelemente ein bestimmungsgemasses

Betriebsverhalten zeigten. Dies folgte aus der lau-

fenden Uberwachung der KihImittelaktivitat so-
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wie aus Inspektionen an insgesamt 12 ausgewahl-
ten Brennelementen. Die Inspektionen bestatigten
erneut, dass die Edelmetalleinspeisung in das Kuhl-
mittel (vgl. Kap. 2.4) keinen negativen Einfluss auf
die Brennstab-Hdullrohre oder andere Strukturteile
der Brennelemente hat. Im Rahmen eines Vorlau-
ferprogramms wurden an vier Brennelementen
weiterentwickelte Fremdkdrperfilter eingesetzt. Vi-
suelle Prifungen bestatigten deren auslegungsge-
masses Verhalten. Die KihImittelanalysen zeigten
einen auslegungsgemassen Zustand der Steuersta-
be. Es mussten daher keine Steuerstabe inspiziert
oder ersetzt werden.

Fur den 37. Betriebszyklus setzte das KKM insge-
samt 36 frische Brennelemente vom Typ GNF2 ein.
Das ENSI tberzeugte sich davon, dass nur freige-
gebene und den Qualitatsanforderungen entspre-
chende Brennelemente geladen und alle Sicher-
heitsmassnahmen wahrend des Brennelement-
wechsels gemass den Vorgaben eingehalten wur-
den. Der vom ENSI geprifte Beladeplan des Re-
aktorkerns erfllte alle Sicherheitsanforderungen.
Im Rahmen der Ublichen Instandhaltungsarbeiten
wurden drei Messlanzen der reaktorinternen In-
strumentierung ausgetauscht.

Im Berichtszeitraum ist der Reaktorkern ausle-
gungsgemass und im bewilligten Rahmen betrie-
ben worden. Die Ergebnisse der reaktorphysika-
lischen Messungen stimmten gut mit den Ergeb-
nissen der Kernauslegungsberechnungen Gberein.
Die Betriebsgrenzen wurden eingehalten.

2.4 Strahlenschutz

Im Jahr 2009 betrug die akkumulierte Kollektiv-
dosis fur das KKM 1130 Pers.-mSv. Die maximale
Individualdosis lag mit 9,0 mSv unter dem Dosis-
grenzwert der Strahlenschutzverordnung fur be-
ruflich strahlenexponierte Personen von 20 mSv
pro Jahr.

Im Berichtszeitraum traten weder Personenkonta-
minationen, die nicht mit einfachen Mitteln ent-
fernt werden konnten, noch Inkorporationen auf.
Der Personalbestand des Ressorts Strahlenschutz
war im ganzen Betriebsjahr angemessen und er-
moglichte es, die administrativen und technischen
Schutz- und Uberwachungsaufgaben korrekt aus-
zulben und sicherzustellen. Die regelmassig wie-
derkehrenden und arbeitsbedingten Kontaminati-
onskontrollen der Oberflachen und der Luft besta-
tigten einen sauberen radiologischen Zustand der
kontrollierten Zone des KKM.
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Das ENSI fuhrte in der Berichtsperiode eine unan-
gemeldete und mehrere angemeldete Inspekti-
onen zum Thema Strahlenschutz durch. In den in-
spizierten Bereichen wurden keine Abweichungen
von den Vorgaben festgestellt und das ENSI kam
zum Schluss, dass im KKM ein konsequenter und
gesetzeskonformer Strahlenschutz praktiziert wird.
Die Edelmetalleinspeisung wurde fortgesetzt. Be-
reits zum finften Mal wurde eine wasserlosliche
Platinverbindung in das Reaktorwasser einge-
speist. Gemeinsam mit der kontinuierlichen Zuga-
be von Wasserstoff sollen dadurch die Einbauten
im Reaktordruckbehélter vor Spannungsrisskorro-
sion geschitzt werden.

Die Kollektivdosis aller Mitarbeiter im Revisions-
stillstand 2009 lag bei 862 Pers.-mSv (elektro-
nische Personendosimeter, EPD), der vom KKM vor
Beginn der Arbeiten geschatzte Wert lag bei 940
Pers.-mSv.

Dank den schadenfreien Brennelementen war die
Ausgangslage fir die Revisionsarbeiten radiolo-
gisch gesehen auch dieses Jahr ginstig. Fir die
sehr niedrigen Werte des radioaktiven lod-131 zu
Beginn der Revisionsarbeiten war die geplante Un-
terbrechung der Wasserstoffeinspeisung rund 48
Stunden vor dem Abfahren der Anlage massge-
bend.

Die Dosisleistungen an den Umwalzschleifen, an
den Kerneinbauten und am Reaktorwasser-Reini-
gungssystem sind im Vergleich zum Vorjahr mehr-
heitlich zurlickgegangen. Die mittlere Dosisleis-
tung an den Umwalzschleifen betrug 2009 wdh-
rend der Revision 1,6 mSv/h und sank im Vergleich
zum Mittelwert des Jahres 2008 um rund 14,5 %
und im Vergleich zum Jahr 2007 um 24 %.

Die zusatzliche Garderobe mit Verbindungskor-
ridor fur den direkten Zutritt in die kontrollierte
Zone im Maschinenhaus hat sich wahrend der ar-
beitsintensiven Phasen des Revisionsstillstands
wiederum bewahrt. Diese zusatzliche temporare
Zutrittsmaoglichkeit weist eine moderne Infrastruk-
tur auf und erfillt die Anforderungen des operati-
onellen Strahlenschutzes. Zudem fiihrt sie zu einer
deutlich verbesserten Situation im Vergleich zum
bisherigen Zonenubergang.

Die radioaktiven Abgaben Uber die Abluft in Form
von Aerosolen, lod und Edelgasen lagen deutlich
unterhalb von den in der Betriebsbewilligung fest-
gelegten Grenzwerten. Die gleiche Aussage gilt
auch fur die radioaktiven Abgaben mit dem Ab-
wasser einschliesslich Tritium. Die quartalsweise
vom ENSI durchgefihrten Kontrollmessungen von
Abwasserproben sowie lod- und Aerosolfiltern er-
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gaben Ubereinstimmung mit den vom KKM ge-
meldeten Ergebnissen.

Aus den tatsachlich Uber die Abluft und das Ab-
wasser abgegebenen radioaktiven Stoffen berech-
net das ENSI die Jahresdosis fir Einzelpersonen
der Bevolkerung in der Umgebung des KKM unter
konservativen, das heisst unglinstigen Annahmen.
Die berechneten Dosen betragen 0,0041 mSv fur
Erwachsene, 0,0042 mSv fur Zehnjéhrige und
0,0048 mSv fur Kleinkinder und liegen somit deut-
lich unter dem quellenbezogenen Dosisrichtwert
von 0,3 mSv/Jahr gemass der Richtlinie R-11.

Die Dosisleistungs-Messsonden des vom ENSI
betriebenen Messnetzes in der Umgebung des
Werkes (MADUK) zeigten keine durch den Be-
trieb der Anlage erhdhten Werte. Im Nahbereich
eines Siedewasserreaktors ist die Ortsdosisleistung
durch Direkt- und Streustrahlung aus dem Maschi-
nenhaus erhoht. Die Thermolumineszenz-Dosime-
ter (TLD), welche an mehreren Stellen am Zaun
des Kraftwerkareals die Dosis messen, zeigten mit
einem Jahreshdchstwert von 1,4 mSv einschliess-
lich natdrlicher Untergrundstrahlung keine we-
sentliche Veranderung gegentber dem Vorjahr. Bei
den quartalsweise vom ENSI zur Kontrolle durch-
gefuhrten Messungen am Zaun des Kraftwerkare-
als wurden ebenfalls keine signifikanten Verande-
rungen festgestellt. Die in Artikel 102 Absatz 3 der
Strahlenschutzverordnung vorgegebenen Immissi-
onsgrenzwerte fir Direktstrahlung ausserhalb des
Kraftwerksareals von 1 mSv pro Jahr fir Wohn-
und Aufenthaltsrdume und von 5 mSv pro Jahr fir
andere Bereiche wurden eingehalten.

FUr detailliertere Angaben zur radiologischen Si-
tuation innerhalb und ausserhalb des KKM wird
auf den Strahlenschutzbericht 2009 des ENSI ver-
wiesen.

2.5 Radioaktive Abfille

Radioaktive Rohabfélle fallen im KKM regelmas-
sig aus den Wasserreinigungssystemen, der Abgas-
und Fortluftreinigung und als verbrauchte Brenn-
elementkasten an. Weitere Abfalle stammen aus
dem Austausch von Komponenten bei Instandhal-
tungs-, Umbau- oder Nachristmassnahmen und
den dabei verwendeten Verbrauchsmaterialien.
Der Anfall an radioaktiven Rohabféllen (vgl. Ta-
belle 8) war im Berichtsjahr mit 71 m3 hoher als
im Vorjahr, insbesondere wegen der Rucknahme
der Sekundarabfalle aus der Verarbeitung von di-
versen metallischen Turbinenkomponenten in ei-
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ner auslandischen Schmelzanlage. Der Anfall neu-
er radioaktiver Rohabfélle bewegt sich weiterhin
auf einem niedrigen Niveau.

Die radioaktiven Rohabfélle werden gesammelt,
kampagnenweise konditioniert und anschlies-
send zwischengelagert. Die im KKM vorhandenen
unkonditionierten Abfalle sind in daftr vorgese-
henen Raumlichkeiten der kontrollierten Zone auf-
bewahrt. Ihr Bestand ist mit 99 m? gering. Brenn-
bare Rohabfélle wurden im Berichtsjahr fur die Be-
handlung in der Plasma-Anlage der ZWILAG be-
reitgestellt und dorthin transportiert.

Als Konditionierungsverfahren kommt im KKM
ausschliesslich die Zementierung zum Einsatz. Fur
alle angewendeten Verfahren liegen die gemass
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Kernenergieverordnung und Richtlinie BO5 erfor-
derlichen behérdlichen Typengenehmigungen vor.
Im Berichtsjahr wurden die anfallenden Betriebs-
harze mit der Verfestigungsanlage des KKM in drei
Kampagnen konditioniert.

Die konditionierten Abfallgebinde werden routi-
nemassig in das werkseigene Zwischenlager ein-
gelagert. Das KKM nutzt aber auch die Kapazi-
taten des zentralen Zwischenlagers in Wdrenlin-
gen. Die radioaktiven Abfalle sind in einem von
allen schweizerischen Kernanlagen eingesetzten
elektronischen Buchfiihrungssystem erfasst, so
dass die Information Gber Menge, Lagerort und ra-
diologische Eigenschaften jederzeit verflgbar ist.
Ein wichtiges Element bei der Minimierung der ra-
dioaktiven Abfalle ist die Inaktiv-Freimessung von
Materialien aus der kontrollierten Zone. Im KKM
wurden im Jahr 2009 insgesamt 254,1 t melde-
pflichtiges Material gemass den Vorgaben der
Richtlinie BO4 freigemessen. Dabei handelte es
sich zu rund 60 % um Bauschutt.

In den Jahren 2007 und 2008 wurden diverse me-
tallische Turbinenkomponenten fur die Verarbei-
tung zu einer schwedischen Schmelzanlage trans-
portiert und dort eingeschmolzen. Bei diesem Ver-
fahren reichern sich die Radionuklide in der Schla-
cke an, die anschliessend als radioaktiver Abfall in
die Schweiz zum KKM zurtickgefthrt und entsorgt
wird. Das verbleibende Metall wird freigemessen.
Insgesamt konnten von den 303 t Schrott 266 t
bzw. rund 88 % in Schweden direkt freigemessen
werden. Weitere 19 t bzw. 6 % k&nnen nach einer
Abklinglagerung in Schweden zu einem spateren
Zeitpunkt freigegeben werden. Etwa 19 t Schla-
cken und Bearbeitungsabfalle wurden Ende 2009
als radioaktiver Abfall ins KKM zurticktransportiert,
dies entspricht einem Anteil unter 6 % der Ge-
samtmasse. Das ENSI hatte vorgangig Uberpriift,
dass die fur die Freimessung angewendeten Krite-
rien mindestens gleich streng sind wie diejenigen
der Richtlinie BO4.

2.6 Notfallbereitschaft

Die Notfallorganisation des KKM ist fir die Be-
waltigung aller Notfalle innerhalb des Werkare-
als zustandig. Mit einer zweckmassigen Organisa-
tion, geeigneten Fihrungsprozessen und -einrich-
tungen zusammen mit einer entsprechenden Aus-
legung der Anlage hat das KKM die Notfallbereit-
schaft auf hohem Niveau sicherzustellen.

Das ENSI hat am 16. Oktober 2009 anldsslich der

Gesamtnotfallibung MEDEA die Notfallorganisa-
tion beobachtet und beurteilt. Die Ubung MEDEA
unter der Leitung des Bundesamts fur Bevolke-
rungsschutz galt auch als Alarmubung fur die be-
Ubten Stellen: KKM, ENSI, NAZ, Standortkanton
Bern und Kanton Freiburg. Die Ubung begann
um 03:00 Uhr und diente der Schulung und Uber-
prufung der Notfallmassnahmen vor, wahrend
und nach der Abgabe von radioaktiven Stoffen
aus der Anlage an die Umwelt. Fir die 16-stin-
dige Ubung wurde folgendes Szenario unterstellt:
Ein Storfall mit Abgabe von radioaktiven Stoffen
aus dem KKM fuhrte in den Zonen 1 und 2 der
Kantone Bern und Freiburg zu radiologischen
Auswirkungen fur Mensch und Umwelt. Zu Be-
ginn kam es zu einem KuhImittelverluststorfall zu-
sammen mit einem Ausfall der 6-kV-Stromversor-
gung. Durch die Beschadigung der Kabelabgange
am 380-V-Schalter einer Kernsprihpumpe wur-
de zusatzlich ein Brandalarm ausgel6st, der den
Einsatz der Werksfeuerwehr erforderte. Weitere
Beschadigungen und Ausfalle fuhrten zum Ab-
sinken des Wassers im Reaktor unter die Kern-
oberkante. Der Reaktorkern wurde nicht mehr
auf der ganzen Hohe gekihlt und Brennstab-Hull-
rohre wurden beschadigt. Die alternative Kern-
kihlung mit Wasser aus dem Hochreservoir ver-
hinderte ein Kernschmelzen, indem das Niveau auf
etwa zwei Drittel der Kernhdhe gehalten werden
konnte. Aus den beschadigten Brennstaben wur-
den durch den KuhImittelverlust radioaktive Stoffe
in den Sicherheitsbehalter freigesetzt. Nach acht
Stunden versagte unerwartet die Berstscheibe der
gefilterten Druckentlastung des Sicherheitsbehal-
ters bei einem Druck weit unterhalb ihres Ausle-
gungsdrucks. Dies fuhrte zu einer Aktivitatsab-
gabe via Kamin in die Umgebung. Warnung und
Alarmierung erfolgten gemass den Vorgaben zur
raschen Alarmierung der Bevélkerung (RABE) trotz
des nicht vorhersehbaren Ablaufs rechtzeitig und
korrekt.

Aufgrund der Ubungsbeobachtungen identifi-
zierte das KKM punktuelle Verbesserungsmoglich-
keiten, beispielsweise bei der praktischen Umset-
zung der systematischen Lageerfassung und Ent-
scheidungsfindung beim Stabspersonal. Das ENSI
kam zum Schluss, dass die Ubungsziele gemass
der Richtlinie B11 erreicht wurden. Das KKM ver-
fugt Gber eine zur Beherrschung von Storfallen ge-
eignete Notfallorganisation.

Eine Inspektion im Dezember 2009 hat gezeigt,
dass die Notfallkommunikationsmittel fur den
Kontakt zu externen Stellen betriebsbereit sind.
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2.7 Personal und Organisation

2.7.1 Organisation und Betriebsfiihrung

Im Berichtsjahr hat das KKM keine Anderungen an
der Organisation vorgenommen. Ende 2009 um-
fasste der Personalbestand 340 Personen (2008:
332).

Das KKM hat das Audit zur Aufrechterhaltung der
Zertifikate des Managementsystems wiederum er-
folgreich bestanden. Das KKM ist nach ISO 9001
(Qualitatsmanagement), I1ISO 14001 (Umweltma-
nagement) sowie OHSAS 18001 (Arbeitssicherheit
und Gesundheitsschutz) zertifiziert.

2.7.2 Personal und Ausbildung

Sechs Reaktoroperateure und vier Schichtchefs
des KKM legten ihre Zulassungsprifung unter
Aufsicht des ENSI mit Erfolg ab. Die Zulassungs-
prifungen bestehen aus einem theoretischen
und praktischen Teil. Im theoretischen Teil weisen
die Kandidaten ihre detaillierten Kenntnisse zum
Aufbau und Verhalten der Anlage bei Betriebs-
und Storfallen und zu den anzuwendenden Vor-
schriften nach. Der praktische Teil erfolgt am eige-
nen Anlagesimulator. Die Anzahl der zulassungs-
pflichtigen Personen ist im Anhang in Tabelle 3 zu-
sammengestellt.

Das ENSI hat das Jahresprogramm der Wiederho-
lungsschulung fur das zulassungspflichtige Per-
sonal inspiziert. Ein Inspektionsschwerpunkt war
die Wiederholungsschulung am Anlagesimulator,
da sie einen wichtigen Beitrag zur Erhaltung der
Kompetenz des Schichtteams zur Beherrschung
von sicherheitsrelevanten Storfallen und Betriebs-
situationen liefert. Umfang und Methoden ent-
sprachen den Vorgaben des Regelwerks. Zudem
inspizierte das ENSI das Verfahren der Ausbildung
zum Schichtchef und die Ausbildung des Instand-
haltungspersonals der Abteilungen Maschinen-
technik und Elektrotechnik und stellte dabei keine
Abweichungen von den Vorgaben fest.

2.8 Periodische Sicherheitsiiberpriifung
2005

Zur Erfullung der Forderungen aus der «Sicher-
heitstechnischen Stellungnahme zur Periodischen
Sicherheitstberprtfung des Kernkraftwerks Muh-
leberg» reichte das KKM zahlreiche Unterlagen
ein, insbesondere im Bereich der PSA. Im Kapi-
tel 11.1 sind die Arbeiten beschrieben, welche im
Bereich der PSA durchgefiihrt wurden.
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2.9 Sicherheitsbewertung

Im Jahr 2009 beurteilte das ENSI mit dem im An-
hang (Kapitel Sicherheitsbewertung) beschrie-
benen System Uber 190 Inspektionsgegenstan-
de, Einzelaspekte von Vorkommnisablaufen und
Sicherheitsindikatoren beziglich ihrer Bedeutung
fur die nukleare Sicherheit. Dabei kam das ENSI fur
die einzelnen Zellen der Sicherheitsbewertungs-
Matrix zu folgenden zusammenfassenden Beur-
teilungen:

Bewertungs-
gegenstand

Anforderungen

Betriebsgeschehen

Betriebs- | Zustand und | Zustand und

Vorgaben | Verhaiten der | verhalten von
Anlage Mensch &

Organisation

Auslegungs-
Vorgaben

Ebene 1

Ebene 2

Ebene 3

Ebene 4

Sicherheitsebenen

Ebene 5

Integritat der
Brennelemente

Integritit des
Primérkreises

Barrieren

Integritit des
Containments

ebenen- oder barrieren-
libergreifende Bedeutung

Sicherheitsbewertung 2009 KKM:
Perspektive der gestaffelten Sicherheitsvorsorge

Zellen ohne Bewertung bedeuten, dass weder In-
spektionsergebnisse, Vorkommnisse noch Sicher-
heitsindikatoren eine Bedeutung fur diese Zellen
hatten. Im Folgenden werden jene Zellenbewer-
tungen begrindet, die in die Kategorien A (Ab-
weichung) und héher gehoren. Die aufgefihrten
Sachverhalte sind in den Unterkapiteln 2.1 bis 2.7
ausfuhrlicher behandelt. Die Mehrzahl der Sach-
verhalte ist sowohl fir Sicherheitsebenen oder
Barrieren als auch fur Schutzziele von Bedeutung.
Deshalb erscheinen dieselben Sachverhalte im Fol-
genden mehrfach.
Ebene 1, Betriebsvorgaben: Kategorie A der ENSI-
Sicherheitsbewertungsskala
1 Eine Schwachstelle im Testprogramm fUr das er-
neuerte Antriebssystem einer Speisewasserpum-
pe fuhrte zu einer Reaktorschnellabschaltung.
Ebene 1, Zustand und Verhalten der Anlage: Kate-
gorie A der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala
1 Eine Stérung des Antriebs einer Hauptkihlwas-
serpumpe fihrte zu einem Turbinenschnell-
schluss.
Ebene 3, Zustand und Verhalten der Anlage: Kate-
gorie A der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala
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1 Eine Pumpe des alternativen Niederdruckkern-
sprihsystems ALPS fiel bei einer Wiederholungs-
prafung aus.

Integritat des Primarkreises, Zustand und Verhal-

ten der Anlage: Kategorie A der ENSI-Sicherheits-

bewertungsskala

1 Zwischen Plattierung und Grundmaterial einer
Rundnaht des Reaktordruckbehalters wurde eine
bewertungspflichtige Messanzeige identifiziert.

Ebenen- oder barrierentbergreifende Bedeutung,

Zustand und Verhalten der Anlage: Kategorie A der

ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

1 Die unter Ebene 1 genannte Reaktorschnellab-
schaltung fuhrte zu einer leichten Risikoerho-
hung.

Das ENSI bewertete alle Sicherheitsindikatoren als

im Normalbereich liegend und ordnete ihnen auf

der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala die Katego-

rie N zu.

Dieselben Sachverhalte, die oben aus der Perspek-

tive der gestaffelten Sicherheitsvorsorge zugeord-

net worden sind, lassen sich auch aus der Schutz-
ziel-Perspektive zuordnen. Das Ergebnis sieht wie
folgt aus:

Bewertungs-
gegenstand

Anforderungen Betriebsgeschehen

Auslegungs- | Betriebs- | Zustand und | Zustand und
Vorgaben
Mensch &

Organisation

Anlage

Kontrolle der Reaktivitat

Kiihlung der
Brennelemente

Einschluss radioaktiver
Stoffe

Schutzziele

Begrenzung der
Strahlenexposition

schutzzieliibergreifende
Bedeutung

Sicherheitsbewertung 2009 KKM:

Schutzziel-Perspektive

Anmerkung: alternative Darstellung derselben Sachverhalte wie
in der Perspektive der gestaffelten Sicherheitsvorsorge, aber
mit zusdtzlicher Darstellung radiologischer Auswirkungen.
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Alle Schutzziele waren im Berichtsjahr jederzeit
vollumfanglich gewahrleistet.

Fr das Kernkraftwerk Muhleberg wird die Gesamt-
beurteilung der Anlage im Jahr 2009 durch drei Ab-
weichungen gepragt, von denen die eine zu einem
Turbinenschnellschluss und eine zum Ausfall einer
Redundanz eines Notkhlsystems geftihrt hat.

Die Gesamtbeurteilung von Mensch und Orga-
nisation wird durch eine einzige Abweichung ge-
pragt, namlich die Schwachstelle im Testprogramm
far das erneuerte Antriebssystem einer Speisewas-
serpumpe, die zu einer Reaktorschnellabschaltung
fuhrte.

Das Risiko des KKM ist sehr gering und liegt un-
terhalb des von der IAEA empfohlenen Richtwerts.
Die radioaktiven Abgaben Uber die Abluft und
Uber das Abwasser lagen deutlich unterhalb der in
der Betriebsbewilligung festgelegten Grenzwerte.
Damit ergab sich im Vergleich zur natdrlich auftre-
tenden Strahlenexposition nur eine unbedeutende
zusatzliche Strahlendosis fur die Bevélkerung, wel-
che nach Strahlenschutzgesetzgebung in jedem
Fall als optimiert und gerechtfertigt gilt.

Aus Sicht des Strahlenschutzes wurden die Routi-
nearbeiten und die Arbeiten im Rahmen des Revi-
sionsstillstandes gut durchgefhrt. Unter Beriick-
sichtigung des Arbeitsumfangs ist die Strahlenex-
position des Personals vergleichbar mit den Vor-
jahren. Das ENSI bestatigt, dass diese Exposition
im Sinne der Strahlenschutzverordnung gerecht-
fertigt, optimiert und innerhalb der vorgegebenen
Grenzen ist.

Das ENSI stellt fest, dass im KKM wéhrend des
Jahres 2009 die bewilligten Betriebsbedingungen
stets eingehalten wurden. Das ENSI beurteilt die
Betriebssicherheit des KKM als gut.
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Blick auf das Kernkraftwerk
Gosgen in der Dammerung.
Foto: KKG

3. Kernkraftwerk Gdsgen

3.1 Uberblick

Das Betriebsjahr 2009 zeichnete sich fir das Kern-
kraftwerk Gosgen (KKG) durch einen ungestorten
Volllastbetrieb aus. Das ENSI stellt fest, dass das
KKG die bewilligten Betriebsbedingungen zu je-
dem Zeitpunkt eingehalten hat. Das ENSI beschei-
nigt dem KKG eine ausreichende Betriebssicher-
heit.

Das KKG ist eine Drei-Loop-Druckwasserreaktor-
Anlage mit 970 MW elektrischer Nettoleistung.
Es nahm den Betrieb im Jahre 1979 auf. Weitere
technische Daten sind im Anhang in den Tabellen 1
und 2 zusammengestellt; Figur 7a zeigt das Funk-
tionsschema einer Druckwasserreaktor-Anlage.
Das KKG meldete 2009 insgesamt drei Vorkomm-
nisse.

Eines davon betraf einen kurz nach dem Wieder-
anfahren aufgetretenen Hullrohrschaden mit ge-
ringfugiger Brennstoffauswaschung. Die in der
Technischen Spezifikation festgelegte Grenze der
maximal zuldssigen lod-131-Aktivitat im Kuhl-
mittel wurde dabei nicht Uberschritten. Das Vor-
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kommnis wurde der Stufe O der internationalen
Ereignisskala INES zugeteilt.

Ein weiteres Vorkommnis betraf eine Kihlwasser-
dieselpumpe, bei der nach einem 24-h-Probelauf
wahrend einer Endoskopieprifung Verschleiss-
spuren an einer Zylinderlaufblchse festgestellt
wurden. Diese Schadigungen hatten im Anforde-
rungsfall wahrscheinlich nicht zu einem Ausfall der
Pumpe geflihrt. Das Vorkommnis wurde der Stu-
fe 0 der internationalen Ereignisskala INES zugeteilt.
Das dritte Vorkommnis betrifft einen Auslegungs-
fehler in der 48-V-Gleichstromanlage der Not-
stands-Notstromversorgung. Bei Priifungen des
Reaktorschutzes nach dem Revisionsstillstand
2008 kam es zu einem Ausfall von vier Speise-
gleichrichtern der 48-V-Gleichstromanlage. Die
nachfolgend unter Einbezug des externen Liefe-
ranten durchgefuhrten Analysen zeigten einen
Auslegungsmangel als Ursache. Das KKG hat die-
sen Auslegungsmangel dem ENSI erst nach diesen
Abklarungen im Marz 2009 als meldepflichtiges
Vorkommnis gemeldet. Nach umfassender Pri-
fung der Sachverhaltslage durch das ENSI wurde
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Brennelement-Wechsel im
Kernkraftwerk Gdsgen.
Foto: KKG
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das Vorkommnis der Stufe 1 der internationalen
Ereignisskala INES zugeteilt.

Das ENSI fuhrte im Rahmen seiner Aufsicht 64 In-
spektionen durch. Wo erforderlich, verlangte das
ENSI Verbesserungen und kontrollierte deren Um-
setzung.

Der Revisionsstillstand war gepragt durch umfang-
reiche Arbeiten sowohl im nuklearen als auch im
nicht-nuklearen Anlagenbereich. Wéahrend jeder
vierten Jahresrevision ist eine integrale Leckraten-
prifung des Sicherheitsbehalters — auch als Con-
tainment bezeichnet — durchzufiihren. Diese Pri-
fung wurde im Rahmen einer umfangreichen In-
spektion durch das ENSI begleitet und durch die
Sachversténdigen des Schweizerischen Vereins fur
Technische Inspektionen beurteilt. Im nicht-nukle-
aren Anlagenteil sind der bereits 2008 begonnene
Austausch eines Grossteils der Kihlturmeinbauten
und der Ersatz des dritten Niederdruckvorwdrmers
zu erwdhnen.

Die Strahlendosen wahrend der gesamten Revi-
sionsdauer und im Verlauf des ganzen Betriebs-
jahres zeichneten sich wiederum durch eine sehr
tiefe Gesamtkollektivdosis aus. Die Dosisgrenz-
werte der Strahlenschutzverordnung fur strahlen-
exponierte Personen wurden jederzeit eingehal-
ten. Die Abgaben radioaktiver Stoffe an die Um-
gebung lagen unter den behordlich festgelegten
Grenzwerten. Die dadurch verursachten zusatz-
lichen Strahlendosen fur die Bevolkerung sind ver-
glichen mit der naturlichen Strahlenexposition un-
bedeutend.

Der Anfall radioaktiver Rohabfélle bewegte sich im
mehrjahrigen Mittel und lag auf einem niedrigen
Niveau.

Das im April 2008 in Betrieb genommene exter-
ne Nasslager wurde wahrend des Berichtsjahres
weiter mit abgebrannten Brennelementen befullt.
Ende 2009 befanden sich insgesamt 60 abge-
brannte Brennelemente mit einer Gesamtwarme-
leistung von rund 106 kW im externen Nasslager.

Zwei Reaktoroperateure, drei Schichtchefs und ein
Pikettingenieur bestanden die Zulassungsprifung.
Zwei Reaktoroperateur-Anwarter absolvierten die
theoretische Grundausbildung an der Reaktor-
schule des Paul Scherrer Instituts erfolgreich.

3.2 Betriebsgeschehen

Die Arbeitsausnutzung des KKG betrug im Be-
triebsjahr  95,3% bei einer Zeitverflgbarkeit
von 94,4%. Die Nichtverfigbarkeit der Anla-
ge war hauptsachlich durch den Revisionsstill-
stand bedingt. Im Berichtsjahr lieferte die Anlage
172,5 GWh Prozesswarme fir die Versorgung der
nahe gelegenen Kartonfabrik. Weitere Betriebs-
daten sind in der Tabelle 2 des Anhangs zusam-
mengestellt. Die Zeitverflgbarkeit und die Arbeits-
ausnutzung der letzten 10 Jahre ist in Figur 1 zu-
sammengefasst.

Im Berichtsjahr 2009 wurden drei Vorkommnisse
gemeldet. Auf der internationalen Ereignisska-
la INES wurden zwei Vorkommnisse der Stufe 0
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zugeordnet. Ein Vorkommnis wurde nach einge-
hender Uberpriifung der Sachverhaltslage vom
ENSI der Stufe 1 zugeordnet.

I Am 1. Juli 2009, kurz nach dem Wiederanfah-
ren der Anlage zum 31. Betriebszyklus, wurde
bei der routinemassigen Uberwachung der Akti-
vitaten im Primarkthlkreislauf eine erhéhte lod-
und Edelgasaktivitat festgestellt. Diese Aktivitat
ist im Primarkreislauf der Anlage sicher einge-
schlossen. Weitere Analysen der Aktivitaten im
PrimarkUhlkreislauf Ende November 2009 lassen
darauf schliessen, dass bis zu diesem Zeitpunkt
Brennstoff im Grammbereich in den Primar-
kahlkreislauf ausgewaschen worden ist. Der fur
den bestimmungsgemaéssen Betrieb der Anlage
massgebliche Grenzwert fur die lod-131-Aktivi-
tatskonzentration gemass Technischer Spezifika-
tion wurde im Berichtsjahr zu keinem Zeitpunkt
erreicht. Der hochste Wert betrug etwa 25%
des ersten Grenzwerts der Technischen Spezifik-
tion, bei dessen Uberschreitung die Anlage in-
nerhalb von zwei Wochen abgefahren werden
muss. Art und Umfang des Schadens kénnen
erst wahrend des nachsten Brennelementwech-
sels ermittelt werden. Das Vorkommnis wurde
vom ENSI auf der internationalen Ereignisskala
INES der Stufe 0 zugeordnet.

Das KKG meldete im Marz 2009 ein Vorkomm-
nis aus dem Jahr 2008. Beim Wiederanfahren

nach dem Revisionsstillstand 2008 waren vier
sicherheitsrelevante Gleichrichter ausgefallen,
da in den beiden — je zwei Gleichrichtern zuge-
ordneten — Uberwachungsbaugruppen Siche-
rungen durchbrannten. Das KKG setzte nach
der Behebung der Stérung das Anfahren fort,
obwohl die Ursache des doppelten Ausfalls der
Uberwachungsbaugruppen — und damit der vier
Gleichrichter — nicht bekannt war. Damit hat es
einen zentralen Grundsatz der Sicherheitsvor-
sorge verletzt. Nach eingehender Analyse ord-
nete das ENSI das Vorkommnis der Stufe 1 der
Internationalen Ereignisskala INES zu. Das ENSI
begrindet die Einstufung mit dem nicht sicher-
heitsgerichteten Umgang mit einem Mehrfach-
versagen durch denselben Fehlermechanismus
(Common-Mode-Versagen).
Bei den Vorbereitungen zum Wiederanfahren
nach dem Revisionsstillstand wurde am 24. Juni
2008 das Reaktorschutzsystem betriebsbereit ge-
schaltet und gepruft. Parallel dazu wurden Funk-
tionsprifungen der magnetischen Vorsteuerven-
tile eines Sicherheitsventils des Primarkreislaufs
durchgefuhrt. Dabei fielen innerhalb von vier Mi-
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nuten die vier redundanten Gleichrichter zur Ein-
speisung der 48-V-Gleichstromschienen des Not-
standsystems aus. Die Uberwachungsbaugrup-
pen, welche die Gleichrichter abgeschaltet hatten,
wurden innerhalb von weniger als zwei Stunden
durch Reserveteile ersetzt. Die durch die Gleich-
richter versorgten Schienen waren dank Batterie-
pufferung stets mit Spannung versorgt. Obwohl
die Ursache des gleichzeitigen Ausfalls von vier re-
dundanten Gleichrichtern zunachst nicht bekannt
war, setzte das KKG das Anfahren der Anlage fort.
Wie nachtragliche Tests zeigten, war das Durch-
brennen der Sicherungen in den Uberwachungs-
baugruppen durch eine wahrend der Prifung der
magnetischen Vorsteuerventile eines Primarsi-
cherheitsventils entstandene Uberspannung ver-
ursacht worden. Als Ursache fiir diese Uberspan-
nung vermutete das KKG eine fehlerhafte Schutz-

beschaltung der Vorsteuerventile. Diese waren im

Rahmen des Nachristprojekts PISA im Jahr 2005

eingebaut worden. Wie ein Untersuchungsbericht

des beteiligten externen Lieferanten vom 13. Fe-
bruar 2009 zeigte, war die Schutzbeschaltung
falsch ausgelegt. Der Ausfall der vier Gleichrichter

hatte zu einem Spannungsausfall auf den 48-V-

Schienen des Notstandsystems fihren konnen. Ein

solcher hatte allerdings nur in Kombination mit

zusatzlichen Ausfallen weitere Konsequenzen ge-
habt.

Die fehlerhafte Schutzbeschaltung wurde am

15. Mai 2009 korrigiert. Das ENSI hatte zuvor die

fur die Korrektur der Schutzbeschaltung erforder-

liche Freigabe erteilt. Das ENSI forderte vom KKG,
das Vorgehen beim Ausfall redundanter Gleich-
richter im Notstandsystem aus der Perspektive der

Sicherheitskultur umfassend aufzuarbeiten und

verlangte hierzu einen Bericht. Das KKG hat da-

rin ein Verbesserungspotenzial erkannt beim Um-
gang mit Stérungen, die innerhalb einer Schicht-
dauer aufgetreten sind und vor dem nachsten

Schichtwechsel behoben werden konnten. In Zu-

kunft sollen diese so dokumentiert werden, dass

frihzeitig eine fachbereichstbergreifende Diskus-
sion Uber deren Ursachen und Sicherheitsrelevanz
gefuhrt wird. Damit soll ermoglicht werden, meh-
reren Stérungen zugrunde liegende Ubergreifen-
de Ursachen zu erkennen und nicht die einzelnen

Fehler isoliert zu betrachten.

I Nach der Durchflhrung eines 24-h-Probelaufs
wurden am 12. Mai 2009 bei endoskopischen
Untersuchungen an einer Kuhlwasserdiesel-

pumpe der zweiten Wasserfassung Verschleiss-

spuren auf der Laufflache eines Kolbens festge-
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des Nasslagers,
wo abgebrannte
Brennelemente
zwischengelagert
werden.

Foto: KKG
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stellt. Das Kraftwerk befand sich zu diesem Zeit-
punkt im Volllastbetrieb. Die zweite Wasserfas-
sung stellt insbesondere sicher, dass bei einem
Ausfall der normalen Kihlwasserfassung die An-
lage in einen sicheren Zustand gebracht werden
kann. Die beschadigte Zylinderlaufbuchse wur-
de durch eine neue ersetzt. Der anschliessend
erneut durchgefihrte 24-h-Probelauf war er-
folgreich und ergab keine Befunde. Die Schwa-
chung der gestaffelten Sicherheitsvorsorge bei
einem angenommenen Ausfall der Kihlwasser-
dieselpumpe wird vom ENSI als sehr gering ein-
gestuft. Das Vorkommnis wurde vom ENSI auf
der internationalen Ereignisskala INES der Stufe
0 zugeordnet. Die Analyse des Vorkommnisses
hat zudem gezeigt, dass die Kuhlwasserdiesel-
pumpe im Anforderungsfall wahrscheinlich ver-
flgbar gewesen ware. Dank der redundanten
Ausfuhrung hatte, falls die betroffene Kthlwas-
serdieselpumpe trotzdem ausgefallen ware, die
zweite Pumpe die Aufgabe Gbernommen.

Eine Zusammenstellung von Vorkommnissen der

vergangenen zehn Jahre ist im Anhang in Figur 2
dargestellt. Eine Ubersicht Gber die meldepflichti-

gen Vorkommnisse im Berichtsjahr findet sich in
Tabelle 4.

3.3 Anlagetechnik

3.3.1 Revisionsarbeiten

Waéhrend des Revisionsstillstands vom 6. bis zum

26. Juni 2009 wurden Routinetatigkeiten wie

der Brennelementwechsel, zerstérungsfreie Pri-

fungen und Instandhaltungsarbeiten an mecha-

nischen,

elektro- und leittechnischen Einrich-

tungen und Systemen, wiederkehrende Funkti-

onsprifungen an Komponenten sowie Instand-

haltungs- und Anderungsarbeiten durchgefiihrt.

Einige der im Revisionsstillstand durchgefihrten

Arbeiten sind nachfolgend aufgefuhrt:

Mehrere Schweissnahte eines der drei Dampf-
erzeuger wurden mit Ultraschall gepruft und
eine Oberflachenrissprifung unterzogen. Die Ul-
traschallprifung erfolgte mit einer qualifizierten
Prufmethode. Es ergaben sich keine Befunde.

An den Mischndhten des Druckhalters wurden
die vom ENSI verlangten volumetrischen Pru-
fungen mit einem qualifizierten Prufverfahren
durchgefihrt. Diese mechanisierten Ultraschall-
prifungen zeigten keine Veranderungen ge-
genUber den Prufergebnissen von 2005. Die da-
mals im Rahmen der Basisprifungen festgestell-
ten registrierpflichtigen Anzeigen wurden besta-
tigt. Es gibt weiterhin keine Anzeichen fir Risse.
Im Weiteren wurden Oberflachenrissprifungen
durchgefuhrt, die keine Befunde ergaben.

In der Revision 2008 wurde an allen Hauptkahl-
mittelpumpen ein neues Dichtungssystem ein-
gebaut. Eines davon wurde 2009 zu Kontroll-
zwecken ausgebaut und ohne Befunde inspi-
ziert. An einer Hauptkdhlmittelpumpe erfolgte
der periodische Austausch des Motors gegen ei-
nen Ersatzmotor. Der ausgetauschte Motor wur-
de als Ersatzmaschine im Containment bereitge-
stellt. Die hierfir notwendigen Nachweise zur
Standsicherheit des Ersatzmotors im Erdbeben-
fall wurden vom ENSI gepriift.

Die alle vier Jahre erforderliche integrale Leck-
ratenprifung am Sicherheitsbehélter wurde er-
folgreich durchgefihrt. Dabei betrug die ermit-
telte Leckrate 64% des zuldssigen Wertes, be-
zogen auf den massgebenden Storfalltiberdruck
von 4,21 bar.
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Von den 123 gepriften mechanischen Stoss-
bremsen mussten 16 ersetzt werden. Der Ersatz
mechanischer Stossbremsen gehért zur nor-
malen Instandhaltung. Bei den 132 visuell ge-
praften hydraulischen Stossbremsen zeigten
sich keine Befunde. Sechs hydraulische Stoss-
bremsen wurden plangemass ausgetauscht. Die
an den ausgebauten Stossbremsen durchge-
fuhrten dynamischen Priafungen ergaben keine
Befunde.

Die vor wenigen Jahren im Kuhlturm einge-
bauten Kihlelemente mdissen aufgrund ihres
schlechten Zustandes gegen neue, widerstand-
féhigere Elemente ausgetauscht werden. Die
Austauscharbeiten wurden bereits 2008 begon-
nen, im Berichtsjahr weitergefihrt und werden
voraussichtlich 2010 fortgesetzt.

Der letzte der drei Niederdruckvorwarmer wur-
de ersetzt.

Es wurden die im Stillstand Ublichen, umfas-
senden Instandhaltungsarbeiten inklusive Funk-
tionsprifungen am Reaktorschutz und an den
Ubrigen leittechnischen Einrichtungen sowie an
elektrischen Eigenbedarfsanlagen und Ausris-
tungen durchgefuhrt.

Der Ersatz der 10- und 6-kV-Stromwandler, der
Analoganzeigen und der Klemmen in den Nie-
derspannungsfeldern, welcher 2008 begonnen
hatte, wurde in den Strangen 1 und 4 weiter-
gefuhrt.

In der Vergangenheit funktionierte bei verschie-
denen Prifungen die Rickschaltung auf die ur-
springliche Schiene nicht, was die Spannungs-
versorgung zwar nicht tangierte, aber eine Ab-
weichung vom Sollverhalten bedeutete. Deshalb
wurde die Umschaltsteuerung nach Freigabe
durch das ENSI erneuert. Mit der jetzt vorge-

Die durch das Kihlwasser aus der Aare einge-
brachten Sand- und Schwebepartikel hatten
in den Kuhlern zu Rohrleckagen gefiihrt. Die
Integritat der zweiten Barriere war durch die-
se Leckagen nicht tangiert, da samtliche Kuh-
ler, welche Warme in den nuklearen Zwischen-
kthlkreislauf einbringen, dicht waren. Dement-
sprechend zeigte die Uberwachung des nukle-
aren Zwischenkuhlkreislaufs auch keine erhohte
Aktivitat. Als Werkstoff fur die Warmetauscher-
rohre der neuen ZwischenkUhler wurde ein
verschleissfesteres Material gewahlt.

Zur Beseitigung umweltbedingter Alterungs-
erscheinungen an der Aussenseite des Abluft-
kamins wurde eine umfangreiche Betonsanie-
rung vorgenommen. Der Kamin wurde hierfur
komplett eingeriistet. Nach einer vollstandigen
Oberflachenreinigung und der Reparatur von
schadhaften Stellen erfolgten eine Erneuerung
des rot-weissen Farbanstrichs und eine Oberfla-
chenbehandlung.

Im Hinblick auf einen langzeitig zuverlassigen
Anlagenbetrieb beabsichtigt das KKG die Leit-
technik auszutauschen. Im Rahmen des Pro-
jekts «Leittechnik-Austausch (LETA)» sollen ins-
besondere die bisherigen analogen Leittechnik-
systeme durch moderne digitale Systeme ersetzt
werden. Im Berichtsjahr wurden dem ENSI die
ersten konzeptuellen Unterlagen zu LETA einge-
reicht

3.3.3 Brennelemente, Steuerstibe und

Reaktorkern

Im 30. Betriebszyklus wiesen erhohte, aber zu-

lassige Aktivitdtskonzentrationen im Primarkahl-

mittel auf Brennstableckagen hin. Im Revisions-

stillstand wurden bei der Dichtheitsprifung al-

nommenen Modifikation wird eine zukinftige
Wiederholung der Fehlfunktion ausgeschlossen.

3.3.2 Anlagednderungen

Von den im Berichtsjahr durchgefihrten Anlage-

anderungen ausserhalb des Revisionsstillstands

sind folgende erwahnenswert:

1 Die drei nuklearen Zwischenkhler inklusive der
Anschlussleitungen wurden wahrend der ein-
zelnen Strangrevisionen ausgetauscht. Der Aus-
tausch war vom ENSI freigegeben worden und
fand unter Uberwachung durch das ENSI und
den SVTI statt. In den nuklearen Zwischenkih-
lern wird die Wérme aus dem nuklearen Zwi-
schenkUhlkreislauf an das nukleare Neben-
kUhlwasser und damit an die Aare abgefuhrt.

ENSI Aufsichtsbericht 2009

ler Brennelemente drei defekte Brennelemente
mit Brennstoff aus wiederaufgearbeitetem Uran

(WAU) gefunden. Insgesamt waren vier Brennsta-

be betroffen. Sie waren wahrend zwei, resp. drei

Brennstoffzyklen im Einsatz gewesen. Auf die Re-

paratur dieser Brennelemente wahrend des Revisi-

onsstillstands und einen Einsatzim 31. Betriebszyk-

lus wurde verzichtet.

Wahrend des Revisionsstillstands wurden 36 fri-

sche WAU-Brennelemente in den Reaktorkern ge-

laden. Der Reaktorkern enthalt somit im 31. Be-

triebszyklus insgesamt 4 Uran-, 125 WAU- und 48

Uran-/Plutonium-Mischoxid-Brennelemente (MOX-

Brennelemente).

Bei der Inspektion von leckagefreien Standard-
Brennelementen mit Uran-, MOX- und WAU-
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Brennstoff und verschiedenen Standzeiten wur-
den gute und damit auslegungsgemasse Zustan-
de festgestellt. Die untersuchten Hullrohre aus so
genanntem M5-Material und die Standard-Hull-
rohre wiesen nur geringe, den Erfahrungen ent-
sprechende Oxidschichtdicken auf. Die neun im
Einsatz befindlichen Brennstdbe mit chromoxid-
dotiertem Uran-Brennstoff wiesen nach zwei Be-
triebszyklen keine Besonderheiten auf.

Die Steuerstabfinger aller 48 Steuerelemente
wurden wahrend des Revisionsstillstands  mit-
tels Wirbelstromprifung auf Wanddickenschwa-
chungen und Beschadigungen hin untersucht. Bei
zwei Steuerelementen der Erstausstattung, das
sind Steuerelemente, die Gber 20 Zyklen im Ein-
satz sind, sind Rissanzeigen festgestellt worden.
Sie wurden deshalb vorsorglich gegen neue aus-
getauscht. Alle anderen Steuerelemente befan-
den sich in einem auslegungsgemassen Zustand.
Im 31. Betriebszyklus kommen 36 Steuerelemente
aus Nachlieferungen zum Einsatz sowie 12 Erst-
ausstattungselemente.

Das ENSI hat sich davon Uberzeugt, dass das KKG
neue Brennelemente und Steuerelemente einsetzt,
die den Qualitatsanforderungen fir einen sicheren
Betrieb entsprechen. Das ENSI hat sich zudem da-
von Uberzeugt, dass der Betreiber nur bestrahlte
Brennelemente und Steuerelemente mit defekt-
freien Huallrohren in den Reaktor einsetzt.

Im Berichtszeitraum 2009 ist der Reaktorkern aus-
legungsgemass und im bewilligten Rahmen betrie-
ben worden. Die Ergebnisse der reaktorphysika-
lischen Messungen stimmten gut mit den Ergeb-
nissen der Kernauslegungsberechnungen Uberein.
Die Betriebsgrenzen wurden eingehalten.
Aufgrund der Erkenntnisse zu den Schadensursa-
chen im 29. Zyklus (defekte Abstandhalterfeder)
und den Schadensbefunden im 30. Zyklus wur-
de der Kern fir den 31. Zyklus so beladen, dass
nur wenige Brennelemente der von Brennstab-
schaden betroffenen Fertigungslose zum Einsatz
kamen. Durch eine geeignete Positionierung die-
ser Brennelemente im Reaktorkern liegt ihre Leis-
tung im 31. Zyklus nicht hoher ist als im vorhe-
rigen. Diese Massnahmen konnten aber nicht ver-
hindern, dass es auch im 31. Betriebszyklus deut-
liche Anzeichen eines Brennstab-Hullrohrdefekts
(vgl. Kap. 3.2) gibt.

Bei der Untersuchung der defekten Brennstdbe aus
dem 30. Zyklus im Herbst 2009 konnten aufgrund
des Ausmasses der Sekundarschaden die Primar-
schaden nicht identifiziert werden. Der Schaden
ist nicht auf Reibung zwischen Abstandhalterfe-
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der und Hullrohr mit Materialabtrag (Abstandhal-
ter-Fretting) zurtickzuftihren. Die vom ENSI freige-
gebene Reparatur wurde im Herbst 2009 begon-
nen. Dabei werden die vier defekten Brennstdbe
durch Ersatzstabe ohne Brennstoff (Dummy-Sta-
be) ersetzt.

3.4 Strahlenschutz

Im Kalenderjahr 2009 war die Kollektivdosis im
KKG 448 Pers.-mSv. Die hochste im KKG registrier-
te Individualdosis betrug 8,4 mSv. Der Dosisgrenz-
wert der Strahlenschutzverordnung fir beruflich
strahlenexponierte Personen von 20 mSv pro Jahr
wurde unterschritten.

Bei den Arbeiten wahrend des Revisionsstillstands
wurden 326 Pers.-mSv akkumuliert, geplant wa-
ren 377 Pers.-mSv. Es wurden keine Personenkon-
taminationen festgestellt, die nicht mit einfachen
Mitteln (Waschen, Abbdirsten) entfernt werden
konnten. Bei einer Person wurde eine geringfu-
gige Ingestion festgestellt, was durch ein nicht zo-
nenkonformes Verhalten dieser Person selbst ver-
ursacht wurde. Weitere Inkorporationen sind nicht
aufgetreten.

Aufgrund der Brennstab-Hullrohrdefekte stieg die
Luftkontamination in den Anlagerdumen nach
dem Heben des Reaktordruckbehalter-Deckels
wahrend der Revisionsabstellung an. Das KKG re-
agierte mit geeigneten Massnahmen, so dass die
Luftkontamination innert weniger Stunden unter
den fur das Jahresmittel gultigen Richtwert sank.
Das ENSI hat sich bei mehreren Inspektionen da-
von Uberzeugt, dass im KKG ein konsequenter
und gesetzeskonformer Strahlenschutz praktiziert
wird. Der Personalbestand im Strahlenschutz war
jederzeit ausreichend.

Die radioaktiven Abgaben Uber die Abluft in Form
von Aerosolen, lod und Edelgasen lagen deutlich
unterhalb der in der Betriebsbewilligung festge-
legten Grenzwerte. Die gleiche Aussage gilt auch
far die Abgabe radioaktiver Stoffe mit dem Ab-
wasser ohne Tritium. Die fur Druckwasserreak-
toren typischen Tritium-Abgaben des KKG betru-
gen rund 21 % des Jahresgrenzwerts. Die quar-
talsweise vom ENSI durchgefihrten Kontrollmes-
sungen von Abwasserproben sowie lod- und Ae-
rosolfiltern ergaben eine gute Ubereinstimmung
mit den vom KKG gemeldeten Analyseergebnis-
sen. Aus den tatsachlich Gber die Abluft und das
Abwasser abgegebenen radioaktiven Stoffen be-
rechnet das ENSI die Jahresdosis fur Einzelper-
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sonen der Bevolkerung in der Umgebung des KKG
unter konservativen, d. h. ungunstigen Annah-
men. Die Dosen betragen hochstens 0,001 mSv
fir Erwachsene, Zehnjahrige und Kleinkinder und
liegen damit deutlich unterhalb des quellenbezo-
genen Dosisrichtwerts von 0,3 mSv/Jahr gemass
Richtlinie R-11.

Die Dosisleistungs-Messsonden des vom ENSI be-
triebenen Messnetzes (MADUK) in der Umgebung
des Werks ergaben keine durch den Betrieb der
Anlage erhéhten Werte. Die Thermolumineszenz-
Dosimeter, die an mehreren Stellen am Zaun des
Kraftwerkareals die Dosis messen, zeigten kei-
ne signifikante Erhohung gegentiber der Unter-
grundstrahlung. Bei den quartalsweise vom ENSI
zur Kontrolle durchgefthrten Messungen an der
Umzdunung des KKG wurden ebenfalls keine si-
gnifikanten Erhéhungen gegentber der Unter-
grundstrahlung festgestellt. Die nach Artikel 102
Absatz 3 der Strahlenschutzverordnung vorgege-
benen Immissionsgrenzwerte fur Direktstrahlung
ausserhalb des Kraftwerksareals von 1 mSv pro
Jahr fir Wohn- und Aufenthaltsraume und von
5 mSv pro Jahr fur andere Bereiche wurden ein-
gehalten.

Fur detaillierte Angaben zur radiologischen Situ-
ation innerhalb und ausserhalb der Anlage Gos-
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gen wird auf den Strahlenschutzbericht 2009 des
ENSI verwiesen.

3.5 Radioaktive Abfille

Radioaktive Rohabfalle fallen im KKG regelmas-
sig aus den Wasserreinigungssystemen sowie der
Abgas- und Fortluftreinigung an. Weitere Abfalle
stammen vom Austausch von Komponenten bei
Instandhaltungs-, Umbau- oder Nachristmass-
nahmen und den dabei verwendeten Verbrauchs-
materialien. Der Anfall an radioaktiven Rohabfal-
len (vgl. Tabelle 8) war im Berichtsjahr mit 14 m3
niedriger als im Vorjahr. Die Abfallmenge ent-
spricht dem niedrigen langjahrigen Mittel.

Die radioaktiven Rohabfélle werden gesammelt,
kampagnenweise konditioniert und anschliessend
zwischengelagert. Die im KKG vorhandenen un-
konditionierten Abfélle sind in daftir vorgesehenen
Raumlichkeiten der kontrollierten Zone aufbe-
wahrt. lhr Bestand ist mit 45 m? gering. Brennbare
und schmelzbare Rohabfalle wurden im Berichts-
jahr fur die Behandlung in der Plasma-Anlage der
ZWILAG bereitgestellt und dorthin transportiert.
Als Konditionierungsverfahren kommen im KKG
die Bituminierung von Harzen und Konzentraten
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sowie die Zementierung von nicht brenn- oder
schmelzbaren Abféllen zum Einsatz. Fur alle ange-
wendeten Verfahren liegen die gemass Kernener-
gieverordnung und Richtlinie BO5 erforderlichen
behordlichen Typengenehmigungen vor. Das ENSI
genehmigte im Berichtsjahr die Herstellung eines
neuen Abfallgebindetyps mit lonenaustauscher-
harzen in Bitumen. Im Jahr 2009 wurden Borkon-
zentrate und Harze in Bitumen verfestigt.

Die konditionierten Abfallgebinde werden routi-
nemassig im werkseigenen Zwischenlager einge-
lagert. Das KKG nutzt aber auch die Kapazitaten
des zentralen Zwischenlagers in Wiirenlingen. Die
radioaktiven Abfélle des KKG sind in einem von
allen schweizerischen Kernanlagen eingesetzten
elektronischen Buchfiihrungssystem erfasst, so
dass die Information Gber Menge, Lagerort und ra-
diologische Eigenschaften jederzeit verfligbar ist.
Ein wichtiges Element bei der Minimierung der ra-
dioaktiven Abfélle ist die Inaktiv-Freimessung von
Materialien aus der kontrollierten Zone. Im Be-
richtsjahr wurden 77,4 t meldepflichtiges Materi-
al gemass den Vorgaben der Richtlinie BO4 freige-
messen. Dabei handelte sich zu rund 96% um me-
tallischen Schrott.

Im Februar 2009 hat das ENSI die Freigabe fur das
Verfahren zum innerbetrieblichen Trockentrans-
port von abgebrannten Brennelementen aus dem
Brennelement-Becken im Reaktorgebaude ins ex-
terne KKG-Nasslager erteilt. Sofern ein Transport-
behéalter mit einer gdltigen verkehrsrechtlichen
Zulassung verwendet wird, kann das KKG kunf-
tig jederzeit Brennelementtransfers durchfihren.
Im Frihjahr 2009 fanden vier derartige Transfers
mit insgesamt 48 abgebrannten Brennelementen
statt. Das ENSI hat wahrend der Transferkam-
pagne eine Inspektion durchgefihrt, die keine Be-
funde ergab.

3.6 Notfallbereitschaft

Die Notfallorganisation des KKG ist fur die Be-
waltigung aller Notfalle innerhalb des Werksare-
als zustandig. Mit einer zweckmassigen Organisa-
tion, geeigneten Fihrungsprozessen und -einrich-
tungen zusammen mit einer entsprechenden Aus-
legung der Anlage hat das KKG die Notfallbereit-
schaft auf hohem Niveau sicherzustellen.

Das ENSI hat im November 2009 an der Werks-
notfallibung CORVUS die Notfallorganisation be-
obachtet und beurteilt. Ausgehend von einem Si-
cherungsszenario war es notig, die Anlage abzu-

fahren. Die Kantonspolizei wurde aufgeboten. Das
ENSI kam zum Schluss, dass die Ubungsziele ge-
mass der Richtlinie B-11 erreicht wurden. Das KKG
verfligt Gber eine zur Beherrschung von Storfallen
in Kombination von Sicherungsereignissen geeig-
nete Notfallorganisation.

Eine Inspektion im Dezember 2009 hat gezeigt,
dass die Notfallkommunikationsmittel fur den
Kontakt zu externen Stellen betriebsbereit sind.
Im Dezember 2009 l6ste das ENSI ausserdem im
KKG ohne Voranmeldung einen Ubungsalarm aus,
bei welchem die Verfligbarkeit des Werks-Notfall-
stabes gemass Richtlinie B-11 bestatigt wurde.

3.7 Personal und Organisation

3.7.1 Organisation und Betriebsfiihrung

Das KKG ist dabei, die Abteilung Kernbrennstoff
und die Gruppe Nukleartechnik in einer Abteilung
zusammenzufassen. Das ENSI hat bei dieser orga-
nisatorischen Anderung die Einhaltung der Richtli-
nie GO7 festgestellt.

Im KKG ist weiterhin ein Generationenwechsel im
Gang. Deshalb liegt der Schwerpunkt des KKG im
Bereich Personal und Organisation in einer lang-
fristigen Personalplanung mit Kompetenzerhalt in
allen Bereichen. Zum Know-how-Erhalt in der Or-
ganisation sieht das KKG seit Langem zwischen
austretenden und neu eintretenden Personen eine
grosse Uberlappungszeit vor. Aus diesem Grund
wachst der Personalbestand. Ende 2009 arbei-
teten im KKG 478 Personen (2008: 413). Diese
Zahlen sind allerdings nicht vergleichbar, da ab
2009 auch Teilzeitbeschaftigte mit einem Pensum
von weniger als 70% und Auszubildende mitge-
zahlt werden.

3.7.2 Personal und Ausbildung

Im Berichtsjahr bestanden zwei Reaktoroperateur-
Anwarter des KKG unter Aufsicht des ENSI die Ab-
schlussprifung der kerntechnischen Grundlagen-
ausbildung an der PSI-Technikerschule. Dies ist
eine Voraussetzung fur die weitere Ausbildung
und spatere Zulassungsprifung zum Reaktorope-
rateur. Diese Ausbildung vermittelt die erforder-
lichen allgemeinen theoretischen Kenntnisse auf
den Gebieten der thermischen Kraftwerkstechnik
und die speziellen Kenntnisse auf den Gebieten
Nuklearphysik, Reaktortechnik und Strahlenschutz.
Zwei Reaktoroperateure, drei Schichtchefs und ein
Pikettingenieur des KKG legten ihre Zulassungs-
prufung unter Aufsicht des ENSI mit Erfolg ab. Die
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Zulassungsprifungen bestehen aus einem theore-
tischen und praktischen Teil. Im theoretischen Teil
weisen die Kandidaten ihre detaillierten Kennt-
nisse zum Aufbau und Verhalten der Anlage und
zu den anzuwendenden Vorschriften nach. Der
praktische Teil erfolgt am werkseigenen Anlage-
simulator. Beim Pikettingenieur erfolgte die prak-
tische Prafung im Rahmen der Notfallibung COR-
VUS, bei der er die Tatigkeiten seiner zukinftigen
Funktion auslbte. Die Anzahl der zulassungs-
pflichtigen Personen ist im Anhang in Tabelle 3 zu-
sammengestellt.

Das ENSI hat das Jahresprogramm der Wiederho-
lungsschulung fur das zulassungspflichtige Per-
sonal inspiziert. Ein Inspektionsschwerpunkt war
die Wiederholungsschulung am Anlagesimulator,
da sie einen wichtigen Beitrag zur Erhaltung der
Kompetenz des Schichtteams zur Beherrschung
von sicherheitsrelevanten Storfallen und Betriebs-
situationen liefert. Umfang und Methoden ent-
sprachen den Vorgaben des Regelwerks. Zudem
inspizierte das ENSI das Verfahren der Ausbildung
zum Schichtchef und die Ausbildung des Instand-
haltungspersonals der Abteilungen Maschinen-
technik und Elektrotechnik und stellte dabei keine
Abweichungen von den Vorgaben fest.

3.8 Periodische Sicherheitsiiberpriifung

Im Jahr 2008 hatte das KKG die von der Kern-
energieverordnung im Rahmen der Periodischen
Sicherheitstberprifung geforderte Dokumentati-
on eingereicht. Eine erste Grobprifung durch das
ENSI zeigte, dass diese unvollstandig und teilwei-
se nicht nachvollziehbar war, was zu erheblichen
Nachforderungen fihrte. Deshalb reichte das KKG
im Jahr 2009 zusatzliche Unterlagen ein, die Ge-
genstand der laufenden vertieften Prifung durch
das ENSI sind.

3.9 Sicherheitsbewertung

Im Jahr 2009 beurteilte das ENSI mit dem im An-
hang (Kapitel Sicherheitsbewertung) beschrie-
benen System Uber 140 Inspektionsgegenstan-
de, Einzelaspekte von Vorkommnisablaufen und
Sicherheitsindikatoren beziglich ihrer Bedeutung
fur die nukleare Sicherheit. Dabei kam das ENSI fur
die einzelnen Zellen der Sicherheitsbewertungs-
Matrix zu folgenden zusammenfassenden Beur-

teilungen:
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Bewertungs-

Betriebsgeschehen
gegenstand

Anforderungen

Zustand und | Zustand und
Verhalten der | Verhalten von

Anlage Mensch &
Organisation

Betriebs-
Vorgaben

Auslegungs-
Vorgaben

Ebene 1

Ebene 2

Ebene 3

Ebene 4

Sicherheitsebenen

Ebene 5

Integritit der
Brennelemente

Integritét des
Primérkreises

Barrieren

Integritét des
Containments

ebenen- oder barrieren-
iibergreifende Bedeutung

Sicherheitsbewertung 2009 KKG:
Perspektive der gestaffelten Sicherheitsvorsorge

Zellen ohne Bewertung bedeuten, dass weder In-
spektionsergebnisse, Vorkommnisse noch Sicher-
heitsindikatoren eine Bedeutung fur diese Zellen
hatten. Im Folgenden werden jene Zellenbewer-
tungen begrindet, die in die Kategorien A (Ab-
weichung) und héher gehoren. Die aufgefihrten
Sachverhalte sind in den Unterkapiteln 3.1 bis 3.7
ausfuhrlicher behandelt. Die Mehrzahl der Sach-
verhalte ist sowohl fir Sicherheitsebenen oder
Barrieren als auch fur Schutzziele von Bedeutung.
Deshalb erscheinen dieselben Sachverhalte im Fol-
genden mehrfach.

Ebene 1, Zustand und Verhalten der Anlage: Kate-

gorie A der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

1 An einem Kolben einer Kiihlwasser-Dieselpumpe
wurde erhohter Verschleiss festgestellt.

1 Der oben genannte Befund an der Kuhlwasser-
Dieselpumpe fihrte wegen Instandsetzungsar-
beiten zu deren Unverfugbarkeit.

Ebene 3, Auslegungsvorgaben: Kategorie A der

ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

I Die Schutzbeschaltung der Vorsteuerventile
eines Sicherheitsventils des Primarkreislaufs war
falsch ausgelegt, was zum Ausfall von vier re-
dundanten Gleichrichtern im Notstandsystem
fuhrte.

Ebene 3, Zustand und Verhalten der Anlage: Kate-

gorie A der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

1 Wahrend rund zwei Stunden waren die 48-V-
Gleichrichter im Notstandsystem nicht verfligbar.

1 Die genannte Gleichrichter-Unverfugbarkeit hat-
te zu einem Ausfall der 48-V-Schienen des Not-
standsystems fuhren kénnen.

Integritat der Brennelemente, Zustand und Verhal-

ten der Anlage: Kategorie A der ENSI-Sicherheits-

bewertungsskala
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B Im 31. Zyklus kam es — wie bereits in den Zyklen
davor — zu einer Brennstoffleckage.

Ebenen- oder barrierentbergreifende Bedeutung,

Zustand und Verhalten von Mensch und Organi-

sation

Kategorie 1 der ENSI-Sicherheitsbewertungs-
skala: Das Personal setzte nach dem Ausfall der
48-V-Gleichrichter im Notstandsystem das Wie-
deranfahren trotz Hinweisen auf ein «Common-
mode»-Versagen fort.

Kategorie A der ENSI-Sicherheitsbewertungs-
skala: Der Ausfall der 48-V-Gleichrichter im Not-

standsystem wurde der Aufsichtsbehérde (da-

mals HSK) nicht fristgerecht gemeldet.

Das ENSI bewertete alle Sicherheitsindikatoren als
im Normalbereich liegend und ordnete ihnen auf
der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala die Katego-
rie N zu.

Dieselben Sachverhalte, die oben aus der Perspek-
tive der gestaffelten Sicherheitsvorsorge zugeord-
net worden sind, lassen sich auch aus der Schutz-
ziel-Perspektive zuordnen. Das Ergebnis sieht wie
folgt aus:

Bewertungs-
gegenstand

Anforderungen Betriebsgeschehen

Auslegungs-
Vorgaben

Betriebs- Zustand und | Zustand und

Vorgaben [ verhalten der | verhaiten von
Anlage Mensch &

Organisation

Kontrolle der Reaktivitat

Kiihlung der
Brennelemente

Einschluss radioaktiver
Stoffe

Schutzziele

Begrenzung der
Strahlenexposition

schutzzieliibergreifende
Bedeutung

Sicherheitsbewertung 2009 KKG:

Schutzziel-Perspektive

Anmerkung: alternative Darstellung derselben Sachverhalte wie
in der Perspektive der gestaffelten Sicherheitsvorsorge, aber
mit zusdtzlicher Darstellung radiologischer Auswirkungen.

Alle Schutzziele waren im Berichtsjahr jederzeit
vollumfanglich gewahrleistet.

Fur das Kernkraftwerk Goésgen wird die Gesamt-
beurteilung der Anlage im Jahr 2009 gepragt
durch die Nichtverfugbarkeit der 48-V-Gleichrich-
ter im Notstandsystem vor dem Wiederanfahren
im Jahr 2008 (Berlcksichtigung in der Sicherheits-
bewertung 2009 wegen verspateter Meldung)
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durch denselben Fehlermechanismus («Common-
modex»-Versagen).

Die Gesamtbeurteilung von Mensch und Organi-
sation wird dominiert durch den Umgang mit dem
erwahnten Mehrfachversagen durch denselben
Fehlermechanismus. Hinzu kommen in der syste-
matischen Sicherheitsbewertung nicht abgebil-
dete Beobachtungen aus der Aufsichtstatigkeit,
namlich dass die zur Periodischen Sicherheitstber-
prafung dem ENSI eingereichte Dokumentation
zunachst unvollstandig und teilweise nicht nach-
vollziehbar war und zu erheblichen Nachforde-
rungen fuhrte.

Das Risiko des KKG ist sehr gering und liegt un-
terhalb des von der IAEA empfohlenen Richtwerts.
Die radioaktiven Abgaben Uber die Abluft und
Uber das Abwasser lagen deutlich unterhalb der in
der Betriebsbewilligung festgelegten Grenzwerte.
Damit ergab sich im Vergleich zur natirlich auftre-
tenden Strahlenexposition nur eine unbedeutende
zuséatzliche Strahlendosis fiir die Bevolkerung, wel-
che nach Strahlenschutzgesetzgebung in jedem
Fall als optimiert und gerechtfertigt gilt.

Aus Sicht des Strahlenschutzes wurden die Routi-
nearbeiten und die Arbeiten im Rahmen des Revi-
sionsstillstands gut durchgefihrt. Wegen des ge-
ringeren Arbeitsumfangs im Revisionsstillstand ist
die Strahlenexposition des Personals rund ein Drit-
tel niedriger als im Vorjahr, aber vergleichbar mit
den beiden Jahren davor. Das ENSI bestatigt, dass
diese Exposition im Sinne der Strahlenschutzver-
ordnung gerechtfertigt, optimiert und innerhalb
der vorgegebenen Grenzen ist.

Das ENSI stellt fest, dass im KKG wahrend des Jah-
res 2009 die bewilligten Betriebsbedingungen
stets eingehalten wurden. Das ENSI beurteilt die
Betriebssicherheit des KKG auf Grundlage der
festgestellten Sachverhalte als ausreichend. Das
ENSI hat seine Aufsichtsintensitat durch den zeit-
weisen Einsatz eines zweiten Werksinspektors er-
hoht. Aufgrund des verspatet gemeldeten Vor-
kommnisses beim Wiederanfahren nach der Jah-
resrevision 2008 hat das ENSI eine Stellungnah-
me verlangt zum Versaumnis der fristgerechten
Meldung sowie eine Aufarbeitung des Vorkomm-
nisses hinsichtlich Sicherheitskultur. Die entspre-
chenden Stellungnahmen sind beim ENSI einge-
gangen und werden geprift.
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4. Kernkraftwerk Leibstadt

4.1 Uberblick

Das Betriebsjahr 2009 war im Kernkraftwerk Leib-
stadt (KKL) durch einen weitgehend ungestorten
Volllastbetrieb gepragt. Es waren vier meldepflich-
tige Vorkommnisse zu verzeichnen, die auf der in-
ternationalen Ereignisskala INES alle der Stufe O
zugeordnet wurden. Das ENSI stellt fest, dass das
KKL die bewilligten Betriebsbedingungen stets
eingehalten hat und bescheinigt dem KKL eine
gute Betriebssicherheit.

Das KKL ist eine Siedewasserreaktor-Anlage. Es
nahm seinen kommerziellen Betrieb im Jahr
1984 auf. Die elektrische Nettoleistung betragt
1165 MW. Weitere Daten sind in den Tabellen 1
und 2 des Anhangs zu finden. Die Figur 7b zeigt
das Funktionsschema einer Siedewasserreaktor-
Anlage.

Im Bereich Instandhaltungsplanung hat das ENSI
im Jahr 2008 Verbesserungen gefordert und des-
halb einen Schwerpunkt seiner Inspektionstatig-
keit auf die Uberpriifung einer adédquaten Instand-
haltungsplanung und deren Umsetzung gelegt.
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Bei den Priifungen von Stutzeneinschweissnahten
und Stutzeninnenkanten des Reaktordruckbehal-
ters wurden die vom ENSI geforderten Verbesse-
rungen der Qualitat von Planung, Durchfiihrung
und Dokumentation umgesetzt. Der vorgeschrie-
bene Prifumfang wurde erreicht. Die Auswer-
tung ergab keine unzulassigen Befunde in den ge-
praften Bereichen. Auch die Prifungen der Stut-
zenanschlussnahte wurden zu einem grossen Teil
und in geforderter Qualitat durchgefuhrt. Insbe-
sondere wurde an keiner Mischnaht eine bewer-
tungspflichtige Anzeige festgestellt. Die noch
ausstehenden Prufungen an funf austenitischen
Schweissnahten werden im Jahr 2010 durchge-
fuhrt. Insgesamt gesehen erfillte das KKL die An-
forderungen des ENSI an die addquate Instandhal-
tungsplanung und deren Umsetzung.

Im abgelaufenen Zyklus gab es keine Brennele-
mentschaden. Die Borsdurekonzentration im Re-
aktorwasser ist aufgrund von Leckagen an Steu-
erstaben im Jahresverlauf wieder leicht gestiegen.
Die im letzten Zyklus als Pravention gegen Span-
nungsrisskorrosion neu eingefthrte Wasserstoff-
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Overall, Staubmaske
und Handschuhe
schiitzen die Arbeiter
vor Kontamination.
Foto: KKL

Edelmetalleinspeisung hat keine negativen Aus-
wirkungen auf den Strahlungspegel in der Anlage
wahrend der Revision hervorgerufen.

Im Revisionsstillstand wurden mehrere Anlagen-
anderungen zur weiteren Verbesserung und Mo-
dernisierung der Anlage umgesetzt. Nennenswert
sind der Austausch dreier Detektoren der Neutro-
nenflussmessung, die Fortsetzung der Arbeiten
zur Ertlchtigung des Blitzschutzes, die Vorberei-
tungsarbeiten zum Austausch des Blocktransfor-
mators und die Sanierung eines Maschinenhaus-
krans.
Der
nung far beruflich strahlenexponierte Personen

Dosisgrenzwert der Strahlenschutzverord-
wurde eingehalten. Die radioaktiven Abgaben la-
gen unterhalb der Grenzwerte und fuhrten nur zu
einer unbedeutenden zusatzlichen Strahlendosis
fur die Bevolkerung.

Der Anfall radioaktiver Rohabfalle bewegte sich im
mehrjahrigen Mittel und ist auf einem niedrigen
Niveau.

Das ENSI fihrte in allen Fachgebieten 91 Inspek-
tionen durch. Wo erforderlich, verlangte das ENSI
Verbesserungsmassnahmen und Uberwachte de-
ren Umsetzung.

Vier Reaktoroperateur-Anwarter bestanden die
Abschlusspriufung der kerntechnischen Grundla-
genausbildung an der PSI-Technikerschule. Vier
weitere KKL-Mitarbeiter bestanden die Prifung
Uber die kerntechnischen Grundlagen an der
Kraftwerksschule Essen. Sechs Reaktoroperateure
und vier Schichtchefs legten ihre Zulassungspri-
fung mit Erfolg ab.
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4.2 Betriebsgeschehen

Das KKL verzeichnete in seinem 25. Betriebsjahr

eine Arbeitsausnutzung von 92,2 % und eine Zeit-

verflgbarkeit von 93,6 %. Die Zeitverfligbarkeit
und die Arbeitsausnutzung der letzten 10 Jahre
sind im Anhang in Figur 1 dargestellt.

Im Rahmen einer Systemdienstleistung wurde die

elektrische Leistung der Anlage am 1. Januar, am

20. Juli, am 23. September 2009 sowie am 22. und

25. Dezember 2009 vortbergehend um 100 MW

reduziert. Die Anlage wurde jeweils am gleichen

Tag wieder auf Volllast gefahren.

Am 8. August 2009 wurde die Anlage planmassig

zum Revisionsstillstand 2009 abgefahren. Seit der

letzten Revision war die Anlage ohne Unterbruch
oder stérungsbedingte Absenkung der Leistung
am Netz gewesen. Nachdem alle Arbeiten und
die erforderlichen Funktionstests erfolgreich abge-

schlossen waren, begannen am 30. August 2009

die Tests zum Nachweis der Reaktorabschaltsicher-

heit. Zur Messung der Einfahrzeiten der Steuersta-
be wurde der Reaktor zweimal auf eine minimale

Leistung angefahren und jeweils durch eine manu-

ell ausgeldste Reaktorschnellabschaltung wieder

abgestellt. Am 31. August 2009 wurde die Anlage

endgultig angefahren und am 1. September 2009

mit dem Netz synchronisiert.

Beim Hochfahren der Anlage nach dem Revisions-

stillstand wurde eine interne Leckage an der Kon-

densatpumpe der Hochdruck-Vorwarmer festge-
stellt. Diese Leckage war auf einen Fehler beim

Ersatz der Gleitringdichtungen im vorangegan-

genen Revisionsstillstand zurlckzufihren, wobei

eine zu lange Distanzhilse eingebaut worden war.

Mit dem Austausch der Hilse wurde die Leckage

behoben. Hierflir wurde die Reaktorleistung vor-

Ubergehend um 10 % vermindert.

Wahrend der Sommermonate musste die Reaktor-

leistung infolge der hohen Umgebungstempera-

turen an einigen Tagen um bis zu 10 % reduziert
werden.

Im Berichtsjahr waren vier meldepflichtige Vor-

kommnisse zu verzeichnen, die vom ENSI alle der

Stufe O der internationalen Ereignisskala INES zu-

geordnet wurden.

I Am 21. Mai und am 2. September 2009 kam es
wegen einer defekten Elektronikkarte zu einem
kurzzeitigen Ausfall einer der drei Edelgasmesse-
inrichtungen am Abluftkamin. In beiden Féllen
war dieselbe Messeinrichtung betroffen. Die be-
troffene Messeinrichtung dient weder der Bilan-
zierung der mit der Abluft abgegebenen radio-
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aktiven Stoffe, noch 16st sie Sicherheitsfunk-
tionen aus. Die defekte Komponente wurde
jeweils ersetzt und die Funktionalitat der Edel-
gasmesseinrichtung mit einem Funktionstest
nachgewiesen.

Am 10. Juni 2009 fand der zweimonatliche Ein-

zelscramtest der Steuerstabe statt. Bei der an-
schliessenden Funktionskontrolle kam es bei
einem Steuerstab zu Stérungen im Fahrverhal-
ten. Diese wurden auf die Ablagerung feinster
Partikel zurlickgeftihrt, insbesondere auf dem
Boden des Steuerstabftihrungsrohrs. Betroffen
war nur das betriebliche schrittweise Fahren des
Steuerstabs. Das Einschiessen bei einer Reaktor-
schnellabschaltung war nicht beeintrachtigt. Die
Betriebsgrenzen des Reaktorkerns wurden ein-
gehalten. Das KKL wird kinftig beim Wechsel
von Steuerstabantrieben die Ablagerungen vom
FUhrungsrohrboden absaugen.

Bei einem periodischen Rundgang stellte die
Schichtmannschaft am 17. Oktober 2009 fest,
dass eine Rohrleitung im Nebenkihlwassersys-
tem, an der Instandhaltungsarbeiten im Gan-
ge waren, nicht wie vorgeschrieben mit einem
Blinddeckel verschlossen war. Dieser war ohne
Auftrag und Absicherung entfernt worden. Da-
mit war die Integritdt des Sekundarcontain-
ments verletzt. Infolge des fehlenden Blindde-
ckels betrug der Unterdruck im Sekundarcon-
tainment wahrend 19 Stunden weniger als die
von der Technischen Spezifikation verlangten
0,3 mbar, aber immer mindestens 0,2 mbar. Die
Luft stromte stets durch das offene Rohr ins Se-
kundércontainment. Es bestand keine Gefahr ei-
ner Freisetzung radioaktiver Stoffe aus dem Se-
kunddrcontainment. Der ordnungsgemasse Zu-
stand wurde innerhalb der vorgegebenen Frist
wieder hergestellt.

Eine Zusammenstellung von Vorkommnissen der
vergangenen zehn Jahre ist im Anhang in Figur 2
dargestellt. Eine Ubersicht Gber die meldepflichti-
gen Vorkommnisse im Berichtsjahr findet sich in
Tabelle 4.

4.3 Anlagetechnik

4.3.1 Revisionsarbeiten

Wahrend des Revisionsstillstands vom 8. bis
31. August 2009 wurden geplante Instandhal-
tungsmassnahmen wie Inspektionen an mecha-
nischen und elektrischen Einrichtungen, zersto-
rungsfreie Werkstoffprifungen sowie wiederkeh-
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rende Funktionsprifungen und Begehungen an
Komponenten und Systemen durchgefiihrt. Die
Arbeiten konnten bei strahlenschutztechnisch
glinstigen Bedingungen vorgenommen werden,
da wahrend des vorhergehenden Betriebszyklus
keine Brennelementschaden aufgetreten waren.
An den mechanischen Anlageteilen wurden eine
Reihe von Prifungen und Instandhaltungsarbeiten
durchgefiihrt. Nachfolgend werden davon einige
der sicherheitstechnisch wichtigen erlautert:

I An Rohrleitungen des Umwalzsystems wurden
die in den vergangenen Jahren begonnenen
Messungen mit einem qualifizierten Prufverfah-
ren an insgesamt 11 Rundnahten fortgesetzt.
Die Prufungen umfassten volumetrische Ultra-
schallprifungen und die Prifung auf Oberfla-
chenrisse mittels Farbeindringprifung. Dabei
wurden an zwei Schweissnahten drei bewer-
tungspflichtige Messanzeigen gefunden. Diese
wurden als herstellungsbedingt bewertet und
sind gemass den Vorschriften zulassig.

Am Reaktordruckbehéalter (RDB) wurden die im
Jahr 2008 unterbrochenen Prifungen der Stut-

zeneinschweissndhte und Stutzeninnenkanten
mit einem modernen Ultraschall-Prifsystem
fortgesetzt. Die 2008 vom ENSI geforderten Ver-
besserungen und Nacharbeiten wurden umge-
setzt. Die Qualifizierung des Prifsystems wurde
abgeschlossen.

Nach anfanglichen Schwierigkeiten konnten
auch die Ultraschallprifungen an den Misch-
und Anschlussndhten der N3-Stutzen des RDB
zu einem grossen Teil und in geforderter Quali-
tat abgeschlossen werden. An den Mischnahten
wurden keine bewertungspflichtigen Anzeigen
festgestellt. Ausstehend sind die Prifungen an 5
austenitischen Néhten. Diese Prufungen werden
im Jahr 2010 nachgeholt. An allen N3-Stutzen
wurden zudem Oberflachenprifungen mittels
Wirbelstromprufverfahren vorgenommen, die
keine bewertungspflichtigen Anzeigen ergaben.

Bei jeder Revisionsabstellung werden ausgewahl-
te Einbauten des Reaktordruckbehalters einer vi-
suellen Priifung unterzogen. Unter Verwendung
spezieller Unterwasser-Kamerasysteme werden
Schweissnahte und verschiedene Einbauten auf
mogliche Defekte untersucht. In diesem Jahr
wurden insbesondere die Verdrehsicherungen
der Wasserabscheiderbolzen auf Verschleiss in-
spiziert. Dabei gab es keine Verdnderungen ge-
genUber dem Revisionsstillstand 2008.

Kurz nach dem Wiederanfahren nach der Jahres-

revision im Jahr 2008 zeigte eine der 20 Strahl-
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pumpen im Reaktorumwalzsystem einen leicht
reduzierten Durchfluss. Aufgrund der Indizien
wurde eine teilweise Verstopfung von einer der
insgesamt funf Ansaugoffnungen dieser Pum-
pe vermutet. Die geringflgige Beeintrachtigung
des Durchflusses lag im erlaubten Bereich, wes-
halb mit der Instandsetzung bis zur nachsten Re-
visionsabstellung gewartet werden konnte. Im
Revisionsstillstand 2009 wurde die Pumpe de-
montiert und mit einer Unterwasserkamera un-
tersucht. Die Vermutung wurde bestatigt. In ei-
ner Ansaugdffnung wurde ein eingeklemmtes
ringformiges Metallteil gefunden und entfernt.
Es handelte sich um eine Randelmutter von ca.
35 mm Durchmesser. Erste Abklarungen erga-
ben, dass die gefundene Randelmutter nicht zu
einer im System eingebauten Komponente ge-
hort. Der Betreiber klart die Herkunft der Ran-
delmutter ab.

An einer der beiden Umwalzpumpen wurde die
Gleitringdichtung ausgetauscht und die Pum-
penwelle mittels Wirbelstromprufverfahren un-
tersucht. Dabei ergaben sich keine Befunde. Die
im Revisionsstillstand 2004 aufgrund von Kavi-
tationsschaden reparierte Stelle am Lager wur-
de mit einem Kamerasystem Uberpruft. Es wur-
den Riefen mit einer maximalen Tiefe von rund
1 mm gefunden und als unkritisch befunden. In
der Jahresrevision 2010 soll die zweite Umwalz-
pumpe kontrolliert werden, um zusatzliche Er-
kenntnisse in Bezug auf die Geschwindigkeit des
Schadensmechanismus zu gewinnen.

Zwei Frischdampfisolationsventile inklusive An-
triebe wurden nach einem Dichtheitstest revi-
diert. An einer Armatur musste die Spindel we-
gen Abplatzungen an einer Reparaturbeschich-
tung gegen ein baugleiches Lagerteil ausge-
tauscht werden. Bei allen Ubrigen Ventilen
wurden die Olstande und die Stickstoffvorspan-
nungen Uberprift. Dabei ergaben sich keine Be-
funde.

Bei den Niederdruckturbinen wurden die Endstu-
fen, die Auflage- und Fihrungskeile kontrolliert
und die Beschaufelung endoskopiert. Dabei wur-
de ein Stick Draht gefunden und entfernt.

Im Containment wurde die Druckabbaukammer
inklusive Abblaseleitungen durch Taucher inspi-
ziert und gereinigt. Am Boden wurden die drei
im Jahre 2005 angebrachten, unterschiedlich
beschichteten Testflachen untersucht. Es erga-
ben sich keine Befunde. Die Beschichtung ist in
einem guten Allgemeinzustand. Die Saugkoérbe
der KernnotkUhlsysteme wurden gereinigt.

Wie jedes Jahr wurde eine der vier Hauptkuhl-
wasserpumpen einer Totalrevision unterzogen.
Die Pumpe wurde komplett zerlegt. Laufrad und
Pumpenwelle wurden ersetzt. Die ausgebaute
Pumpenwelle und das ausgebaute Laufrad wur-
den auf Schaden gepruft. Allfallige Mangel wer-
den behoben und die Komponenten fir den Ein-
bau im kommenden Jahr in eine der anderen
Pumpen vorbereitet.

Im Revisionsstillstand 2009 wurden an den leit-

technischen und starkstromtechnischen An-

lagen wichtige Instandhaltungsarbeiten inklusive

Funktionsprifungen durchgefthrt. Diese zeigten

einen guten Zustand und die einwandfreie Funk-

tionstuchtigkeit der verschiedenen Anlagen. Die

wichtigsten Arbeiten sind im Folgenden zusam-

mengefasst:

In der 380-kV-Schaltanlage des KKL wurden funf
Leitungstrenner sowie beide Abgangsleistungs-
schalter zur Leitung «Schinberg Nord» revidiert.
In der Schaltanlage Laufenburg wurden die Ab-
gangsschalter alterungsbedingt erneuert.

Die am Generator durchgefiihrte Revision um-
fasste visuelle Kontrollen und diverse Mes-
sungen. Die Kontrollen zeigten einen guten Zu-
stand des Generators. Zudem wurde die Genera-
torerregung einer vollstandigen Inspektion und
Funktionsprifung unterzogen.

Im Bereich der leittechnischen Anlagen wurden
diverse Kontrollen und Kalibrierungen zur Auf-
rechterhaltung einer hohen Systemzuverlassig-
keit durchgefiihrt. Zahlreiche Relais und Schit-
ze des Reaktorschutzsystems wurden vorsorglich
ersetzt. Drei Positionsanzeigen des Steuerstab-
fahr- und Anzeigesystems mussten instand ge-
setzt werden. Im Neutronenflussmesssystem zur
Reaktorlberwachung mussten zwei Leistungs-
bereichsdetektoren sowie ein Zwischenbereichs-
detektor ersetzt werden. Die Auswertung der
Detektordaten hatte einen Empfindlichkeitsver-
lust der Detektoren gezeigt.

Die Turbinenregelung, die Speisewasserregelung
und die Regeleinrichtung des Reaktorkernisola-
tions-Klhlsystems wurden Uberpruft. Die Instru-
mentierung wie auch das Regelverhalten waren
ordnungsgemass.

Im April 2009 wurde anlasslich der monatlichen
Uberprifung der Funktionstiichtigkeit und Kalib-
rierung der vier Wasserstoff-Sensoren im Drywell
und im Containment festgestellt, dass ein Sensor
nicht funktionstlichtig war. Dieser wurde im Re-
visionsstillstand ersetzt.
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4.3.2 Anlagednderungen

Im Berichtsjahr wurden zahlreiche Anderungen

zur weiteren Verbesserung und Modernisierung

der Anlage umgesetzt. Nennenswert sind:

1 Zur Kalibrierung der Neutronenflussinstrumen-
tierung im Leistungsbetrieb verfigt das KKL
Uber in den Reaktorkern einfahrbare Neutro-
nendetektoren. Die daflr verwendeten Fih-
rungsrohre bestehen aus mehreren Teilsticken,
die bisher durch Schraubverbindungen verbun-
den waren. Bei jeder Revisionsabstellung mus-
sen die Teilstiicke zu Beginn der Arbeiten un-
ter dem Reaktordruckbehalter demontiert und
am Ende der Arbeiten wieder montiert werden.
Die Schraubverbindungen wurden jetzt durch

Dadurch

kann die Aufenthaltszeit im Strahlenfeld und da-

Schnellschlussverbindungen ersetzt.

mit auch die Strahlendosis fir diese Arbeiten um
etwa den Faktor vier reduziert werden.
Die Laufkatze des Maschinenhauskrans Sud

wurde durch eine Wendekatze mit zwei Hub-
werken (100 t und 25 t) und einer neuen Steue-
rung ersetzt. Damit kdnnen Lasten einfacher ge-
wendet werden. Diese Anderung wurde im Hin-
blick auf den im nachsten Jahr geplanten Aus-
tausch der Niederdruckturbinen vorgenommen.
Sie tragt zur Optimierung der Instandhaltungs-
arbeiten an der Turbinenanlage, zur Erhéhung
der konventionellen Sicherheit und Reduktion
der Strahlendosis bei.

Mit der Wasserstoff- und Edelmetalleinspei-
sung in den Primarkthlwasserkreislauf wird ein
verbesserter Schutz der Kerneinbauten und der
Umwalzschleifen vor Spannungsrisskorrosion
erwartet. Die Wirksamkeit der Einspeisung wird
mittels neu installierter Probenahmesysteme
Uberpruft. Die Zielwerte wurden erreicht.

Im Revisionsstillstand 2008 wurde im Abgassys-
tem alterungsbedingt eine Berstscheibe ersetzt.
Da der eingebaute Berstscheibentyp nicht mehr
erhaltlich war, musste auf ein Ersatzprodukt aus-
gewichen werden. Das ENSI erteilte eine zeitlich
befristete Freigabe fur den Einbau und den tem-
pordren Betrieb dieser Berstscheibe. Diese Berst-
scheibe wurde wie vorgesehen nach einem Jahr
gegen einen hoher qualifizierten Typ ausge-
wechselt. Um einen spéteren, irrttimlichen Ein-
bau tiefer qualifizierter Berstscheiben auszu-
schliessen, wurde auf Anweisung des ENSI der
gesamte Bestand vernichtet.

Bei der Uberpriifung des Zonenkonzepts im Ma-
schinenhaus wurde eine nicht zonenkonforme
Entliftung der Olsysteme (iber das Dach fest-
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gestellt. Damit hatte aktive Maschinenhausluft
ohne Aktivitdtsmessung an die Umgebung ab-
gegeben werden kénnen. Analysen haben ge-
zeigt, dass Uber diesen Pfad keine Aktivitat nach
aussen gelangte. Mit dem Einbau neuer Olab-
scheider und der Einbindung der Entliftung in
die Maschinenhausabluft wurde dieser Zustand
korrigiert.

Im Revisionsstillstand wurden bei den elektrischen

und leittechnischen Ausriistungen diverse Ande-

rungen vorgenommen. Folgende seien speziell er-
wahnt:

1 Der Blitzschutz wurde durch Verbesserung des
Potenzialausgleichs insbesondere in sicherheits-
technisch wichtigen Anlagebereichen weiter
verbessert.

I Im Anlageninformationssystem wurden Ver-
besserungen der Leitanlagendiagnose, Alarm-
funktionen, Trenddarstellung, Prozessbilder und
Langzeitspeicherung vorgenommen.

I Die 6,6-kV-Schaltanlagen wurden im Hinblick
auf die elektrische Versorgung neu geplanter
Gebaude erweitert.
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Mit der Lademaschine
werden Brennelemente
am offenen Reaktor
ausgetauscht.

Foto: KKL



Die Schaltanlage des
Kernkraftwerks Leibstadt.
Foto: KKL
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1 Kapazitive Niveaumesseinrichtungen einer Not-
stromdieselanlage wurden modernisiert. Sie die-
nen der Grenzwertbildung fir die Niveau- und
LeckagenUberwachungen.

Die Endschalter der Frischdampfisolationsventile
wurden mit steckbaren Anschlissen nachgeris-
tet. Dies vermindert den Zeitaufwand und damit
die Strahlenbelastung beim Austausch der End-
schalter.

Im Maschinenhaus wurden zum Schutz von Per-

sonen vor ungeplanter Strahlenexposition vier
Gittertlren eingebaut. Zusatzlich wurden 37
Schlosser ein- oder umgebaut und die zugeho-
rigen Schlissel an die autorisierten Stellen aus-
gegeben. Sechs Raume im Bereich der Abgas-
anlage wurden mit einem Raumstrahlungsmo-
nitor ausgerlstet. Weitere Raume werden spa-
ter nachgerustet.

4.3.3 Brennelemente, Steuerstibe und
Reaktorkern

Im Berichtszeitraum traten keine Brennelement-
schaden auf. Die Integritat der ersten Barriere war
gewadhrleistet.

Fur den 26. Brennstoffzyklus wurden 140 frische
Brennelemente vom Typ ATRIUM 10XM einge-
setzt. Der Reaktorkern enthalt aktuell 252 ATRI-
UM 10XM und 396 SVEA-96 Optima2-Brennele-
mente. Das ENSI hat sich davon Uberzeugt, dass
das KKL neue Brennelemente einsetzt, die den
Qualitatsanforderungen fir einen sicheren Betrieb
entsprechen.

In der Jahresrevision wurden mehrere Optima2-
Brennelemente verschiedener Einsatzdauer, die
zum Grossteil aus dem langfristigen Inspekti-

onsprogramm  fir Optima2-Vorlauferelemente

stammten, auf ihren auslegungsgemassen Zu-
stand inspiziert. Ein Schwerpunkt der diesjah-
rigen Inspektion war der Einfluss der 2008 begon-
nenen Wasserstoff- und Platineinspeisung auf die
Brennelemente. Die visuelle Inspektion ergab kei-
ne Auffélligkeiten an den verschiedenen Brenn-
elementkomponenten. Die gemessenen Kasten-
langen und Kastenverbiegungen lagen innerhalb
des bisherigen Erfahrungsbereichs. Die Brennsta-
be mit chromoxiddotiertem Brennstoff wiesen ge-
genlber den Standardstaben ein leicht erhohtes
Langenwachstum auf, befinden sich aber im Streu-
bereich des gesamten Erfahrungsbereichs. Die ge-
messenen Oxidschichtdicken lagen unter 30 Mik-
rometer und waren damit im zuldssigen Bereich.
Ein negativer Einfluss der Platineinspeisung wurde
nicht festgestellt. Die Inspektionsergebnisse ent-
sprachen den Erwartungen.

Eine weitere Anderung des Reaktorkerns war der
Einsatz von zwei frischen CR99-Steuerstadben (Er-
satz fur abgebrannte CR99) und acht frischen
CR82M-1-Steuerstaben (Ersatz fir Original-Steu-
erstabe). Ein CR82M-1-Steuerstab wurde durch ei-
nen Original-Steuerstab ersetzt, da sich beim Ent-
koppeln des CR82M-1-Steuerstabs das Werkzeug
verhakt hatte. Eine spatere Inspektion ergab, dass
der Stab intakt ist. Er soll in der nachsten Revision
wieder eingesetzt werden. Die Inspektion der auf
Kontrollpositionen gestandenen zwei CR99-Steu-
erstdbe ergab Risse in den Steuerstabblattern auf
der Hohe der obersten Borkarbidstabchen. Diese
Steuerstabe sind nicht mehr fur einen Einsatz vor-
gesehen. Im 26. Brennstoffzyklus kam es zu einem
Anstieg der Borkonzentration im KuhImittel. Dies
deutet auf Auswaschungen von Steuerstaben hin.
Die Abschaltsicherheit war und ist jedoch jeder-
zeit gewahrleistet. 16 der 149 Steuerstabantriebe
wurden ersetzt.

Im Berichtszeitraum ist der Reaktorkern ausle-
gungsgemass und im bewilligten Rahmen betrie-
ben worden. Die Ergebnisse der reaktorphysika-
lischen Messungen stimmten gut mit den Ergeb-
nissen der Kernauslegungsberechnungen Gberein.
Die Betriebsgrenzen wurden eingehalten.

4.3.4 Periodische Sicherheitsiiberpriifung

Der Inhaber einer Betriebsbewilligung fir ein Kern-
kraftwerk hat alle zehn Jahre eine umfassende Si-
cherheitstberprtfung durchzuftihren. Das Ziel
dieser Periodischen Sicherheitstiberpriifung (PSU)
ist zu beurteilen, ob die nach Kernenergiegesetz
zu treffende Vorsorge ausreichend erfolgte oder
ob Nachrlistmassnahmen notwendig sind. Die
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PSU stellt eine wichtige Ergénzung zur laufenden
Aufsichtstatigkeit des ENSI dar. Schwerpunktmas-
sig werden dabei Vergleiche mit dem fortschrei-
tenden Stand von Wissenschaft und Technik an-
gestellt, eine systematische Beurteilung der Be-
triebserfahrung und des Anlagenzustands vorge-
nommen und die Ergebnisse der periodisch auf-
datierten  probabilistischen  Sicherheitsanalyse
gepruft.

Das ENSI hat eine Uberpriifung der eingereichten
PSU vorgenommen und seine Bewertung in einer
im August 2009 veroffentlichten sicherheitstech-
nischen Stellungnahme festgehalten. Es kommt
darin zum Ergebnis, dass das KKL innerhalb des
berlcksichtigen Beurteilungszeitraums zuverlds-
sig betrieben wurde und jederzeit eine ausrei-
chende Vorsorge gegen eine unzuldssige Freiset-
zung radioaktiver Stoffe sowie eine unzuldssige
Bestrahlung von Personen im Normalbetrieb und
bei Storfallen bestand. Dessen ungeachtet ver-
langt das ENSI vom Betreiber gestiitzt auf die PSU
einige Verbesserungsmassnahmen. Diese dienen
in einzelnen Fallen der Anpassung an den Stand
der Nachristtechnik, vorwiegend aber der wei-
teren Verminderung der Gefahrdung. Die Verbes-
serungen umfassen insbesondere erweiterte spe-
zifische Uberwachungsprogramme fir einzelne
Behalter und Rohrleitungen, Anpassungen der Ak-
tivitatstiberwachung und des Blitzschutzes an den
Stand der Technik sowie ergdnzende Nachweise
im Bereich der Storfallanalysen.

4.4 Strahlenschutz

Die wahrend des Kalenderjahrs 2009 im KKL ak-
kumulierte Kollektivdosis betrug 946 Pers.-mSv.
Die hochste im KKL registrierte Individualdosis be-
trug 9,4 mSv. Im Leistungsbetrieb und bei der Jah-
reshauptrevision wurden keine Personenkontami-
nationen festgestellt, die sich nicht mit einfachen
Mitteln entfernen liessen. Inkorporationen von
radioaktiven Stoffen bei Personen oberhalb der
Triageschwelle gab es ebenfalls keine. Der Dosis-
grenzwert fur beruflich strahlenexponierte Per-
sonen von 20 mSv pro Jahr wurde auch in diesem
Jahr unterschritten.

Die radiologischen Arbeitsbedingungen in der
kontrollierten Zone wéhrend des Revisionsstill-
stands waren gut. Im KKL waren seit 2004 keine
Brennelementdefekte mehr aufgetreten. Die Kon-
zentration der lod-Isotope im Reaktorwasser sank
nach dem Abfahren der Anlage unter die Nach-
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weisgrenze. Die Konzentrationen der Korrosi-
onsprodukte im Reaktorwasser waren vergleich-
bar mit den Vorjahreswerten. Die Messwerte der
Oberflachendosisleistung an den Komponenten
des Primarkreislaufs entsprachen ungefahr denje-
nigen des Vorjahrs. Die an jeweils acht Messpunk-
ten zu Beginn der Revision gemessene mittlere Do-
sisleistung an den beiden Umwalzschleifen lag um
9% niedriger als im letzten Jahr wahrend der Re-
visionsabstellung. In der Sekundaranlage wurden
ebenfalls glnstige radiologische Verhéltnisse fest-
gestellt. Die Ortsdosisleistungen lagen im Bereich
von einigen Mikrosievert pro Stunde. Ein eindeu-
tiger Trend zu Veranderungen im Vergleich zu den
Vorjahren war nicht erkennbar. Die lose Kontami-
nation an zwei ausgebauten Frischdampfleitungs-
Isolationsventilen lag zwischen 30 und 600 Richt-
werten und war damit deutlich niedriger als in den
vergangenen Jahren mit generell 600 Richtwerten
an allen Messpunkten.

Fur die Arbeiten wahrend des Revisionsstillstands
wurde eine Kollektivdosis von 685 Pers.-mSv (EPD)
akkumuliert, geplant waren 830,0 Pers.-mSv. Die
tatsachlich ermittelte Kollektivdosis fur die Revi-
sion betrug 90 % des abgeschatzten Werts, was
ein gutes Ergebnis ist. Es wurde eine im Voraus
meldepflichtige Tatigkeit mit einer Jobdosis Uber
50 Pers.-mSv durchgefuhrt, ndmlich die mechani-
sierten Ultraschall-Prifungen der beiden Umwalz-
schleifen und zahlreicher RDB-Stutzen (siehe dazu
Kap. 4.3.1) mit einer geplanten Dosis von insge-
samt 257 Pers.-mSv. Am Ende der Revision belief
sich die Jobdosis des dafiir eingesetzten Personals
auf 243 Pers.-mSv.

Im Rahmen des Projekts KKLVIP (Vessel and Inter-
nals Project) zum Schutz des Primarkreislaufs vor
Spannungsrisskorrosion wird vom KKL seit Sep-
tember 2008 Wasserstoff ins Reaktorwasser zudo-
siert. Vom 24. November bis 6. Dezember 2008
wurden zum ersten Mal insgesamt 700 g Platin
in Form einer wasserléslichen Verbindung ins Re-
aktorwasser eingespeist. Die zweite Einspeisung
von Platin fand vom 23. November bis 4. Dezem-
ber 2009 statt. Die Ortsdosisleistung am Zaun des
KKL-Areals blieb auch wahrend der gesamten
zweiten Einspeisung deutlich unter dem gesetz-
lichen Grenzwert von 0,57 pSv/h.

Das KKL hat ein Konzept zur Verhinderung unge-
planter Strahlenexposition entwickelt und im Jahr
2009 in der Sekundaranlage umgesetzt. Es beinhal-
tet im Wesentlichen das konsequente Verschlies-
sen der Zugange von Raumen mit hoher Ortsdosis-
leistung und die Installation von zusatzlichen Do-
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sisleistungsmessgeraten. Ausserdem werden die
Schwellen der elektronischen Dosimeter fir den
Dosis- und den Dosisleistungsalarm so angepasst,
dass ein Alarm in jedem Fall ein sofortiges Verlas-
sen des Gefahrenbereichs zur Folge hat.

Der Personalbestand des Ressorts Strahlenschutz
war angemessen und ermoglichte es, die admini-
strativen und technischen Schutz- und Uberwa-
chungsaufgaben korrekt auszutben.

Das ENSI stellte bei mehreren angemeldeten und
unangemeldeten Inspektionen fest, dass im KKL
ein konsequenter und gesetzeskonformer Strah-
lenschutz praktiziert wird.

Die radioaktiven Abgaben tber die Abluft in Form
von Aerosolen, lod und Edelgasen lagen deutlich
unterhalb der in der Betriebsbewilligung festge-
legten Grenzwerte. Die gleiche Aussage gilt auch
fur die radioaktiven Abgaben mit dem Abwasser
ohne Tritium. Die Tritium-Abgaben des KKL betru-
gen rund 15 % des Jahresgrenzwerts. Die quar-
talsweise vom ENSI durchgefihrten Kontrollmes-
sungen von Abwasserproben sowie lod- und Ae-
rosolfiltern ergaben bis auf eine einzelne Abwas-
serprobe Ubereinstimmung mit den vom KKL ge-
meldeten Analyseergebnissen. Bei der betroffenen
Abwasserprobe wird eine Anlagerung der Aktivi-
tat am Probebehalter vermutet. Die Abweichung
ist jedoch fur die Jahresbilanz radiologisch unbe-
deutend.

Aus den tatsachlich Uber die Abluft und das Ab-
wasser abgegebenen radioaktiven Stoffen berech-
net das ENSI die Jahresdosis fur Einzelpersonen der
Bevolkerung in der Umgebung des KKL unter kon-
servativen, d. h. ungiinstigen Annahmen. Die Do-
sen betrugen 0,0021 mSv fur Erwachsene, 0,0027
mSv fur Zehnjéhrige und 0,0046 mSv fur Klein-
kinder und liegen damit deutlich unterhalb des
quellenbezogenen Dosisrichtwerts von 0,3 mSv/
Jahr gemass der Richtlinie R-11.

Die Dosisleistungs-Messsonden des vom ENSI be-
triebenen Messnetzes (MADUK) in der Umgebung
des Werks ergaben keine durch den Betrieb der
Anlage erhéhten Werte. Im Nahbereich eines Sie-
dewasserreaktors ist die Ortsdosisleistung durch
Direkt- und Streustrahlung aus dem Maschinen-
haus erhoht. Die Thermolumineszenz-Dosimeter,
die an mehreren Stellen am Zaun des Kraftwerk-
areals die Dosis messen, zeigten mit einem Jahres-
hochstwert von 1,4 mSv keine Veranderung ge-
genlber dem Vorjahr. Bei den quartalsweise vom
ENSI zur Kontrolle durchgefiihrten Messungen an
der Umzdunung des KKL wurden ebenfalls kei-
ne signifikanten Veranderungen festgestellt. Die
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in Artikel 102 Absatz 3 der Strahlenschutzverord-
nung vorgegebenen Immissionsgrenzwerte fur Di-
rektstrahlung ausserhalb des Kraftwerksareals von
1 mSv pro Jahr fir Wohn- und Aufenthaltsraume
und von 5 mSv pro Jahr fir andere Bereiche wur-
den eingehalten.

FUr detaillierte Angaben zur radiologischen Situati-
on innerhalb und ausserhalb des KKL wird auf den
Strahlenschutzbericht 2009 des ENSI verwiesen.

4.5 Radioaktive Abfille

Radioaktive Rohabfalle fallen im KKL regelmas-
sig aus den Wasserreinigungssystemen, der Ab-
gas- und Fortluftreinigung und als verbrauchte
Brennelementkdsten an. Weitere Abfélle stam-
men vom Austausch von Komponenten bei In-
standhaltungs-, Umbau- oder Nachristmassnah-
men und den dabei verwendeten Verbrauchsma-
terialien. Der Anfall an radioaktiven Rohabfallen
(vgl. Tabelle 8) war im Berichtsjahr mit 31 m3 etwas
kleiner als im Vorjahr. Der Anfall bewegt sich in der
Schwankungsbreite des mehrjahrigen Mittelwerts
auf einem niedrigen Niveau.

Die radioaktiven Rohabféille werden gesammelt,
kampagnenweise konditioniert und anschlies-
send zwischengelagert. Die im KKL vorhandenen
unkonditionierten Abfélle sind in daftr vorgese-
henen Raumlichkeiten der kontrollierten Zone auf-
bewahrt. Ihr Bestand ist mit 16 m? gering. Brenn-
bare und schmelzbare Rohabfalle sowie Altdl wur-
den im Berichtsjahr fur die Behandlung in der Plas-
ma-Anlage der ZWILAG bereitgestellt und dorthin
transportiert.

Als Konditionierungsverfahren kommt im KKL
ausschliesslich die Zementierung zum Einsatz. Fir
alle angewendeten Verfahren liegen die gemass
Kernenergieverordnung und Richtlinie BO5 er-
forderlichen behordlichen Typengenehmigungen
vor. Hinsichtlich der Abfallgebindetypen erteilte
das ENSI im Berichtsjahr eine Genehmigung fir
die Herstellung von sieben neuen Typen mit ak-
tivierten oder kontaminierten Reaktorabfallen. Im
2009 wurden verbrauchte Harze und Konzentrate
sowie erstmals Edelstahlbehalter mit Neutronen-
detektoren zementiert.

Die konditionierten Abfallgebinde werden routi-
nemassig im werkseigenen Zwischenlager einge-
lagert. Das KKL nutzt aber auch die Kapazitaten
der ZWILAG in Wirenlingen. Die radioaktiven Ab-
félle des KKL sind in einem von allen schweize-
rischen Kernanlagen eingesetzten elektronischen
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Buchfuhrungssystem erfasst, so dass die Informa-
tion Uber Menge, Lagerort und radiologische Ei-
genschaften jederzeit verfugbar ist.

Ein wichtiges Element bei der Minimierung der ra-
dioaktiven Abfalle ist die Inaktiv-Freimessung von
Materialien aus der kontrollierten Zone. Im KKL
wurden im Jahr 2009 insgesamt 25 t meldepflich-
tiges Material gemass den Vorgaben der Richtlinie
BO4 als inaktiv freigemessen.

Schwach kontaminiertes Metall aus den Leitschau-
feln der Niederdruckturbine wurde 2008 fir die
Verarbeitung zu einer schwedischen Schmelzan-
lage transportiert und dort eingeschmolzen. Bei
diesem Verfahren reichern sich die Radionuklide
in der Schlacke an, die anschliessend als radioak-
tiver Abfall in die Schweiz zum KKL zurtckgefuhrt
und entsorgt wird. Das verbleibende Metall wird
freigemessen. Die Giesslinge (16 t) konnten alle
freigegeben werden. Lediglich eine geringe Men-
ge von 244 kg Schlacke und Filterstaub wurden
Ende 2009 zur weiteren Behandlung als radioak-
tiver Abfall ins KKL zurtickgeschickt. Das ENSI hat-
te vorgangig Uberpriift, dass die dabei angewen-
deten Kriterien mindestens gleich streng sind wie
diejenigen der Richtlinie BO4.

4.6 Notfallbereitschaft

Die Notfallorganisation des KKL ist fir die Bewal-
tigung aller Notfélle innerhalb des Werksareals
zustandig. Mit einer zweckmassigen Organisati-
on, geeigneten FUhrungsprozessen und -einrich-
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tungen zusammen mit einer entsprechenden Aus-
legung der Anlage hat das KKL die Notfallbereit-
schaft auf hohem Niveau sicherzustellen.

Das ENSI hat im Juni 2009 an der Werksnotfall-
Ubung FOX die Notfallorganisation beobachtet
und beurteilt. Der Ubung wurde folgendes Szena-
rio unterstellt: Bei der Anlieferung von Sauerstoff
mit einem Tanklastwagen kam es direkt neben den
Haupttransformatoren zu einem Unfall mit einer
schweren Baumaschine. Aus dem defekten Tank
trat Sauerstoff aus. Der Asphalt begann zu bren-
nen, das Feuer breitete sich aus und erreichte den
Eingang zum Ausbildungs- und Informationszent-
rum. Zur Feuerbekdmpfung musste der Haupt-
trafo ausgeschaltet werden. Der Reaktor wur-
de ebenfalls abgeschaltet. Die fehlende externe
Stromversorgung, der Ausfall eines Notstromdie-
sels und spater auch des Reaktorkernisolations-
Kihlsystems bildeten den Rahmen innerhalb des-
sen die Anlage gemass Storfallanweisung in einen
sicheren Zustand abgefahren werden musste.
Aufgrund ihrer Ubungsbeobachtungen identifi-
zierten das ENSI und das KKL einzelne Verbesse-
rungsmaoglichkeiten. Das ENSI kam zum Schluss,
dass die Ubungsziele geméss der Richtlinie B-11
erreicht wurden. Das KKL verfugt Uber eine zur
Beherrschung von Storféllen geeignete Notfallor-
ganisation.

Eine Inspektion im Dezember 2009 hat gezeigt,
dass die Notfallkommunikationsmittel fur den
Kontakt zu externen Stellen betriebsbereit sind.

Im Dezember 2009 l6ste das ENSI im KKL ohne
Voranmeldung einen Ubungsalarm aus, bei wel-
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Brennelemente werden
ferngesteuert im
Kompaktlagergestell
abgesetzt.

Foto: KKL



chem die Verfligbarkeit des Werks-Notfallstabs ge-
mass Richtlinie B-11 bestatigt wurde.

4.7 Personal und Organisation

4.7.1 Organisation und Betriebsfiihrung

Das KKL hat in der Abteilung Maschinentechnik
ein neues Ressort «Qualitatstechnik» geschaffen,
welches fur alle Fachaufgaben im Zusammenhang
mit zerstorungsfreien Prifungen zustandig ist.
Dazu gehéren die Planung, Durchfihrung, Uber-
wachung und Auswertung von Wiederholungs-
prifungen an mechanischen Komponenten und
die Qualifizierung von ZfP-Systemen.

Im KKL stehen in den nachsten Jahren verschie-
dene grosse Projekte an. Zu deren Bewaltigung,
aber auch um im immer noch laufenden Genera-
tionenwechsel geniigend Uberlappungszeit zu er-
maoglichen, wurde die Belegschaft des KKL stark
erhéht. Ende 2009 arbeiteten im KKL 497 Per-
sonen (2008: 466).

Sicherheitsgerichtetes Entscheiden tragt wesent-
lich zu einem sicheren Betrieb einer Kernanlage
bei. Um eine strukturierte Vorgehensweise bei der
Entscheidungsfindung zu férdern, hat das KKL den
Entscheidungsprozess FORDEC (Facts, Options,
Risks, Decision, Execution, Check) theoretisch und
an praktischen Beispielen mit Ubungen geschult.

4.7.2 Personal und Ausbildung

Im Berichtsjahr bestanden vier Reaktoroperateur-
Anwarter des KKL unter Aufsicht des ENSI die Ab-
schlussprifung der kerntechnischen Grundlagen-
ausbildung an der PSI-Technikerschule. Dies ist
eine Voraussetzung fur die weitere Ausbildung
und spatere Zulassungsprifung zum Reaktorope-
rateur. Vier weitere KKL-Mitarbeiter bestanden un-
ter Aufsicht des ENSI die Prufung Uber die kern-
technischen Grundlagen an der Kraftwerksschu-
le Essen. Diese Ausbildung erganzt die schon vor-
handenen allgemeinen technischen Kenntnisse
mit den speziellen Kenntnissen auf den Gebieten
Nuklearphysik, Reaktortechnik und Strahlenschutz.
Sechs Reaktoroperateure und vier Schichtchefs des
KKL legten ihre Zulassungsprifung unter Aufsicht
des ENSI mit Erfolg ab. Die Zulassungsprifungen
bestehen aus einem theoretischen und praktischen
Teil. Im theoretischen Teil weisen die Kandidaten
ihre detaillierten Kenntnisse zum Aufbau und Ver-
halten der Anlage bei Betriebs- und Storfallen und
zu den anzuwendenden Vorschriften nach. Der
praktische Teil erfolgt am eigenen Anlagesimulator.
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Die Anzahl der zulassungspflichtigen Personen ist
im Anhang in Tabelle 3 zusammengestellt.

Das ENSI hat das Jahresprogramm der Wiederho-
lungsschulung fur das zulassungspflichtige Perso-
nal der Abteilung Betrieb des KKL inspiziert. Ein
Inspektionsschwerpunkt war die Wiederholungs-
schulung am Anlagesimulator, da sie einen wich-
tigen Beitrag zur Erhaltung der Kompetenz des
Schichtteams zur Beherrschung von sicherheitsre-
levanten Storfallen und Betriebssituationen liefert.
Umfang und Methoden entsprachen den Vorga-
ben des Regelwerks. Zudem inspizierte das ENSI
das Verfahren der Ausbildung zum Schichtchef
und die Ausbildung des Instandhaltungspersonals
der Abteilungen Maschinentechnik und Elektro-
technik und stellte dabei keine Abweichungen von
den Vorgaben fest.

4.8 Sicherheitsbewertung

Im Jahr 2009 beurteilte das ENSI mit dem im An-

hang (Kapitel Sicherheitsbewertung) beschrie-
benen System Uber 190 Inspektionsgegenstande,
Einzelaspekte von Vorkommnisabldufen und Si-
cherheitsindikatoren bezuglich ihrer Bedeutung far
die nukleare Sicherheit. Dabei kam das ENSI fur die
einzelnen Zellen der Sicherheitsbewertungs-Matrix

zu folgenden zusammenfassenden Beurteilungen:

Bewertungs-
gegenstand

Anforderungen Betriebsgeschehen

Betriebs- | Zustand und | Zustand und

Vorgaben | Verhalten der | verhaiten von
Anlage Mensch &

Organisation

Auslegungs-
Vorgaben

Ebene 1

Ebene 2 A A

Ebene 3

Ebene 4

Sicherheitsebenen

Ebene 5

Integritit der
Brennelemente

Integritét des
Primérkreises

Barrieren

Integritit des
Containments

ebenen- oder barrieren-
iibergreifende Bedeutung

Sicherheitsbewertung 2009 KKL:
Perspektive der gestaffelten Sicherheitsvorsorge

Zellen ohne Bewertung bedeuten, dass weder In-
spektionsergebnisse, Vorkommnisse noch Sicher-
heitsindikatoren eine Bedeutung fir diese Zellen
hatten. Im Folgenden werden jene Zellenbewer-
tungen begrindet, die in die Kategorien A (Ab-
weichung) und héher gehoren. Die aufgefihrten
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Sachverhalte sind in den Unterkapiteln 4.1 bis 4.7

ausfuhrlicher behandelt. Die Mehrzahl der Sach-

verhalte ist sowohl fur Sicherheitsebenen oder

Barrieren als auch fur Schutzziele von Bedeutung.

Deshalb erscheinen dieselben Sachverhalte im Fol-

genden mehrfach.

Ebene 1, Zustand und Verhalten der Anlage: Kate-

gorie A der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

I Die Edelgasmessung am Abluftkamin zeigte in
einem Fall wahrend rund vier Stunden fehler-
hafte Messwerte, in einem zweiten Fall war sie
wahrend rund zwei Stunden nicht verflgbar.

1 Ein Steuerstab zeigte bei einem Einzelscramtest
ein fehlerhaftes Verhalten beim betrieblichen
schrittweisen Fahren.

Ebene 2, Zustand und Verhalten der Anlage: Kate-

gorie A der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

1 Die unter Ebene 1 genannten Abweichungen
bei der Edelgasmessung am Abluftkamin haben
auch eine Bedeutung fur die Ebene 2.

Ebene 2, Zustand und Verhalten von Mensch und

Organisation: Kategorie A der ENSI-Sicherheitsbe-

wertungsskala

1 Bei der Reaktion auf das fehlerhafte Verhalten
eines Steuerstabs bei einem Einzelscramtest ging
das Personal zu wenig systematisch vor, was zu
einem fehlerhaften Einfahren dieses Steuerstabs
fuhrte.

Integritat des Containments, Zustand und Verhal-

ten der Anlage: Kategorie A der ENSI-Sicherheits-

bewertungsskala

1 Wegen eines fehlenden Blindflanschs an einer
Rohrleitung des Nebenkuhlwassersystems war
die Sekundarcontainment-Grenze vorUberge-
hend verletzt. Die Druckdifferenz lag wahrend
rund 19 Stunden unterhalb des geforderten
Werts.

Integritat des Containments, Zustand und Verhal-

ten von Mensch und Organisation: Kategorie A der

ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

1 Arbeiten am Nebenklhlwassersystem wurden
von der fir die Planung zustandigen Stelle nicht
korrekt vorbereitet und begleitet.

I Bei diesen Arbeiten wurde ein Blindflansch an
einer Rohrleitung des Nebenkuhlwassersystems
vom vor Ort tatigen Personal ohne Auftrag und
Absicherung entfernt.

Das ENSI bewertete alle Sicherheitsindikatoren als

im Normalbereich liegend und ordnete ihnen auf

der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala die Katego-

rie N zu.

Dieselben Sachverhalte, die oben aus der Perspek-

tive der gestaffelten Sicherheitsvorsorge zugeord-
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net worden sind, lassen sich auch aus der Schutz-
ziel-Perspektive zuordnen. Das Ergebnis sieht wie
folgt aus:

Bewertungs-
gegenstand

Anforderungen Betriebsgeschehen

Auslegungs-
Vorgaben

Betriebs- | Zustand und | Zustand und

Vorgaben | Verhalten der | Verhalten von
Anlage Mensch &

Organisation

Kontrolle der Reaktivitat A A

Kiihlung der
Brennelemente

Einschluss radioaktiver
Stoffe

Schutzziele

Begrenzung der
Strahlenexposition

schutzzieliibergreifende
Bedeutung

Sicherheitsbewertung 2009 KKL:

Schutzziel-Perspektive

Anmerkung: alternative Darstellung derselben Sachverhalte wie
in der Perspektive der gestaffelten Sicherheitsvorsorge, aber
mit zusdtzlicher Darstellung radiologischer Auswirkungen.

Alle Schutzziele waren im Berichtsjahr jederzeit
vollumfanglich gewahrleistet.

Fur das Kernkraftwerk Leibstadt wird die Gesamt-
beurteilung der Anlage im Jahr 2009 dadurch ge-
pragt, dass nur wenige Abweichungen beobachtet
wurden und diese von geringer Bedeutung sind.
Die Gesamtbeurteilung von Mensch und Organi-
sation wird durch die bei Arbeiten an einer Rohr-
leitung des NebenkUhlwassersystems erfolgten
Abweichungen gepragt.

Das Risiko des KKL ist sehr gering und liegt un-
terhalb des von der IAEA empfohlenen Richtwerts.
Die radioaktiven Abgaben Uber die Abluft und
Uber das Abwasser lagen deutlich unterhalb der in
der Betriebsbewilligung festgelegten Grenzwerte.
Damit ergab sich im Vergleich zur natdrlich auftre-
tenden Strahlenexposition nur eine unbedeutende
zusatzliche Strahlendosis fur die Bevolkerung, wel-
che nach Strahlenschutzgesetzgebung in jedem
Fall als optimiert und gerechtfertigt gilt.

Aus Sicht des Strahlenschutzes wurden die Routi-
nearbeiten und die Arbeiten im Rahmen des Revi-
sionsstillstands gut durchgefthrt. Die Strahlenex-
position des Personals ist etwas niedriger als 2008
aber unter Beriicksichtigung des ebenfalls gerin-
geren Arbeitsumfangs vergleichbar mit den Vor-
jahren. Das ENSI bestatigt, dass diese Exposition
im Sinne der Strahlenschutzverordnung gerecht-
fertigt, optimiert und innerhalb der vorgegebenen
Grenzen ist.

Das ENSI stellt fest, dass im KKL wahrend des Jah-
res 2009 die bewilligten Betriebsbedingungen
stets eingehalten wurden. Es beurteilt die Betriebs-
sicherheit des KKL als gut.
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Blick auf das Zentrale
Zwischenlager Wiirenlingen.
Foto: ZWILAG

5. Zentrales Zwischenlager Wiirenlingen

Das Zentrale Zwischenlager (ZZL) der Zwischenla-
ger Wirenlingen AG (ZWILAG) umfasst mehrere
Zwischenlagergebdude, eine Konditionierungsan-
lage sowie eine Verbrennungs- und Schmelzanla-
ge (Plasma-Anlage).

5.1 Zwischenlagergebdude

Die Zwischenlagergebdude der ZWILAG dienen
der Lagerung von abgebrannten Brennelementen
und von radioaktiven Abfallen aller Kategorien
Uber mehrere Jahrzehnte hinweg. Sie umfas-
sen die Behalterlagerhalle (HAA-Lager) fur abge-
brannte Brennelemente und verglaste hochaktive
Abfalle (Glaskokillen) aus der Wiederaufarbeitung,
das Lagergebaude fur mittelaktive Abfalle (MAA-
Lager) und die Lagerhalle fir schwach- und mit-
telaktive Abfélle (SAA-Lager). Zum Zwischenlager
gehoren auch das Empfangsgebaude und die so
genannte Heisse Zelle.

Im HAA-Lager wurden im Berichtsjahr in einer
Doppelkampagne zwei Transport- und Lagerbe-
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halter (TL-Behalter) mit abgebrannten Brennele-
menten aus dem KKL eingelagert. Das ENSI hat
die entsprechenden Einlagerungsantrage gepruft
und die Einlagerungsfreigaben erteilt. Ende 2009
betrug der Lagerbestand im HAA-Lager 33 TL-Be-
halter, wovon 5 CASTOR- und 3 TN-Behélter mit
insgesamt 224 Glaskokillen aus der Wiederaufar-
beitung von Brennelementen bei AREVA NC (La
Hague), 24 TN-Behalter mit insgesamt 1763 ab-
gebrannten Brennelementen aus dem Betrieb der
KKW sowie 1 CASTOR-Behélter mit den Brenn-
elementen aus dem stillgelegten Forschungsre-
aktor DIORIT des PSI stammen. Die Belegung des
HAA-Lagers betragt per Ende 2009 rund 16 %.
Neben den erwahnten Transport- und Lagerbe-
haltern mit abgebrannten Brennelementen und
Glaskokillen befinden sich in der Behalterlagerhal-
le seit September 2003 auch die sechs Grossbehal-
ter mit Stilllegungsabféllen aus dem ehemaligen
Versuchsatomkraftwerk Lucens.

Im MAA-Lager wurden 2009 konditionierte Ge-
binde aus der ZWILAG Produktion sowie mittelak-
tive Abfalle aus der Wiederaufarbeitung in Frank-

n
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reich (CSD-C) eingelagert. Ende 2009 betrug der
Bestand im MAA-Lager 5572 Gebinde in Lagerge-
stellen (Harassen), was einem Belegungsgrad von
rund 22 % entspricht.

Das SAA-Lager wird entsprechend dem Nutzungs-
konzept der ZWILAG bis auf Weiteres als konven-
tionelles Lager fur nichtradioaktive Ausristungen
und Materialien genutzt. Demzufolge bleibt der
maschinentechnische Ausbau auf die fir diese
Nutzung erforderlichen Einrichtungen beschrankt.
In der Heissen Zelle wurden im Berichtsjahr um-
fangreiche Arbeiten am so genannten Megapie-
Target des PSI durchgefuhrt. Dabei handelt es sich
um ein Blei-Wismut-Target, welches in der Spal-
lations-Neutronenquelle (SINQ) am PSI-West wah-
rend 123 Tagen mit hochenergetischen Protonen
bestrahlt und entsprechend aktiviert wurde. Nach
erfolgreichem Transfer zum ZZL in einem eigens
hierfur hergestellten Behélter wurde die ca. 4 Me-
ter lange Targetkonstruktion in die Heisse Zelle ein-
geschleust und dort zerlegt. Die unterschiedlich
langen Teilstlicke wurden in zylindrische Primarbe-
halter aus Stahl eingeschweisst und in einem KC-
T12-Beton-Container mit Zementmortel endkon-
ditioniert. Sieben vorgangig separierte kleinere
Abschnitte wurden hingegen in einen Stahlguss-
behélter verpackt und sollen fir Materialuntersu-
chungen im Laufe des Jahres 2010 in das Hotlabor
des PSI Uberfuhrt werden. Der KC-T12 Container
gelangt in einer ersten Phase zwecks Abklingen
ins MAA-Lager der ZWILAG und soll frihestens
nach zwei bis drei Jahren ins Bundeszwischenla-
ger (BZL) des PSI Uberfuhrt und dort eingelagert
werden. Die Zustandigkeiten und Verantwortlich-
keiten fur die Zerlegung und die Konditionierungs-
arbeiten waren nach Planung und Absprache zwi-
schen dem PSI (Abfalleigentimer) und der ZWI-
LAG (Anlageneigentimer) festgelegt worden. Das
ENSI hat die Zerlegung des Targets in der ZWILAG
freigegeben und die Durchfihrung der Vorberei-
tungs- und Konditionierungsarbeiten tberwacht.

5.2 Konditionierungsanlage

Die Konditionierungsanlage dient der Behand-
lung von schwachaktiven Abfdllen aus dem Be-
trieb und aus der spateren Stilllegung der schwei-
zerischen Kernkraftwerke sowie, bei Bedarf, von
radioaktiven Abfallen aus Medizin, Industrie und
Forschung, die keine Alphastrahler enthalten. Im
Berichtsjahr fanden in der Konditionierungsanlage
folgende grosseren Arbeiten statt:

1 Das Hochregallager der Konditionierungsanla-
ge wurde als Eingangslager fur Rohabfalle be-
nutzt. Zu einem spateren Zeitpunkt werden die-
se ins Hochregallager der Plasma-Anlage trans-
feriert und von dort der Verarbeitung zugefihrt.

Sekundérabfalle aus dem Betrieb der Lager so-
wie der Konditionierungsanlage und der Plas-
ma-Anlage wurden im Hinblick auf eine spa-
tere Endkonditionierung verarbeitet und ver-
packt. Weitere kleine Container (KC-T12) wur-
den mit den aus der Erneuerung der Ofende-
ckelausmauerung angefallenen Bruchstlcken
produziert.

Kontaminierte, leere Fasser aus dem KKM und
dem PSI wurden mittels einer Ultraschallanlage
dekontaminiert und freigemessen.

112 so genannte «Wire Mesh Filter» aus dem
KKM wurden in der B/y-Box zerlegt. Die Fil-
termatten wurden zerkleinert, in PE-Séacke ab-
gefullt und in der Fasspresse zu insgesamt 23
Rohabfallfassern verpresst. Diese Fasser werden
in der Plasma-Anlage verarbeitet.

Die bei der Dekontaminierung der Abschirm-
steine aus Lucens angefallenen Zementstaube
wurden in 200-I-Fasser homogen zementiert.

Die fest installierte Zementieranlage im Konditi-
onierungsgebdude K wurde demontiert, damit
der entsprechende Raum anderweitig genutzt
werden kann. Diese Anlage sowie der Aufstel-
lungsraum waren nie in aktivem Betrieb, wes-
halb bei diesen Arbeiten kein radioaktiver Ab-

fall anfiel.

5.3 Plasma-Anlage

Aufgabe der Plasma-Anlage ist es, brenn- und
schmelzbare schwachaktive Abfalle durch sehr
hohe Temperaturen in eine inerte Schlackenma-
trix ohne organische Stoffanteile zu Uberfuhren.
Dieses Produkt stellt nach entsprechender Verpa-
ckung eine zwischen- und endlagerfahige Abfall-
form dar. Zur Verarbeitung gelangen Abfélle aus
dem Betrieb der schweizerischen Kernkraftwerke
sowie aus Medizin, Industrie und Forschung.

Im Berichtszeitraum wurden wie in den Vorjahren
jeweils eine Frihjahrs- und eine Herbstkampag-
ne durchgefuhrt. Die Arbeiten verliefen planmas-
sig, was sich in der erfolgreichen Verarbeitung von
938 Abfallfassern und 1800 Liter Ol zu 278 kon-
ditionierten Gebinden ausdriickt. Dies entspricht
mehr als dem Jahresanfall aus dem Betrieb in al-
len schweizerischen Kernanlagen. Pro Kampagne
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werden jeweils 50 bis 60 Fasser mit schmelzbaren
Abféllen verarbeitet.

Im September 2009 hat das ENSI die Freigabe zum
uneingeschrankten Betrieb der Plasma-Anlage er-
teilt, so dass die Herbstkampagne bereits keiner
separaten Kampagnenfreigabe mehr bedurfte.
Sémtliche Auflagen der bundesratlichen Betriebs-
bewilligung vom 6. Marz 2000 sind inzwischen er-
fullt oder im Falle periodisch wiederkehrender Ak-
tionen in das Berichts- bzw. Inspektionsregime ein-
gearbeitet worden. Eine weitere Voraussetzung
fur die Freigabe war die Genehmigung des neu-
en Abfallgebindetyps, in dessen Spezifikation alle
drei bisher vorldufig freigegebenen Abfallgebinde-
typen zusammengefuhrt sind.

5.4 Strahlenschutz

In der Berichtsperiode wurde im ZZL eine Kollek-
tivdosis von 13 Pers.-mSv akkumuliert. Der ge-
schatzte Wert von 30 Pers.-mSv wurde dank guter
administrativer und technischer Strahlenschutz-
massnahmen deutlich unterschritten.

Die hochste registrierte Einzeldosis betrug 1,1 mSv.
Im Berichtsjahr wurden weder Personenkontami-
nationen, die nicht mit einfachen Mitteln entfernt
werden konnten, noch Inkorporationen festge-
stellt. Die durch den Strahlenschutz regelmassig
erhobenen Proben zeigten weder auf den Ober-
flachen noch in der Atemluft Hinweise auf unzu-
lassige Kontaminationen.

Zu den im Berichtsjahr ausgefthrten strahlen-
schutzrelevanten Tatigkeiten des ZZL-Betriebs zah-
len unter anderem der Umgang mit Transport- und
Lagerbehéltern flr abgebrannte Brennelemente,
die Anlieferung von radioaktiven Stoffen zur wei-
teren Verarbeitung im ZZL, die Konditionierung
von radioaktiven Abféllen, die Zerlegung des Me-
gapie-Targets (siehe 5.1) sowie die Verbrennungs-
und Schmelzkampagnen in der Plasma-Anlage. Bei
den Konditionierungsarbeiten konnte nach De-
kontamination ein Teil des angelieferten Materials
nach Richtlinie BO4 freigemessen und als nicht ra-
dioaktiver, konventioneller Abfall entsorgt werden.
Die Tatigkeiten in den Anlagen der ZWILAG wur-
den unter Einhaltung der gesetzlichen und inter-
nen Strahlenschutzvorgaben durchgefuhrt. Die Er-
gebnisse mehrerer ENSI-Inspektionen bestatigen,
dass im ZZL ein konsequenter und gesetzeskon-
former Strahlenschutz praktiziert wird.

Die radioaktiven Abgaben Uber die Abluft und das
Abwasser lagen deutlich unterhalb der in der Be-
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triebsbewilligung festgelegten Grenzwerte. Die
quartalsweise vom ENSI durchgefthrten Kontroll-
messungen von Abwasserproben und Aerosolfil-
tern ergaben Ubereinstimmung mit den von der
ZWILAG gemeldeten Analyseergebnissen. Die auf-
grund der Abgaben unter unginstigen Annah-
men berechnete Jahresdosis fir Einzelpersonen
der Bevolkerung in der Umgebung des ZWILAG
lagen mit weniger als 0,001 mSv fir Erwachse-
ne, Zehnjahrige und Kleinkinder deutlich unter-
halb des quellenbezogenen Dosisrichtwerts von
0,05 mSv.

Die ZWILAG und das PSl teilen einen gemeinsamen
Standort; die Umgebungstberwachung fur den
gesamten Standort mittels Thermolumineszenz-
Dosimetern (TLD) wird vom PSI durchgefhrt. Die
TLD in der Umgebung und am Arealzaun des zent-
ralen Zwischenlagers der ZWILAG zeigten keine
dem Betrieb der beiden Anlagen zuzuschreibende
Erhéhung gegeniber der Untergrundstrahlung.
Die nach Art. 102 Absatz 3 der Strahlenschutzver-
ordnung anzuwendenden Immissionsgrenzwerte
fur Direktstrahlung ausserhalb des Betriebsareals
von 1 mSv pro Jahr fir Wohn- und Aufenthalts-
raume und von 5 mSv pro Jahr fur andere Bereiche
wurden somit in jedem Fall eingehalten.

Fur detailliertere Angaben zur radiologischen Situ-
ation innerhalb und ausserhalb des gemeinsamen
Standorts PSI und ZWILAG wird auf den Strahlen-
schutzbericht 2009 des ENSI verwiesen.

Ein Transport- und
Lagerbehalter wird mit dem
Kran in die Lagerhalle fiir
hochaktive Abfiélle gestellt.
Foto: ZWILAG
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Die Deckel der
Lagerbehilter sind mit
Messeinrichtungen
versehen.

Foto: ZWILAG

5.5 Notfallbereitschaft

Die Notfallorganisation der ZWILAG ist fir die Be-
waltigung aller Notfélle innerhalb des Werksare-
als zustandig. Mit einer zweckmassigen Organisa-
tion, geeigneten FUhrungsprozessen und -einrich-
tungen zusammen mit einer entsprechenden Aus-
legung der Anlage hat die ZWILAG die Notfallbe-
reitschaft auf hohem Niveau sicherzustellen.

Das ENSI hat im Juni 2009 an der Werksnotfall-
Ubung FLEXI die Notfallorganisation beobachtet
und beurteilt. Ausgehend von einem Sicherungs-
szenarium wurden der Notfallstab und die Kan-
tonspolizei aufgeboten. Das ENSI kam zum Schluss,
dass die Ubungsziele gemass der Richtlinie B11 er-
reicht wurden. Die ZWILAG verfugt Uber eine zur
Beherrschung von Stérfallen auch in Kombination
mit Sicherungsereignissen geeignete Notfallorga-
nisation.

Im Dezember 2009 l¢ste das ENSI im ZZL ohne
Voranmeldung einen Ubungsalarm aus, bei wel-
chem die Verfligbarkeit des Werks-Notfallstabs
gemass Richtlinie B11 bestatigt wurde.

5.6 Personal und Organisation

Das ZWILAG hat das Projekt Personalorganisati-
on 2010 abgeschlossen und beschaftigt zurzeit
60 (2008: 56) Personen. Insbesondere zur Verstar-
kung im Konditionierungsbereich ist es vorgese-
hen, die Belegschaft weiter zu vergréssern.
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5.7 Riicknahme von
Wiederaufarbeitungsabfillen

In La Hague (Frankreich) und in Sellafield (Grossbri-
tannien) werden abgebrannte Brennelemente aus
schweizerischen Kernkraftwerken durch die Fir-
men AREVA NC (vormals COGEMA) und SL (Sell-
afield Ltd.; vormals BNFL/BNGS) im Rahmen der
abgeschlossenen  Vertrdge  wiederaufgearbei-
tet. Durch das Exportmoratorium (Art. 106, Abs.
4 KEG) beschréanken sich diese Arbeiten aller-
dings auf die vor Juli 2006 dorthin transportierten
Brennelemente. Die dabei entstandenen Abfalle
mUssen vertragsgemass in die Schweiz zurlickge-
fuhrt werden. Zur Rucklieferung vorgesehen und
bereits erzeugt sind verglaste hochaktive Abfal-
le (Glaskokillen) aus der Wiederaufarbeitung bei
AREVA NC und bei SL sowie verpresste mittelak-
tive Abfalle der AREVA NC.

Mit den bisherigen ausschliesslich aus Frankreich
zuriickgelieferten Glaskokillen hat die Schweiz
rund 50 % ihrer Verpflichtungen gegentber ARE-
VA NC fur die Rucknahme hochaktiver Abfalle er-
fullt. Weitere Transporte dieser Abfallart zum ZZL
werden erst ab 2012 stattfinden. Im Berichts-
jahr hat die Rucklieferung von mittelaktiven ver-
pressten Abfallen (CSD-C) der AREVA NC begon-
nen. Wie die Glaskokillen (CSD-V) werden diese
Gebinde in den gleichen Behaltern angeliefert, da
beide Gebindetypen zwar unterschiedliche Mas-
sen, aber identische Abmessungen haben. Die
CSD-C kénnen allerdings im ZWILAG analog den
mittelaktiven Betriebsabféllen wieder ausgela-
den und im MAA-Lager eingelagert werden. Das
ENSI hat die erstmalige Einlagerung von Abfallen
dieses Typs in das MAA-Lager der ZWILAG frei-
gegeben.

Experten des ENSI haben stichprobenweise die
Auslagerung und die Kontrolle der zurlckzuneh-
menden Abfalle sowie die Beladung der Transport-
behalter in La Hague inspiziert. Bei diesen Kontrol-
len wurden in allen Fallen Ubereinstimmung mit
den Vorgaben festgestellt. Mitte Oktober 2009
sind zum ersten Mal zwei Transportbehalter mit
je 20 Kokillen mit mittelaktiven verpressten Ab-
fallen aus der Wiederaufarbeitung von Brennstoff
aus dem Betrieb des KKG im ZZL eingetroffen. Die
CSD-C-Kokillen wurden aus den Transportbehal-
tern entladen und in das MAA-Lager der ZWILAG
eingelagert. Die entleerten Transportbehalter wer-
den wiederholt fur weitere Rucklieferungen einge-
setzt. Das ENSI hat wahrend der Einlagerungsar-
beiten mehrere Inspektionen durchgefihrt.
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Fur die Ruckfiihrung der Abfélle aus Sellafield ma-
chen die schweizerischen Kernkraftwerksbetreiber
von der Maoglichkeit der Substitution Gebrauch:
Anstelle der schwach- und mittelaktiven Abfal-
le wird eine hinsichtlich der radiologischen Eigen-
schaften gleichwertige, aber volumenmassig viel
kleinere Menge an verglasten, hochaktiven Abfal-
len in die Schweiz zurickgefuhrt und so die An-
zahl der Transporte stark reduziert. Erste Rlck-
transporte der Glaskokillen aus Sellafield sind ab
2013 geplant.

5.8 Vorkommnisse

Im Berichtjahr waren hinsichtlich der nuklearen Si-
cherheit drei Vorkommnisse zu verzeichnen, wel-
che dem ENSI gemass Richtlinie BO3 gemeldet
wurden.

1 Am 22. Januar 2009 wurden im Rahmen einer
routinemdssigen Uberpriifung Korrosionssché-
den an einem Gebinde von KKG festgestellt. Das
Vorkommnis wurde vom ENSI als INES 0 «below
scale» bewertet. Weitere korrodierte Fasser von
KKM waren 2008 ins ZZL zur Sanierung trans-
portiert worden. Als Reparaturkonzept sieht die
ZWILAG eine neue Konditionierung mittels der
Plasma-Anlage vor.

Im Rahmen der Einlagerungskampagne der
CSD-C-Kokillen trat am 15.10.2009 ein Verkan-
ten des Primardeckels am Transportbehalter auf,
gefolgt von einer Kranstérung am 10-t-Hilfshub
des Lagerhallenkrans. Der Primardeckel konnte
wieder in die Normallage zuriickgebracht und
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anschliessend geoffnet werden. Der Fehler in
der Kransteuerung konnte ermittelt und beho-
ben werden. Weder am Behélter noch an den
Hebezeugen sind Beschadigungen aufgetreten.
Das Vorkommnis wurde vom ENSI als INES 0
«below scale» eingestuft.

1 Anlasslich eines internen Audits am 16.10.2009
wurde von der ZWILAG ein nicht dem Quali-
tatsplan entsprechender Personaleinsatz bei der
Handhabung von CSD-C-Kokillen festgestellt.
Dieses Vorkommnis war Ende 2009 beim ENSI
noch in Bearbeitung.

5.9 Gesamtbeurteilung

In die Behalterlagerhalle der ZWILAG werden
Transport- und Lagerbehalter routinemassig ein-
gelagert. Der Zustand aller Anlagenteile ist be-
zlglich der nuklearen Sicherheit und des Strah-
lenschutzes gut. Die Betriebsfuhrung erfolgte vor-
schriftsgemass.

Die Tatigkeiten in der Konditionierungs- sowie in
der Plasma-Anlage nehmen inzwischen einen er-
heblichen Teil an den Gesamtaktivitaten der ZWI-
LAG ein. Deren Betrieb erfolgte ohne Stérungen.
Das ENSI beurteilt die Erflllung der Strahlen-
schutzaufgaben als gut. Die erforderliche Notfall-
bereitschaft ist gegeben. Das Managementsystem
ist etabliert und die notwendigen Personalausbil-
dungen finden statt, insbesondere auch vor dem
Hintergrund einer steigenden Zahl des Eigenper-
sonals.
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6. Paul Scherrer Institut (PSI)

6.1 Die Kernanlagen des PSI

Das PSl ist das grosste eidgendssische Forschungs-
institut far Natur- und Ingenieurwissenschaften.
Zusammen mit in- und auslandischen Hochschulen,
Instituten, Kliniken und Industriebetrieben arbeitet
es in den Bereichen Materialwissenschaften, Ele-
mentarteilchen-Physik, Umwelt- und Energiefor-
schung, Biowissenschaften sowie Strahlenmedi-
zin. Der Nullleistungs-Forschungsreaktor PROTEUS,
das zur Untersuchung von Kernbrennstoffen und
radioaktiven Werkstoffen spezialisierte Hotlabor,
die Anlagen fur die Behandlung und Lagerung ra-
dioaktiver Abfalle sowie die im Ruckbau befind-
lichen Forschungsreaktoren SAPHIR und DIORIT
sind Kernanlagen und werden durch das ENSI be-
aufsichtigt.

Im Berichtjahr waren hinsichtlich der nuklearen Si-
cherheit zwei Vorkommnisse zu verzeichnen, wel-
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che dem ENSI gemass Richtlinie BO3 gemeldet
wurden. Diese sind im Kapitel Forschungsreaktor
PROTEUS und im Kapitel Lagerung radioaktiver
Abfélle erdrtert.

6.2 Forschungsreaktor PROTEUS

Der Forschungsreaktor PROTEUS konnte im Jahr
2009 zuverldssig betrieben werden. Erhebliche
Anstrengungen wurden bei der Ausbildung von
zulassungspflichtigem Personal unternommen. Es
wurden 3 Personen als Reaktorphysiker bzw. -ope-
rateure fur den PROTEUS lizenziert. Ein Schwer-
punkt lag bei Aktivitaten fur die Ertlchtigung der
Anlage fur das Projekt PROTEUS Upgrade.

Vorkommnismeldung: Beim monatlichen Check
des Forschungsreaktors PROTEUS konnten am
26.03.2009 nach einem Abschalttest die Sicher-
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Paul Scherrer Institut.
Im Hintergrund das
zentrale Zwischenlager.
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Arbeiten im
Forschungsreaktor
PROTEUS.

Foto: PSI

heits- und Abschaltstabe nicht wieder ausge-
fahren werden. Als Stérungsursache wurde bei
einem von vier redundanten Relais im elektrischen
Auslosekreis des Reaktorschutzes eine Kontakt-
oxidation festgestellt. Durch die Stérung war die
Schnellabschaltfunktion des Reaktorschutzes nicht
beeintrachtigt. Als Sofortmassnahme wurde an
dem stérungsbehafteten Relais der oxidierte Kon-
takt gereinigt. Als Folgemassnahme wird zur Kont-
rolle der einzelnen Relais in der Uberwachungsket-
te eine Spannungsmessung in die Liste des drei-
monatlichen Checks aufgenommen. Bei dem Vor-
kommnis wurden keine radioaktiven Stoffe freige-
setzt und die nukleare Sicherheit der Kernanlage
war jederzeit gewahrleistet. Der Fehler wurde
bei einem periodischen Test erkannt, womit der
Zweck des Tests erfullt wurde. Das Vorkommnis
hat eine sehr geringe sicherheitstechnische Be-
deutung. Das Vorkommnis steht gemass INES Ma-
nual in Zusammenhang mit der nuklearen Sicher-
heit, ohne diese jedoch signifikant zu beeintrachti-
gen, und die Sicherheitsvorsorge wurde durch das
Vorkommnis nicht geschwacht. Das ENSI bewertet
das Vorkommnis mit INES O (unterhalb der Skala).

Der Reaktor wurde im Jahr 2009 wahrend 60
Stunden betrieben (2008: 40 h; 2007: 30 h) und
erbrachte dabei eine integrierte Leistung von 4,5
kWh. Bei der alle zwei Jahre durchzufiihrenden
Treiberstabinspektion ist deren Zustand als gut be-
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wertet worden. Die Kollektivdosis fir 9 Personen
betrug 2,0 Pers.-mSy, die hochste Individualdosis
0,6 mSv.

Das ENSI inspizierte die vorgeschriebenen Pri-
fungen des Reaktorschutzes. Die Tests verliefen
nach Vorschrift. Die Fallzeiten der Sicherheits- und
Abschaltstabe lagen innerhalb der geforderten To-
leranzen. und die Dokumentation im Reaktorjour-
nal entsprach den Vorgaben.

6.3 Hotlabor

Im Hotlabor werden hochradioaktive Substan-
zen gehandhabt. Das Forschungslabor fir nuk-
leare Materialien untersucht u.a. in Reaktoren
oder Beschleunigern stark bestrahlte Werkstoffe
und Kernbrennstoffe mit unterschiedlichen mak-
ro- und mikroskopischen Methoden. Betreiberin
des Hotlabors ist die Abteilung Hotlabor (AHL).
Alle Nutzer des Hotlabors sind in sicherheitstech-
nischer Sicht dem Anlagenleiter AHL unterstellt.
Die Kollektivdosis der im Hotlabor beschaftigten
35 Personen betrug 4,8 Pers.-mSy, die hochste In-
dividualdosis 0,9 mSv.

In Bereichen des Hotlabors erfolgt die Konditio-
nierung bestimmter Abfalle aus dem Betrieb der
heissen Zellen. Fur ein daflr vorgesehenes, ver-
bessertes Konditionierungsverfahren ersuchte das
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PSI um die Genehmigung einer Typenprtfung ge-
mass Richtlinie BO5. Das ENSI hat zur Bewirtschaf-
tung der flssigen radioaktiven Rohabfalle, wel-
che nach dem neuen Verfahren verfestigt werden
sollen, eine Inspektion durchgefuhrt und Verbes-
serungsbedarf festgestellt. Nach Vorlage weiterer
Unterlagen durch das PSI wird das ENSI das Ge-
such abschliessend bewerten.

Das ENSI hat das Abwassersystem inspiziert. Das
Uberarbeitete Konzept fur die Sanierung der Ab-
wassertanks sieht neu einen Ersatz der Tanks vor.
Die Umsetzung ist aus Kapazitatsgrinden zurlck-
gestellt zu Gunsten der Nachristung des Aktivab-
wassersystems mit einem Separator zur Entsor-
gung der Schlamme aus dem Ruckhaltebecken.
Das PSI hat fur die im Vorjahr erwahnten Verbes-
serungen bei Strahlenmessgerdten ein Konzept
mit Terminplan erarbeitet. Im Hotlabor ist 2009 im
Rahmen des Konjunkturstiitzungsprogramms der
Ersatz der elektrischen Hauptverteilung und der
Versorgungsleitungen begonnen und abgeschlos-
sen worden.

6.4 Stillgelegte oder im Riickbau
stehende Kernanlagen

Beim stillgelegten Forschungsreaktor SAPHIR wur-
de das Reaktorbecken und die biologische Ab-
schirmung vollstandig abgebrochen und entsorgt.
Seit Anfang 2009 ruhen die Ruckbauarbeiten, weil
der Riickbau des Gebaudes, gemass der Planung
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der Stilllegungsbewilligung, bis zur vollstandigen
Entleerung des Kernbrennstofflagers zurickge-
stellt ist. Die darin eingelagerten Brennstoffplat-
ten des vor Jahren an der Universitat Genf stillge-
legten Forschungsreaktors sind im Berichtsjahr fur
den néachsten Bearbeitungsschritt im Prozess der
beabsichtigten Wiederverwertung oder Entsor-
gung ins Ausland transportiert worden. Der Ruck-
transport der bei der Verbrennung angefallenen,
kernbrennstoffhaltigen Reststoffe war Ende des
Berichtsjahrs abgeschlossen.

Die Ruckbauarbeiten an der biologischen Abschir-
mung des Reaktors DIORIT sind gegen Ende des
Berichtsjahrs wieder aufgenommen worden. Es
wurden 6 Container mit radioaktiven Ruckbau-
abfallen aus dem SAPHIR und DIORIT tiefenlager-
fahig konditioniert und ins Bundeszwischenlager
transportiert.

Der Betrieb der ehemaligen Versuchsverbren-
nungsanlage des PSI wurde Ende 2002 eingestellt.
Die Uberwachung der abgestellten Kernanlage
erfolgt routinemassig durch die Sektion Ruckbau
und Entsorgung.

6.5 Behandlung radioaktiver Abfille

Das PSl ist die Sammelstelle des Bundes fur radio-
aktive Abfalle aus Medizin, Industrie und For-
schung (MIF-Abfalle).

Ebenfalls im Eigentum des Bundes sind die im
PSI anfallenden radioaktiven Abfalle aus den An-
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wendungen radioaktiver Isotope in Forschungs-
projekten, insbesondere bei Brennstoffuntersu-
chungen, aus den Beschleunigeranlagen, aus dem
Ruckbau von Forschungsanlagen sowie aus dem
Betrieb der nuklearen Infrastruktur. Dazu gehéren
z.B. Luftungsfilter und Abfalle aus der Abwasser-
behandlung. Alle genannten Abfélle sind sowohl
chemisch als auch physikalisch unterschiedlich, so
dass vor ihrer Endkonditionierung oft eine Triage
und Vorbehandlungen notwendig sind. Zudem
ergeben sich unterschiedliche Konditionierungs-
und Verpackungskonzepte, was ein im Vergleich
zur Behandlung von Abfallen aus den Kernkraft-
werken umfangreicheres und haufig anderndes
Spektrum an Abfallgebindetypen bedingt.

Im Jahr 2009 wurden insgesamt 73 m* MIF-Ab-
falle bei der Bundessammelstelle angeliefert, wo-
von 21,5 m? aus dem Aufsichtsbereich des Bun-
desamts flr Gesundheit (BAG) und der Suva sowie
51,2 m3 aus dem PSI stammen. Unter den 21,5 m3
von externen Stellen angelieferten MIF-Abfallen
befanden sich 50 ausserhalb des Aufsichtsbereichs
des ENSI vorkonditionierte Stahlzylinder (0,46 m3),
deren Ubertritt vorgéngig durch das ENSI auf Basis
der Richtlinie BO5 genehmigt worden war.

Neben der Konditionierung am PSI wurden 12 Fas-
ser a 200 | mit Rohabféllen zur Behandlung in der
Plasma-Anlage der ZWILAG vorbereitet. In der Be-
richtsperiode hat das PSI ca. 900 | kontaminiertes
Altol zur Verbrennung in der Plasma-Anlage an die
ZWILAG Ubergeben.
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Im Berichtsjahr hat das PSI 10 Beton-Kleincontai-
ner vom Typ KC-T12, entsprechend einem Brutto-
volumen von insgesamt 45 m?, mit Stilllegungsab-
fallen der Forschungsreaktoren SAPHIR und DIO-
RIT sowie mit Beschleunigerabféllen aus dem PSI-
West endkonditioniert. Ausserdem wurde Sperr-
gut aus dem Hotlabor in einem 200-I-Fass gemass
einem bereits genehmigten Abfallgebindetyps
endkonditioniert.

Die Kollektivdosis der 21 Personen, die beim Riick-
bau der beiden Forschungsreaktoren und der Be-
handlung radioaktiver Abfalle beteiligt waren, be-
trug 3,9 Pers.-mSy, die hochste Individualdosis
1,17 mSv.

Im Berichtsjahr wurde mit 16,76 t im Vergleich
zu den beiden vorangehenden Jahren nochmals
deutlich weniger Material gemass der Richtlinie
BO4 freigemessen. Dies resultiert aus dem abge-
schlossenen Rickbau des Forschungsreaktors SA-
PHIR und den verzogerten Rickbauarbeiten im
Forschungsreaktor DIORIT. Weitere Grinde fir die
Abnahme des freigemessenen Materials sind der
Abschluss der Sanierung der Lagerhallen fur radio-
aktive Abfalle und der Luftungsanlagen des Hot-
labors. Bei Inspektion der Freimessung stellte das
ENSI Normalitat fest.

Mit einer Ausnahme (Verbesserungsbedarf) erga-
ben alle Bewertungen bei den weiteren Inspekti-
onen zur Abfallbehandlung Normalitat.

In den Anlagen der ZWILAG fuhrte Fachpersonal
des PSI die Endkonditionierung des Flissigmetall-
Targets MEGAPIE aus den Beschleunigeranlagen
des PSI-West durch. Die Konditionierung verlief
planmassig und war Ende des Berichtsjahrs weit-
gehend abgeschlossen.

6.6 Lagerung radioaktiver Abfille

Im Bundeszwischenlager (BZL) werden vorwie-
gend 200-Liter-Fasser und Kleincontainer bis
4,5 m3® mit konditionierten Abfallen eingelagert.
Fallweise werden auch unkonditionierte Kompo-
nenten in Kleincontainern temporar aufbewahrt.
Das ENSI stimmt dieser Aufbewahrung zu, sofern
dies dem Optimierungsgebot nach Artikel 6 der
Strahlenschutzverordnung entspricht.

Der fur 200-Liter-Fasser vorgesehene Raum war
Ende 2009 — wie im Vorjahr — zu 82 % geftillt. Das
Inventar nicht endkonditionierter Beton-Kleincon-
tainer mit Stilllegungsabfallen des PSI nahm um
3 Stiick ab, insgesamt wurden jedoch 10 endkon-
ditionierte neu eingelagert. Zudem erteilte das
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ENSI eine Freigabe zum Einstellen von 2 weiteren
Beton-Kleincontainer zwecks temporarer Aufbe-
wahrung vorkonditionierter Stahlzylinder aus den
MIF-Sammelaktionen. Die Anzahl der im BZL auf-
bewahrten Stahlzylinder nahm im Berichtsjahr um
100 auf 2066 Zylinder zu.

In weiteren Hallen lagern entsprechend den be-
trieblichen  Erfordernissen sowohl unkonditio-
nierte als auch konditionierte Abféalle. Das PSI setzt
das gleiche elektronische Buchfihrungssystem
wie die Kernkraftwerke ein, so dass die Informa-
tion Uber Mengen, Lagerort und radiologische Ei-
genschaften der radioaktiven Abfélle jederzeit ver-
fagbar ist.

Im Rahmen seiner Jahresinspektion in den Anla-
gen zur Entsorgung radioaktiver Abfalle (AERA)
des PSI hat das ENSI die Lager fir radioaktive Ab-
falle sowie die Abfallbehandlungsanlagen inspi-
ziert. Dabei hat das ENSI den Schwerpunkt auf die
Bestandesaufnahme der gelagerten radioaktiven
Abfall-Schlamme gelegt und die Strahlenschutzin-
frastruktur Gberprift. Bei allen bewerteten As-
pekten stellte das ENSI Normalitat fest.

Gegen Ende der Berichtsperiode hat das PSI dem
ENSI Korrosionsschaden an 13 im BZL eingelager-
ten endkonditionierten Abfallgebinden (200-I-
Fasser) ohne Aktivitatsaustritt als Vorkommnis ge-
mass Richtlinie BO3 gemeldet.

6.7 Strahlenschutz

Im Jahr 2009 akkumulierten die 1486 beruflich
strahlenexponierten Personen des PSI eine Kol-
lektivdosis von 85,9 Pers.-mSv (2008: 136,3 Pers.-
mSv). Davon stammen 11,7 Pers.-mSv aus dem
Aufsichtsbereich des ENSI (2008: 25,4 Pers.-mSv);
die hochste Individualdosis betrug 3,3 mSv. De-
taillierte Angaben zu den Personendosen sind im
Strahlenschutzbericht des ENSI zu finden.

Das ENSI hat in vierteljghrlich stattfindenden In-
spektionen Abwasserproben erhoben und bei der
gamma-spektrometrischen Auswertung Uberein-
stimmung mit dem PSI festgestellt. Aus den bilan-
zierten Abgaben radioaktiver Stoffe Uber die Fort-
luftanlagen und Uber das Abwassersystem wur-
de unter konservativen Annahmen fir den un-
glnstigsten Aufenthaltsort ausserhalb des Uber-
wachten PSI-Areals eine Personendosis von rund
0,005 mSv/Jahr berechnet. Diese Dosis liegt deut-
lich unterhalb des quellenbezogenen Dosisricht-
werts von 0,15 mSv/Jahr gemass PSI-Abgaberegle-
ment.
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6.8 Notfallbereitschaft

Die Notfallorganisation des PSI ist fur die Bewalti-
gung aller Notfalle innerhalb des Werkareals zu-
standig. Mit einer zweckmassigen Organisati-
on, geeigneten FUhrungsprozessen und -einrich-
tungen und einer entsprechenden Auslegung sei-
ner Anlagen hat das PSI die Notfallbereitschaft si-
cherzustellen.

Das ENSI hat im September 2009 an der Instituts-
notfallibung FLUGSHOW zusammen mit dem
Bundesamt fur Gesundheit (BAG) die Notfallor-
ganisation des PSI beobachtet und beurteilt. Bei
der Ubung wurde folgendes Szenario unterstellt:
Im Rahmen eines Jubilaums fuhrte eine Flugstaffel
eine Flugshow Uber Brugg vor. Nach einem Fehl-
mandver sturzte eines der Militarflugzeuge in das
Bundeszwischenlager ab. Mitarbeitende wurden
durch Trimmerteile schwer verletzt und teilweise
kontaminiert. Die Sicherheitszentrale orientierte
nach vorgegebenem Schema «Schneller Storfall»
alle zu alarmierenden Stellen korrekt.

Aufgrund ihrer Ubungsbeobachtungen identifi-
zierten die beiden Aufsichtsbehdrden Verbesse-
rungsbedarf bei der Stabsarbeit des Notfallstabs.
Zudem wird die Schaffung einer umfassenden Do-
kumentation der Nuklearanlagen des PSI fur die Be-
herrschung von Notfallen gefordert. Das ENSI und
das BAG kamen zum Schluss, dass die Ubungsziele
gemass der Richtlinie B11 erreicht wurden. Das PSI
verflgt Gber eine zur Beherrschung von Stérféllen
geeignete Notfallorganisation.

6.9 Personal und Organisation

Im Berichtsjahr bestand ein Reaktoroperateur-An-
warter des PROTEUS die Abschlussprifung der
kerntechnischen Grundlagenausbildung an der
Technikerschule des PSI. Dies ist eine Vorausset-
zung fur die weitere Ausbildung und spatere Zu-
lassungsprufung zum Reaktoroperateur. Nach sei-
ner anlagespezifischen und praktischen Ausbil-
dung legte er die Zulassungsprifung zum Reaktor-
operateur im Beisein des ENSI mit Erfolg ab. Die
Prufung bestand aus einem theoretischen Teil Gber
anlagespezifische Kenntnisse. Seine praktischen
Fahigkeiten demonstrierte er durch Kritischfahren
des Reaktors.

Im Weiteren legten zwei Mitarbeiter des PSI die
Zulassungsprifung zum Reaktorphysiker fur den
Forschungsreaktor PROTEUS mit Erfolg ab. Die
Kandidaten haben einen Hochschulabschluss als
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Physiker und wurden am Forschungsreaktor aus-
gebildet. Die Prufung bestand aus einem theo-
retischen Teil Uber anlagespezifische Kenntnisse,
einem praktischen Teil durch Kritischfahren des
Reaktors sowie im Einsatz als Notfalleiter bei ei-
ner Notfallibung.

6.10 Strahlenschutz-Schule

Im Berichtsjahr wurde neben zahlreichen Kursen
im Bereich Medizin und Forschung auch der vom
ENSI anerkannte Ausbildungskurs zur Strahlen-
schutz-Fachkraft durchgefihrt. Dieser mit 14 Wo-
chen langste Kurs wurde von 18 Teilnehmenden,
so vielen wie noch nie, besucht. Davon stammten
vier aus dem PSI, sieben aus den schweizerischen
Kernkraftwerken und sechs aus Dienstleistungs-
unternehmen. Eine Person nahm privat am Kurs
teil. Das ENSI hat die Qualitat des Unterrichts be-
urteilt, die Prifungen beaufsichtigt und der Schu-
le ein hohes Niveau der Lehrveranstaltungen at-
testiert.

6.11 Gesamtbeurteilung

Die nukleare Sicherheit im PSI war sowohl in Bezug
auf die Auslegung der Kernanlagen als auch auf
das Betriebsgeschehen gut. Die Betriebsstérungen
und Befunde waren fiir das Personal und die Kern-
anlagen von geringer sicherheitstechnischer Be-
deutung. Die Experimente am Forschungsreaktor
PROTEUS und der Betrieb des Hotlabors verliefen
storungsfrei. Das PSI hat die Projekte zur Behand-
lung radioaktiver flssiger Abfalle und Schldamme
im Berichtsjahr mit erhohtem Aufwand fortge-
setzt. Die Auswirkungen auf die Bevolkerung wa-
ren radiologisch unbedeutend.

Das ENSI hat bei Inspektionen festgestellt, dass
das Personal der Vielfalt und Komplexitat der PSI-
Anlagen kompetent Rechnung tragt. Die Planung
und Umsetzung neuer Projekte wird angemessen
unterstitzt.
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7. Weitere Kernanlagen

7.1 Ecole Polytechnique Fédérale de
Lausanne (EPFL)

Die Kernanlagen der EPFL umfassen den For-
schungsreaktor CROCUS, das Neutronenexperi-
ment CARROUSEL, die Neutronenquelle LOTUS
und die angegliederten Labors. Diese Anlagen sind
dem Laboratoire de physique des réacteurs et de
comportement des systémes (LRS) zugeteilt, das
dem Institut de physique de I'énergie et des parti-
cules (IPEP) angehort. Im Jahr 2009 stand der CRO-
CUS-Reaktor Ingenieur- und Physikstudenten der
EPFL, Kursteilnehmern der Reaktorschule des PSI
sowie Studenten der Ingenieurschule Genf, Stu-
denten des Departements fiir Maschinenbau und
Verfahrenstechnik der ETHZ und auch Studenten
des Swiss Nuclear Engineering Masterkurses der
ETHZ/EPFL wahrend 174.5 Stunden bei kleiner
Leistung (unter 100 W) fur Ausbildungszwecke
zur Verfigung. Dabei wurden 283 Wh thermische
Energie erzeugt. Das Experiment CARROUSEL wur-
de fir Praktika verwendet. Die Neutronenquelle
LOTUS war nicht in Betrieb.
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Im Berichtsjahr legte eine EPFL-Mitarbeiterin die
Zulassungsprifung zum Reaktorphysiker fur den
Forschungsreaktor CROCUS unter behordlicher
Aufsicht mit Erfolg ab. Die Kandidatin hat einen
Hochschulabschluss als Physikerin und wurde am
EPFL-Forschungsreaktor ausgebildet. Die Prufung
bestand aus einem theoretischen Teil Uber an-
lagespezifische Kenntnisse, einem praktischen Teil
mit Anfahren des Reaktors und einem Einsatz als
Notfallleiterin im Rahmen einer Notfallibung.

Alle zwei Jahre werden der Reaktorkern des CRO-
CUS ausgebaut, die einzelnen Brennstdbe aus den
vorgegebenen Positionen herausgenommen und
inspiziert. Das ENSI war bei der Brennstoffinspek-
tion im Sommer 2009 anwesend und hat sich da-
von Uberzeugt, dass der Betreiber seine Verant-
wortung wahrnimmt, dass die Priifungen gemass
internen Vorschriften erfolgen und damit die Eig-
nung des Brennstoffs fur den weiteren Einsatz
nachgewiesen ist.

Im Jahr 2009 traten keine meldepflichtigen Vor-
kommnisse von sicherheitstechnischer Bedeutung
gemass Richtlinie BO3 auf. Die Dosen des Perso-
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nals lagen unterhalb der Nachweisgrenze. Die Ab-
gabe radioaktiver Stoffe Uber den Luft- und Ab-
wasserpfad war unbedeutend. Anlasslich einer In-
spektion im September 2009 stellte das ENSI fest,
dass sich die Anlagen in einem ordentlichen, sau-
beren und sicherheitstechnisch einwandfreien Zu-
stand befinden und die Vorschriften betreffend
Strahlenschutz fir das Personal und die Umwelt
eingehalten werden.

Das ENSI kommt zum Schluss, dass die Betriebs-
bedingungen im Jahr 2009 eingehalten wurden.
Es hat in den Kernanlagen der EPFL eine gute Be-
triebssicherheit festgestellt.

7.2 Universitat Basel

Der Forschungsreaktor AGN-211-P der Universitat
Basel dient vorwiegend der Ausbildung von Stu-
denten und der Neutronenaktivierungsanalytik.
Die Nutzung des Reaktors hat sich gegenlber
dem Vorjahr kaum verandert. Im Berichtsjahr be-
trug die produzierte Energie 36.9 kWh (2008:
23,8 kWh 2007: 36,9 kWh; 2006: 36,6 kWh). Ne-
ben der Nutzung durch das Kantonale Laboratori-
um Basel-Stadt zur Qualitatsprafung von Lebens-
mitteln wurden im Jahr 2009 in zwei Kursen Stu-
denten in der Neutronenaktivierungsanalytik aus-
gebildet und eine Maturarbeit durchgefiihrt. Die
PSI-Reaktorschule nutzte die Anlage im Rahmen
ihres erweiterten Ausbildungsprogramms an zwei
mehrtagigen Praktika. Zudem wurden bei Strah-
lenschutzausbildungen Bestrahlungen und radio-
logische Messungen durchgefihrt.

Der Reaktorbetrieb erfolgte im Kalenderjahr 2009
storungsfrei bei einer thermischen Leistung von
rund 1 kW. Es wurden zwei umfassende Kontrol-

len des Reaktorschutzes durchgefiihrt und einmal
die Reaktorwasseraktivitat Gberpraft. Dabei wur-
den keine Abweichungen von den Vorgaben fest-
gestellt. Die Individualdosen sowie die Kollektivdo-
sen des im Reaktor tatigen Personals lagen unter-
halb der Nachweisgrenze. Die Abgaben radioak-
tiver Stoffe Gber den Luft- und den Abwasserpfad
waren unbedeutend.

Im Berichtsjahr wurden drei Reparaturarbeiten
durchgefthrt. Im April 2009 wurde der Wasserkas-
ten, welcher als Ausgleichsbehalter fur das Pool-
wasser dient, ausgebaut, gereinigt und neu abge-
dichtet, nachdem eine Verbindung am Anschluss-
flansch des Anschlussrohrs gerissen war. Im Juni
2009 erfolgte eine Reparatur der Tirschliessan-
lage, da es zu Einschrankungen beim Zutritt zum
Reaktor gekommen war. Schliesslich musste im
Dezember 2009 ein defekter Akkumulator in der
StrahlenUberwachung ersetzt werden.

An seiner Jahresinspektion 2009 Uberprifte das
ENSI die technische Betriebsdokumentation an-
hand der Vorgaben im Anhang 3 der Kernener-
gieverordnung und die Dokumentation Uber die
Kalibrier- und Funktionsprifungen der Strahlen-
schutzmessmittel. An den eichfahigen Messgera-
ten fur den operationellen Strahlenschutz wurden
die Aufkleber mit den Zertifikaten verglichen. Es
wurden keine Abweichungen festgestellt. Im Hin-
blick auf die im Jahr 2010 geplante Verabschie-
dung der Richtlinie GO9 wurde empfohlen, die be-
willigten Betriebsbedingungen aus den verschie-
denen Dokumenten in eine Ubersichtliche Tech-
nische Spezifikation zusammenzufassen.

Das ENSI stellte fest, dass die vorgegebenen Be-
triebsbedingungen im Jahr 2009 eingehalten wur-
den. Es bescheinigt dem Forschungsreaktor der
Universitat Basel eine gute Betriebssicherheit.
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8. Transport von
Stoffen

8.1 Genehmigungen nach
Gefahrgutgesetzgebung

Die schweizerischen Vorschriften fur den Trans-
port radioaktiver Stoffe auf Strasse und Schiene
basieren u.a. auf den internationalen Regelwer-
ken Uber den Transport gefahrlicher Guter auf der
Strasse (ADR') bzw. mit der Eisenbahn (RID?). Bei
allen Verkehrstragern kommen die IAEA-Empfeh-
lungen (TS-R-13) fur die sichere Beférderung radio-
aktiver Stoffe zur Anwendung. Basierend auf die-
sen Empfehlungen wird das internationale Trans-
portrecht regelmdssig angepasst. Im nationalen
Transportrecht fur Gefahrguter der Klasse 7 (radio-
aktive Stoffe) gelten u.a. die SDR* und die RSD>.
Die nach diesen Rechtsvorschriften erforderlichen
Genehmigungen betreffen je nach Anwendungs-
fall die Versandsticke und/oder den Beférde-
rungsvorgang. Sie bilden eine Voraussetzung fur
die ebenfalls erforderlichen Bewilligungen nach
Kernenergie- oder Strahlenschutzgesetz (vgl. fol-
gende Kapitel). Das ENSI ist die zustandige schwei-
zerische Behorde fur die Ausstellung von Geneh-
migungszeugnissen gemass Gefahrgutgesetzge-
bung, und das unabhangig davon, ob es sich beim
Transportgut um radioaktive Stoffe aus Kernanla-
gen oder aus anderen Betrieben handelt. Derzeit
findet in der Schweiz keine Fertigung von zulas-
sunspflichtigen Versandstiicken statt. Die umfas-
sende Zulassung derartiger Behaltertypen im Ur-
sprungsland ist somit nicht Aufgabe des ENSI. Da-
gegen ist haufig eine Anerkennung der von der
zustandigen Behorde des Ursprungslandes ausge-
stellten Zulassung von Versandstlickmustern er-
forderlich. Dabei prift das ENSI die Vollstandigkeit
des zugehorigen Sicherheitsberichts insbesonde-
re hinsichtlich des Nachweises, dass alle gemass
ADR/RID und TS-R-1 vorgeschriebenen Anforde-
rungen erflllt sind. Beférderungsgenehmigungen
sind in bestimmten Fallen erforderlich, vor allem
wenn die Beforderung aufgrund einer Sonderver-
einbarung erfolgt. In solchen Fallen missen fir
den Transport spezielle Massnahmen durch das
ENSI festgelegt werden. Zudem wird anhand der
eingereichten Dokumente jeweils gepruft, dass
Verpackung und Inhalt den Vorschriften entspre-
chen.

ENSI Aufsichtsbericht 2009

radioaktiven

Im Berichtsjahr hat das ENSI 12 Gesuche nach Ge-
fahrgutgesetzgebung beurteilt und die entspre-
chende Gehmigung ausgestellt. Davon betrafen
10 Gesuche die Anerkennung der Zulassung von
Versandstickmustern und zwei bezogen sich auf
die Transportdurchfihrung.

8.2 Bewilligungen nach
Strahlenschutzgesetzgebung
Gemass Artikel 2 des Strahlenschutzgesetzes sind
das Transportieren sowie die Ein- und Ausfuhr von
radioaktiven Stoffen bewilligungspflichtige Tatig-
keiten. Die Voraussetzungen fir die Erlangung
solcher Bewilligungen sind im Strahlenschutzge-
setz (StSG) und in der Strahlenschutzverordnung
(StSV) festgehalten. Derartige Bewilligungen sind
Uber einen langeren Zeitraum befristet und hin-
sichtlich der Anzahl Transporte Ublicherweise nicht
begrenzt. Allerdings verlangt die Strahlenschutz-
verordnung jeweils eine separate Bewilligung, falls
bei einem einzelnen Vorgang eine bestimmte Ak-
tivitatsmenge Uberschritten wird. Im Bereich der
Kernanlagen ist das ENSI die zustandige Behor-
de, fir den sonstigen Bereich ist das BAG zustan-
dig. Beide Behorden haben im Berichtsjahr ein ver-
einfachtes Bearbeitungsverfahren abgestimmt fur
den Fall, dass ein Gesuchsteller bereits in Besitz ei-
ner entsprechenden Bewilligung aus dem anderen
Zustandigkeitsbereich ist.
Im Berichtsjahr hat das ENSI 11 Bewilligungen ein-
schliesslich der oben beschriebenen Einzelgeneh-
migungen erteilt.

8.3 Bewilligungen nach
Kernenergiegesetzgebung

Nach den Artikeln 6 und 34 des Kernenergiege-
setzes (KEG) bedarf der Umgang mit Kernmateri-
alien und radioaktiven Abféllen aus Kernanlagen
einer Bewilligung des Bundes. Artikel 3 des KEG
prazisiert den Begriff «Umgang» als Forschung,
Entwicklung, Herstellung, Transport, Einfuhr, Aus-
fuhr, Durchfuhr und Vermittlung. Zustandig far
die Erteilung solcher Bewilligungen ist das BFE. Im
Hinblick auf die kernenergierechtliche Bewilligung
von Transporten priift jeweils das ENSI als Fachbe-
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horde, dass die nukleare Sicherheit und Sicherung
gewabhrleistet ist und die Vorschriften Uber die Be-
férderung gefahrlicher Guter erfillt sind. Das BFE
erteilt die Bewilligung erst aufgrund einer zustim-
menden Beurteilung durch das ENSI.

Im Berichtsjahr hat das ENSI 18 Beurteilungen fiir
kernenergierechtliche Transportbewilligungen ab-
gegeben. Diese verteilten sich zu etwa gleichen
Teilen auf Transporte von Kernmaterial und solche
von Abfallen. Bei den Kernmaterialien handelte
es sich um die Versorgung der Werke mit frischen
Brennelementen, den Transport abgebrannter
Brennelemente des KKL und des stillgelegten Re-
aktors der Universitat Genf und einige Transporte
von Proben bzw. einzelnen Brennstdben zu Unter-
suchungen im PSI bzw. in auslandischen Labora-
torien.

8.4 Transport bestrahlter
Brennelemente und verglaster
hochaktiver Abfille

Aufgrund des zehnjahrigen Moratoriums finden
bis 2016 keine Transporte bestrahlter Brennele-
mente ins Ausland statt. In der Schweiz wurden
bestrahlte Brennelemente vom KKL in zwei T/L-Be-
haltern mit jeweils 69 Brennelementen zum ZZL
transportiert. Weiterhin wurden die Brennstoff-
platten aus dem stillgelegten Reaktor der Univer-
sitat Genf von ihrem derzeitigen Lagerort am PSI
zum Institut far Radiochemie der TU Minchen
transportiert. Dort wurde das Material mit einem
chemischen Verfahren gereinigt mit dem Ziel,
dieses einer Wiederverwertung zuzufihren. Diese
Reinigung war nicht erfolgreich, so dass das Ma-
terial wieder zum PSI zurtickgefuihrt werden muss.
Bei allen durchgefihrten Transporten wurden die
gefahrgutrechtlichen Grenzwerte und die Strah-
lenschutzvorgaben eingehalten.

8.5 Beschaffung von Transport- und
Lagerbehaltern

Das bewilligte Konzept der Zwischenlagerung von
bestrahlten Brennelementen und von Glaskokillen
bezweckt, diese Abfalle in storfallsicheren Trans-
port- und Lagerbehéltern (TL-Behaltern) einzu-
schliessen, deren Dichtheit im Zwischenlager kon-
tinuierlich Gberwacht wird. Diese Behalter werden
von den Kernkraftwerken bzw. von den Wieder-
aufarbeitungsanlagen zum jeweiligen Zwischen-

lager transportiert, dort in der Behalterlagerhalle
abgestellt und an das Uberwachungssystem ange-
schlossen. Die TL-Behélter mussen die Sicherheit
fur den gesamten Zeitraum der Zwischenlagerung
gewadbhrleisten, weshalb hierfir gegentber einem
reinen Transportbehalter nochmals erhéhte Anfor-
derungen zu erfullen sind. Die Anforderungen und
Verfahren hierzu regelt die Richtlinie GO5. Mit die-
ser Richtlinie sind nicht nur die Anforderungen an
die TL-Behaélter spezifiziert, sondern auch die An-
forderungen an die Behalterfertigung, wie etwa
Qualitatsanforderungen, begleitende Kontrollen
oder Behélterdokumentation. Bei der Fertigung
derartiger Behalter sind festgelegte und vom ENSI
freigegebene Abldufe einzuhalten, was im Auf-
trag des ENSI von unabhangigen Experten kontrol-
liert wird. FUr jedes einzelne Behalterexemplar be-
statigt das ENSI schliesslich den qualitdatsgerechten
Abschluss der Fertigung durch seine Freigabe zur
Verwendung.

Ende 2009 befanden sich 25 Behalter in den ver-
schiedenen Fertigungsphasen, von der Fertigungs-
vorbereitung bis zur Prifung der Gesamtdokumen-
tation nach Fertigungsabschluss. Sieben Brennele-
mentbehalter und vier Behalter fir hochaktive ver-
glaste Abfalle wurden Kontrollen unterzogen. In
Einzelfallen ergaben sich Beanstandungen, die in
allen Fallen vom Hersteller korrigiert wurden oder
nach eingehender Priifung als nicht sicherheitsre-
levant und damit als akzeptabel qualifiziert wur-
den. Alle Kontrollen wurden rechtzeitig vor Bela-
de- und Einlagerungskampagnen abgeschlossen.
Die erforderliche Einlagerungsfreigabe wurde sei-
tens des ENSI fur drei Behalter zur Aufnahme von
abgebrannten Brennelementen ausgestellt.
Zurzeit befinden sich 2 neue Behaltertypen im Zu-
lassungsverfahren nach der Richtlinie GO5. Auf-
grund des innovativen Charakters dieser Behal-
tertypen und des daraus folgenden Prifumfangs
werden diese Verfahren als Projekte auch unter
Beizug externer Experten abgewickelt. In einem
Fall handelt es sich um ein grundsatzlich neuar-
tiges Behalterkonzept, das noch experimentelle
Erprobungen zur Bestatigung der rechnerischen
Nachweise erfordert.

8.6 Inspektionen und Audits
Bei der Beftrderung radioaktiver Stoffe missen
zur Sicherheit des Transportpersonals und der Be-

volkerung die Strahlenschutz- und Transportvor-
schriften eingehalten werden. Die Qualitatssiche-
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rungsprogramme der Konstrukteure und Herstel-
ler von Verpackungen sowie jene der Spediteure,
Absender, Beférderer und Empfanger von radio-
aktiven Stoffen mussen die Einhaltung der Vor-
schriften gewahrleisten. Im Rahmen der in den
Kapiteln 8.1, 8.2, und 8.3 beschriebenen Bewil-
ligungsverfahren wird dies vom ENSI GUberpruft.
Zudem prift das ENSI im Rahmen seiner Inspekti-
onen regelmassig Ubergeordnete organisatorische
Aspekte, die als gute Indikatoren fur ein «ge-
lebtes» Qualitatsbewusstsein dienen.

Das ENSI fuhrte im Jahr 2009 in seinem Auf-
sichtsbereich 15 Transportinspektionen durch. Be-
troffen waren frische und bestrahlte Brennele-
mente, radioaktive Abfalle sowie sonstige radio-
aktive Stoffe (Proben, Quellen, Werkzeuge, etc.).
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Die Grenzwerte fur Kontamination und Dosisleis-
tung wurden eingehalten. Alle Vorschriften be-
zlglich Sicherheit und Strahlenschutz des Perso-
nals, der Bevolkerung und der Umwelt wurden
stets respektiert. Ebenfalls konnten keine Abwei-
chungen von nicht unmittelbar sicherheitsrele-
vanten formalen Aspekten (z.B. Einhaltung von
Meldefristen, Kennzeichnung von Versandstu-
cken) festgestellt werden. Auch gab es anders als
in den Vorjahren keine Veranlassung, wegen Ab-
weichungen bei auslandischen Beteiligten Kon-
takt mit Aufsichtsbehorden anderer Lander auf-
zunehmen. Das Fehlen von Befunden bei gleich-
bleibend hoher Inspektionsdichte belegt die Sorg-
falt und Professionalitat der beteiligten Akteure im
Aufsichtsbereich des ENSI.
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9. Neue Kernkraftwerke

Im Laufe des Jahres 2008 wurden dem Bundes-
amt flr Energie (BFE) drei Gesuche um Erteilung
von Rahmenbewilligungen fir den Bau und Be-
trieb von Ersatz-Kernkraftwerken an den Standor-
ten Beznau (AG) und Muhleberg (BE) sowie eines
Kernkraftwerks am Standort Niederamt (SO) ein-
gereicht. Gesuchsteller sind die Standortgesell-
schaften Ersatz Kernkraftwerk Beznau AG, Ersatz
Kernkraftwerk Muhleberg AG, beides Partnerge-
sellschaften der Axpo Holding AG und der BKW
FMB Energie AG, sowie die Kernkraftwerk Nieder-
amt AG der Alpiqg Holding AG. Das BFE als Leit-
behorde des Rahmenbewilligungsverfahrens hat
das ENSI beauftragt, je ein Gutachten zu den drei
Gesuchen zu verfassen. Begutachtet werden vom
ENSI jeweils der Sicherheitsbericht, der Sicherungs-
bericht, das Stilllegungskonzept und der Nachweis
der Entsorgung der anfallenden radioaktiven Ab-
falle, die Teil der Gesuchsunterlagen sind. In einem
ersten Schritt hat das ENSI bis April 2009 diese Un-
terlagen einer formellen und inhaltlichen Grob-
prafung unterzogen. Ziel der Grobprifung war es,
die inhaltliche Vollstandigkeit der fur die Beurtei-
lung relevanten Themen sicherzustellen. Darauf-
hin stellten die Projektanten ihre Uberarbeiteten
und erganzten Gesuchsunterlagen dem BFE Ende
Oktober 2009 zu.

Inhaltlicher Schwerpunkt der Begutachtung durch
das ENSI sind die Standorteigenschaften und das
damit verbundene Gefahrdungspotenzial. Die Ge-
suchsteller haben die vorgeschlagenen Standorte
insbesondere hinsichtlich einer potenziellen Ge-
fahrdung durch externe Storfélle wie Erdbeben,
Uberflutung, Flugzeugabsturz, extreme Wetter-
bedingungen, Blitzschlag, Explosionen und Brand
untersucht. Um diese Gefdhrdungen und deren
Auswirkungen ermitteln zu kénnen, wurden die
Standortbedingungen hinsichtlich Geologie und
Seismik, Meteorologie und Klima, Oberflachen-
wasser und Grundwasser sowie hinsichtlich be-
nachbarter Industrieanlagen und Verkehrswege
analysiert. Zusatzlich wurden von den Projek-
tanten u.a. Geografie und Bevodlkerungsvertei-
lung, Baugrundeigenschaften, Netzeigenschaften
und Netzanbindung, der Schutz vor unbefugten
Einwirkungen und die voraussichtliche Strahlenex-
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position in der Umgebung der zu bauenden Anla-
ge betrachtet. Die Ergebnisse dieser Analysen wur-
den in den jeweiligen Gesuchsunterlagen darge-
legt, wie auch die erforderlichen Angaben zu den
Grundztgen des Projekts (Reaktorsystem, Leis-
tungsklasse, HauptkUhlsystem, Grosse und Lage
der wichtigsten Bauten) sowie Angaben zu Quali-
tatsmanagement, Personal und Organisation.

Das ENSI Uberprift die Angaben der Gesuchstel-
ler unter Beizug externer Experten und beurteilt,
ob die im Rahmenbewilligungsverfahren erfor-
derlichen Inhalte vollstandig und korrekt vorhan-
den sind, ob sie den Bestimmungen des Kern-
energiegesetzes, der Kernenergieverordnung und
den Anforderungen des Regelwerks der nuklearen
Aufsichtsbehdrde sowie internationalen Empfeh-
lungen und Grundsatzen, wie sie beispielsweise
die IAEA vorgibt, entsprechen. Das ENSI beurteilt
dabei auch, ob die von den Gesuchstellern ver-
wendeten Methoden und Daten dem aktuellen
Stand von Wissenschaft und Technik genligen. Die
Ergebnisse der Uberpriifung der Gesuchsunterla-
gen durch das ENSI werden in Gutachten darge-
legt. Dabei werden die Angaben der Projektanten
hinsichtlich der oben erwahnten Grundlagen be-
wertet. Bei Sachverhalten, die nach Einschatzung
des ENSI nicht in ausreichendem Mass abgeklart
wurden oder die eine geniigend belastbare Be-
urteilung der Standorteignung noch nicht erlau-
ben, formuliert das ENSI Vorschlage fir Auflagen
zuhanden der Bewilligungsbehérde. Der Bundes-
rat entscheidet dann Uber die Erteilung der Rah-
menbewilligungen unter Berlicksichtigung allfal-
liger Auflagen. Der Bundesratsentscheid muss an-
schliessend der Bundesversammlung zur Geneh-
migung unterbreitet werden. Der Beschluss der
Bundesversammlung Uber die Genehmigung einer
Rahmenbewilligung untersteht schliesslich dem
fakultativen Referendum.

Zur Rolle des ENSI im Rahmenbewilligungsverfah-
ren sowie zum Ablauf des gesamten Bewilligungs-
verfahrens hat das ENSI die Broschiire «Die Auf-
sicht beim Bewilligungsverfahren fur neue Kern-
kraftwerke» erarbeitet. Diese kann beim ENSI be-
zogen oder auf der ENSI-Website (www.ensi.ch,
Dossier Neue Kernkraftwerke) eingesehen werden.
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Standorte der
geologischen Tiefenlager.
Foto: ENSI

10. Geologische Tiefenlagerung
radioaktiver Abfalle

Gemass Kernenergiegesetz besteht die Verpflich-
tung der Abfallverursacher, die anfallenden radi-
oaktiven Abfalle sicher zu entsorgen. Die radio-
aktiven Abfalle sind in geologische Tiefenlager zu
verbringen. Im Auftrag der Abfallverursacher ist
die Nationale Genossenschaft fur die Lagerung
radioaktiver Abfalle (Nagra) fir die wissenschaft-
liche und technische Vorbereitung dieser Aufgabe,
insbesondere fir die Entwicklung von Projekten
zur Tiefenlagerung und die entsprechende Stand-
ortsuche, verantwortlich. Das Entsorgungskon-
zept der Nagra umfasst zwei Tiefenlager, eines fur
schwach- und mittelaktive Abfélle und eines fir
hochaktive Abfalle. Die Standortsuche fir die be-
notigten Tiefenlager erfolgt durch dasim Sachplan
geologische Tiefenlager definierte Verfahren (Kap.
10.1). Die fur die Tiefenlagerung notwendigen Da-
ten werden teilweise in Felslaboratorien ermittelt
(Kap. 10.2). Das international vorhandene Wissen
zu Tiefenlager-relevanten Prozessen wird durch
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die Mitarbeit in internationalen Programmen zur
Verfliigung gestellt (Kap. 10.3). In einem Projekt
zum Thema Abfallbewirtschaftung wurden Fra-
gen der Abfallvermeidung, zu alternativen Abfall-
konditionierungen und Vermeidung von Korrosi-
onsgasen untersucht. Nachfolgend wird der Stand
der Arbeiten zur geologischen Tiefenlagerung der
radioaktiven Abfalle dargelegt.

10.1 Sachplan geologische Tiefenlager

Gemass Kernenergieverordnung legt der Bund die
Ziele und Vorgaben fir die Lagerung der radio-
aktiven Abfalle in geologischen Tiefenlagern in
einem Sachplan geologische Tiefenlager verbind-
lich fest. Dieser wurde im April 2008 in einem Kon-
zeptteil durch den Bundesrat genehmigt. In die-
sem Konzeptteil wird insbesondere das Vorgehen
bei der Standortsuche fiir geologische Tiefenla-
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ger fur radioaktive Abfalle festlegt. Sicherheit und
langfristiger Schutz von Mensch und Umwelt ha-
ben dabei oberste Prioritat. Das ENSI hat als Si-
cherheitsbehorde die im Auswahlverfahren anzu-
wendenden sicherheitstechnischen Kriterien fest-
gelegt (HSK 33/001).

Gegen Ende 2008 reichte die Nagra ihren Vorschlag
geologischer Standortgebiete ein. Fur das SMA-La-
ger schlagt die Nagra sechs mogliche Standortge-
biete vor, den Stdranden (SH), das Zurcher Wein-
land (ZH), das Gebiet Nordlich Lageren (AG und
ZH), den Bozberg (AG), den Jura-Stdfuss (SO) und
den Wellenberg (NW). Als Wirtgesteine werden
der Opalinuston (Studranden, Zarcher Weinland,
Nordlich Lageren, Bozberg, Jura-Stdfuss), der
«Braune Dogger» (Zurcher Weinland, Nordlich La-
geren), die Effinger Schichten (Jura-Sidfuss) und
die helvetischen Mergel (Wellenberg) vorgeschla-
gen. Damit werden in den Gebieten Zircher Wein-
land, Nérdlich Lageren und Jura-Sudfuss jeweils
zwei potenzielle Wirtgesteine pro Standortgebiet
vorgeschlagen. Gemass der von der Nagra gewahl-
ten Abfallzuteilung muss das Lager fur hochaktive
Abfalle samtliche HAA, ATA und einige langlebige
SMA aufnehmen. Die Nagra schlagt zur Lagerung
dieser Abfélle als Wirtgestein nur den Opalinuston
vor und sieht gtinstige Bedingungen fur deren La-
gerung in drei Standortgebieten verwirklicht. Die
vorgeschlagenen Standortgebiete Zurcher Wein-
land, Nordlich Lageren und Bdzberg decken sich
grosstenteils mit den Standortgebietsvorschla-
gen fur die Lagerung der verbleibenden SMA, so
dass an diesen drei Standorten auch die Errichtung
eines Kombilagers (d.h. eine Lagerung aller Abfalle
am gleichen Standort) moglich erscheint.

Im Anschluss an die Veroffentlichung des Vor-
schlags geologischer Standortgebiete der Nagra
begann das ENSI mit der Beurteilung der vorge-
legten Dokumentation inklusive der nachgereich-
ten Referenzberichte. Das ENSI hat zu dieser Be-
urteilung

1 eigene Berechnungen durchgefthrt, um die An-
gaben der Nagra zur Abfallzuteilung und zu den
sicherheitstechnischen Anforderungen nachzu-
vollziehen;

Seminare zu aktuellen wissenschaftlichen Fra-

gen der Themengebiete Quartdre glaziale Tie-
fenerosion und Neotektonik/Erdbeben durchge-
fuhrt, um die Meinung breiter Fachkreise einzu-
holen;

eigene Untersuchungen zur quartaren Tiefen-
erosion und zum langfristigem Klimawandel
(Uber 100000 Jahre hinaus) vorgenommen bzw.

in Gang gesetzt, um zusatzliche Fragen zu klaren;

externe Expertinnen und Experten beigezogen,
um spezifische Fragestellungen zuhanden des
ENSI beurteilen zu lassen. Die Beurteilungen
spezifischer Fragestellungen durch die Kommis-
sion Nukleare Entsorgung KNE und durch swiss-
topo (Bundesamt fiir Landestopografie), fur die
zusammen mit dem ENSI im Sachplan detail-
lierte Pflichtenhefte vorliegen, werden ebenfalls
in das Gutachten des ENSI einfliessen.

Das im Konzeptteil des Sachplans geologische Tie-
fenlager (SGT) festgelegte Auswahlverfahren fuhrt
zu Standorten fur geologische Tiefenlager fur die
Abfalle aus den bestehenden und allfélligen neu-
en Kernkraftwerken und aus deren Stilllegung
und Abbruch sowie fur die Abfalle aus Medizin,
Industrie und Forschung (inkl. Stilllegung und Ab-
bruch von Forschungsanlagen). Das ENSI erachtet
die von der Nagra abgeschatzten Abfallmengen
als grosszugig gewahlt, aber plausibel. Der ab-
geschatzte Flachenbedarf von 2 bis 3 km? fr das
SMA-Lager und 4 bis 6 km? fur das HAA-Lager ist
aus Sicht des ENSI korrekt gewahlt.

Sowohl der Betrachtungszeitraum fur die Lang-
zeitsicherheit als auch die quantitativen Vorga-
ben an die geologische Barriere wurden von der
Nagra transparent und nachvollziehbar darge-
legt. Die von der Nagra bezeichnete maximale Tie-
fenlage von 900 m unter Terrain in Tongesteinen
far HAA-Lager beurteilt das ENSI in Bezug auf die
bautechnischen Anforderungen als optimistisch.
Der Nachweis der bautechnischen Machbarkeit
mit den vorgesehenen Stutzmitteln (Anker, Kopf-
schutz) ist nur bis in eine Tiefe von 650 m erbracht.
Bei einer Lagertiefe zwischen 650 und 900 m be-
darf es voraussichtlich zusatzlicher Stttzmittel, de-
ren Auswirkungen auf die Langzeitsicherheit noch
vertieft zu untersuchen sind.

Das ENSI stimmt der Einschatzung der Nagra zu,
dass die Mindestanforderungen an die geologisch-
tektonischen Grossraume in der Schweiz fir SMA-
Lager grundsatzlich Uberall erfllt sind. In den Al-
pen stuft das ENSI Gebiete mit hohen Hebungs-
raten (> 1 mm pro Jahr) und Gebiete mit hohen
Gradienten von Hebungsraten und erhdhter seis-
mischer Aktivitat (z. B. Wallis, St. Galler Rheintal)
als ungunstig ein. Alpin Uberpragte tonreiche Ge-
steine mit stark abnehmenden Gehalten an quell-
fahigen Tonmineralen und damit einer verringer-
ten Selbstabdichtung bewertet das ENSI ebenfalls
als unguinstig. Das ENSI kann den Vorschlagen der
Nagra bezlglich der Grossraume fir das HAA-La-
ger vollumfanglich folgen.
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Das ENSI ist mit den vorgeschlagenen vier bevor-
zugten Wirtgesteinen fiir ein SMA-Lager einver-
standen. Der Opalinuston ist eine 175 Millionen
Jahre alte marine Ablagerung, die wegen des ho-
hen Gehalts an quellfdhigen Tonmineralen fast
undurchlassig ist. Die Tongesteinsabfolgen des
«Braunen Doggers» liegen direkt ber dem Opa-
linuston und sind wie dieser von glnstigen Rah-
mengesteinen umgeben. Letztere sind bei den Ef-
finger Schichten und bei den Mergel-Formationen
des Helvetikums nur in sehr beschranktem Um-
fang vorhanden; dafur sind die Méachtigkeiten die-
ser beiden Wirtgesteine grosser. Alle vier bevor-
zugten Wirtgesteine zeichnen sich durch ein gutes
bis sehr gutes Einschlussvermdgen aus. Diverse
weitere tonhaltige und machtige Gesteinsabfol-
gen wie die Bundnerschiefer, die Flysche oder die
Molasseablagerungen (Untere und Obere Siss-
wassermolasse) erfullen einzelne Anforderungen
an die Sicherheit und/oder die technische Mach-
barkeit nicht. Bundnerschiefer und Flysche enthal-
ten oft nicht gentigend quellfdhige Tonminerale
und sind aufgrund der Alpenfaltung stark gekluf-

HAA-Standortgebiete

Zurcher Nordlich
Weinland | Lageren

tet. Flysche und Molasseablagerungen sind mit ih-

ren Sandsteineinschaltungen meist zu heterogen,

zu durchlassig und schlecht prognostizierbar.

Das ENSI befurwortet zudem die Wahl des Opali-

nustons als einziges bevorzugtes Wirtgestein fir

das HAA-Lager. Der homogen ausgebildete, aus-

serst feinkdrnige Opalinuston mit seinem hohen

Gehalt an quellfahigen Tonmineralen weist sehr

geringe hydraulische Durchlassigkeiten und ein

sehr hohes Einschlussvermdgen auf.

Die Herleitung der vorgeschlagenen Standortge-

biete ist aus Sicht des ENSI transparent dargelegt.

Die Standortgebiete wurden nach folgenden As-

pekten eingegrenzt:

1 erforderliche Tiefenlage

1 Machtigkeit der gewahlten Wirtgesteine

1 Abstand zu Stérungszonen

1 Abstand zu Ubertieften glazialen Felsrinnen

1 Abstand zu Zonen neotektonischer Aktivitat

1 Abstand zu Bereichen mit kleinrdumiger Zerglie-
derung bzw. verminderter Standfestigkeit

Das ENSI stimmt der Bewertung der resultierenden

Standortgebiete weitgehend zu. Einzelne Abwei-

SMA-Standortgebiete

Zurcher Nérdlich
Weinland | L&ageren

Jura-

stidfuss Wellenberg

Bozberg

N = N E

N = Nagra, E = ENSI - Bewertung sehr glinstig Bewertung bedingt guinstig

HAA = hochaktive Abfélle

SMA = schwach- und mittelaktive Abfélle Bewertung glinstig - Bewertung unginstig
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chungen aufgrund geringfigig unterschiedlicher

Einschatzungen wirken sich nicht auf das Gesamt-

ergebnis aus.

Zusammenfassend beantwortet das ENSI die ge-

mass dem Konzeptteil des Sachplans geologische

Tiefenlager zu Uberprifenden Fragen wie folgt:

1. Zuteilung der Abfélle: Das ENSI hat die Zutei-
lung der Abfalle auf die beiden Lagertypen SMA
und HAA mit eigenen Berechnungen gepriift
und kann sie nachvollziehen. Die Zuteilung ist
aus Sicht des ENSI verninftig.

2. Anforderungen an die Geologie und den Stand-
ort: Die quantitativen und qualitativen Anforde-
rungen an die geologisch-tektonische Situa-
tion, an das Wirtgestein bzw. den einschluss-
wirksamen Gebirgsbereich und an den Standort
hat das ENSI mittels eigener Berechnungen be-
statigt und erachtet sie fir nachvollziehbar und
plausibel.

3. Geologische Informationen: Die Nagra hat die
geologischen Grundlagen anhand umfang-
reicher Literatur dokumentiert. Die Expertinnen
und Experten des ENSI haben diese Grundlagen
Uberprtft und kommen zum Schluss, dass die
relevanten Informationen fir das Auswahlver-
fahren in Etappe 1 ausreichend bertcksichtigt
wurden.

4. Berticksichtigung der vorgegebenen Kriterien:
Die Nagra hat alle vorgegebenen sicherheits-
technischen Kriterien stufengerecht und kor-
rekt angewendet.

5. Transparenz und Nachvollziehbarkeit: Das ENSI
hat samtliche Unterlagen der Nagra geprift.
Die Nagra hat die Erarbeitung des Vorschlags
geologischer Standortgebiete entsprechend
den Vorgaben des Sachplans transparent und
nachvollziehbar dargelegt.

6. Schlussfolgerung: Das ENSI stimmt den von der
Nagra vorgeschlagenen geologischen Standort-
gebieten fur das SMA-Lager (Sudranden, Zir-
cher Weinland, Nordlich Lageren, Bézberg, Ju-
ra-Stdfuss und Wellenberg) und fur das HAA-
Lager (Zurcher Weinland, Nérdlich Lageren und
Bozberg) aus der Sicht von Sicherheit und tech-
nischer Machbarkeit zu.

Parallel zur Beurteilung der Unterlagen der Nagra

zur Etappe 1 des Sachplans geologische Tiefenla-

ger hat das ENSI die Anforderungen an die pro-
visorische Sicherheitsanalyse und den sicherheits-
technischen Vergleich fur die Etappe 2 definiert.

Auf der Basis dieser Anforderungen wird die Nagra

vorgangig zu Etappe 2 dem ENSI einen Bericht ein-

reichen und darlegen, wie und allenfalls mit wel-
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chen zusatzlichen Datenerhebungen sie die fur die
provisorische Sicherheitsanalyse notwendigen Da-
tengrundlagen erreichen will.

Nach dem friheren Vorbild des Technischen
Forums zum Entsorgungsnachweis wurde fir den
Sachplan geologische Tiefenlager ebenfalls ein
Technisches Forum Sicherheit gebildet, das in Zu-
sammenarbeit mit Vertretern der Kantone, der
Standortregionen und Nachbarlander sowie Bun-
desbehorden sicherheitsrelevante Fragen sammelt,
beantwortet und diese Antworten der Offentlich-
keit zur Verfugung stellt. Das Technische Forum Si-
cherheit hat sich im Jahr 2009 dreimal getroffen
und von den bisher eingetroffenen 42 Fragen im
Forum bereits 22 beantwortet. Die Fragen sind un-
ter www.technischesforum.ch einsehbar, die Ant-
worten werden aufgeschaltet, sobald der Frage-
steller mit dem Umfang der Antwort einverstan-
den ist.

10.2 Felslaboratorien

Die mit internationaler Beteiligung betriebenen
Forschungstatigkeiten der Nagra in den beiden
Felslaboratorien Grimsel (Kristallingestein) und
Mont Terri (Opalinuston) wurden 2009 weiter fort-
gesetzt. In diesen Felslaboratorien werden Unter-
suchungen durchgefiihrt, die zur baulichen Ausle-
gung von geologischen Tiefenlagern und zur Be-
urteilung der Sicherheit von Tiefenlagern wichtige
Erkenntnisse liefern. Das ENSI beteiligt sich mit ei-
gener Forschungstatigkeit im Felslabor Mont Terri,
um die behdérdeninterne Fachkompetenz zu erhal-
ten und zu fordern.

Zusammen mit der Ingenieurgeologie der ETH Z{-
rich hat das ENSI im Felslabor Mont Terri im Rah-
men des Baus der neuen Galerie 08 ein neues Ex-
periment gestartet und 2009 weitergefihrt. Ziel
des Experiments ist, die mit und nach dem Aus-
bruch der Galerie 08 ablaufenden Deformationen
im Gebirge zu erfassen. Uber die Fertigstellung der
Galerie 08 hinaus werden auch langsam ablaufen-
de langfristige Konvergenzverformungen (Kriech-
bewegungen) mittels eines kontinuierlichen Moni-
toring-Systems gemessen.

Das ENSI beteiligt sich ferner an zwei weiteren Ex-
perimenten, in denen das Austrocknungsverhal-
ten des Opalinustons an der Stollenwand in Ab-
hangigkeit des Stollenklimas (Temperatur, Luft-
feuchtigkeit) untersucht und eine neue Methode
der Durchlassigkeitsbestimmung anhand von Ver-
dunstungsmessungen evaluiert werden.
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10.3 Internationaler Wissenstransfer

Neben der Beteiligung des ENSI an der interna-
tionalen Forschung im Felslabor Mont Terri en-
gagiert sich das ENSI im Rahmen internationa-
ler Programme zur Entsorgung. Das im Jahr 2009
gestartete vierjahrige Forschungsprojekt FOR-
GE («fate of repository gases»), an dem sich das
ENSI mit vergleichenden Sicherheitsanalysen be-
teiligt, dient der Erforschung der in einem geolo-
gischen Tiefenlager durch Korrosion oder Zerset-
zung produzierten Gase, dem damit verbundenen
Gasdruckaufbau und dem Abtransport des Gases
durch ein wenig durchlassiges Medium (z.B. ein
tonreiches Gestein). Weiter ist das ENSI an der neu
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eingerichteten Technischen Plattform der EU be-
teiligt, innerhalb welcher entsorgungsrelevante
Daten ausgetauscht und in Zukunft auch die ent-
sprechenden EU-Forschungsvorhaben koordiniert
werden.

Die Mitarbeit in internationalen Arbeitsgruppen
bietet dem ENSI Gelegenheit, alle relevanten Fra-
gestellungen im Bereich der Entsorgung in geo-
logischen Tiefenlagern im europaischen Rahmen
zu verfolgen und bezlglich Stand von Wissen-
schaft und Forschung tber die aktuellen Entwick-
lungen informiert zu bleiben. Die Resultate die-
ser Arbeiten werden in die Begutachtung im Rah-
men des Sachplans Geologische Tiefenlager ein-
fliessen.
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11. Anlagenubergreifende

Themen

11.1 Probabilistische
Sicherheitsanalysen und Accident
Management

11.1.1 Probabilistische Sicherheitsanalysen
Mit der Probabilistischen Sicherheitsanalyse (PSA)
wird u.a. das Risiko abgeschétzt, dass ein schwerer
Unfallin einem Kernkraftwerk auftritt. Als schwerer
Unfall wird ein Storfall bezeichnet, bei dem der Re-
aktorkern nicht mehr gekihlt werden kann und in
der Folge zu schmelzen beginnt. Schwere Unfél-
le sind ausserst unwahrscheinlich und setzen den
Ausfall zahlreicher Anlagenteile voraus. Erst ein
schwerer Unfall kann (muss aber nicht notwendi-
gerweise) dazu fihren, dass grossere Mengen ra-
dioaktiver Stoffe in die Umgebung freigesetzt wer-
den. Die PSA ist eine wichtige Methode zur lau-
fenden Beurteilung und Verbesserung der Sicher-
heit von Kernanlagen.
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Eine PSA kann in drei Stufen unterteilt werden:
Ausgehend von einem breiten Spektrum von aus-
|6senden Ereignissen werden in der Stufe-1-PSA
alle méglichen Unfallsequenzen bis zum Kernscha-
den (Kernschmelze) betrachtet. Die auslosenden
Ereignisse umfassen sowohl anlageninterne Stor-
falle wie z. B. Brande, Brlche in Ktihlmittel fihren-
den Leitungen oder Ausfalle der Warmeabfuhr als
auch Storfalle mit Ursprung ausserhalb der Anla-
ge wie Erdbeben, unfallbedingter Flugzeugabsturz
oder Uberflutungen. Die auf den Ergebnissen der
Stufe-1-PSA aufbauende Stufe-2-PSA umfasst die
Analyse des weiteren Verlaufs eines Kernschadens
bis zu einer eventuellen Freisetzung von radioak-
tiven Stoffen in die Umwelt. Mit der Stufe-3-PSA
wird schliesslich der Schaden in der Umgebung
des Kraftwerks analysiert.

Basierend auf Art. 41 der Kernenergieverordnung
verlangt das ENSI fur alle schweizerischen Kern-
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kraftwerke PSA-Studien der Stufen 1 und 2. Die
Anforderungen an die Erstellung und Anwendung
einer PSA sind in den Richtlinien AO5 (Qualitat und
Umfang) und A06 (Anwendungen) festgehalten.
Jeder Betreiber hat eine anlagenspezifische PSA
entwickelt und aktualisiert diese regelmassig.

Im Jahr 2009 wurden im Wesentlichen folgende
Arbeiten im Bereich PSA durchgefihrt:

1 Das KKB hat termingerecht eine aktualisierte
und in einigen Bereichen verfeinerte PSA-Stu-
die eingereicht. Die Analyse der internen Uber-
flutung wurde komplett Uberarbeitet. Das von
der IAEA fur bestehende Anlagen empfohlene
probabilistische Sicherheitsziel einer Kernscha-
denshaufigkeit von unter 104 pro Jahr wird klar
eingehalten. Die von KKB fur alle auslésenden
Ereignisse insgesamt ausgewiesene Kernscha-
denshaufigkeit betragt 1,7-10° pro Jahr und
liegt damit etwas Uber dem in der Kernenergie-
verordnung festgehaltenen Wert von 1-10- pro
Jahr fur neue Kernkraftwerke. Gemdss Art. 82
der Kernenergieverordnung sind bestehende
Anlagen so weit nachzursten, als dies nach der
Erfahrung und dem Stand der Nachristtechnik
notwendig ist und soweit die Massnahmen an-
gemessen sind. Das KKB hat die mit dem Projekt
«Autarke Notstromversorgung» (AUTANOVE)
beantragten Anlagednderungen probabilistisch
bewertet und aufgezeigt, dass die Kernscha-
denshaufigkeit weiter reduziert wird. Ferner hat
das KKB mit den seismischen Ertiichtigungen
begonnen, die durch die PSA identifiziert wor-
den waren.

Das KKG reichte im Rahmen der Periodischen
Sicherheitstiberpriifung (PSU) Ende 2008 ter-
mingemass eine vollstdndig Uberarbeitete PSA

ein. Diese umfasst fur alle massgeblichen Be-
triebszustande eine probabilistische Analyse der
Stufen 1 und 2 fur interne und externe auslo-
sende Ereignisse. Gemass KKG ist das Anla-
genrisiko sehr tief und erfillt sogar das von der
IAEA fur neue Kernkraftwerke empfohlene Si-
cherheitsziel einer Kernschadenshaufigkeit von
unter 1-10° pro Jahr deutlich. Fur verschiedene
Nachweise zieht KKG auch neuartige, zum Teil
selber entwickelte Methoden heran. Das ENSI
unterzieht deshalb diese Studie einer vertieften
Uberpriifung. Aus dieser Uberpriifung ergaben
sich umfangreiche Fragelisten, die das KKG bis
Ende 2009 beantwortet hat. Die Bewertung der
neuen KKG-PSA ist Gegenstand der ENSI-Stel-
lungnahme zur Periodischen Sicherheitstber-
prifung.

Das KKG reichte mit dem sicherheitstechnischen
Grobkonzept fur den Ersatz von Reaktorschutz
und Sicherheitsleittechnik (Projekt LETA) eine
probabilistische Bewertung der geplanten Ande-
rungen ein. Gemass KKG bewirken die mit LETA
verbundenen  Anlageanderungen insgesamt
eine Risikoreduktion.

Das KKL reichte im Jahr 2006 fir die Periodische

Sicherheitstberprtfung eine neue PSA ein. Die

Uberpriifung ergab verschiedene Verbesse-

rungspunkte, die im Kap. 8 der sicherheitstech-

nischen Stellungnahme (ENSI 12/1300, August

2009) dargelegt sind. KKL hat zur Umsetzung

der PSU-Forderungen im Berichtsjahr terminge-

recht folgende Punkte bearbeitet:

— Zu Fragestellungen beziglich Erfolgskriterien,
welche die Grundlagen der Unfallablaufana-
lysen bilden (z.B. die fur die passive Einspei-
sung in den Reaktordruckbehélter erforder-
liche Druckentlastung), hat das KKL einen Be-
richt eingereicht.

- Bezlglich Stor- und Notfallvorschriften iden-
tifizierte das KKL spezifische Verbesserungen,
die bereits umgesetzt sind oder demndchst
umgesetzt werden.

— Zur Aktualisierung der Erdbeben-PSA reichte
das KKL ein Konzept ein. Schwerpunkt der ge-
planten Arbeiten ist die Neubestimmung der
Fragilities (probabilistische Erdbebenfestigkeit
von Bauten und Komponenten).

— Das KKL entwickelte ein Konzept, dessen Um-
setzung die automatische Absperrung von aus
dem Containment herausfihrenden Entwads-
serungsleitungen im Falle eines Erdbebens ver-
bessert. Als effektive und gut zu realisierende
Massnahme identifizierte das KKL die Nach-
ristung einer Uber einen batteriegestutzten
Elektromotor angetriebenen Absperrung. Als
Ubergangslésung wurde eine Vorschrift ein-
geflhrt, welche die manuelle Absperrung der
Entwasserungsleitungen im Anforderungsfall
unterstitzt.

Das KKM ist daran, die gesamte PSA zu Uberar-

beiten. Die Uberarbeitung erfolgt insbesondere

aufgrund von Forderungen, die das ENSIim Rah-
men der Stellungnahme zur PSU erhoben hatte.

Ein Teil der Forderungen ist dadurch begriindet,

dass das ENSI im internationalen Vergleich hohe

Qualitatsforderungen an die PSA stellt. Das KKM

hatte Terminerstreckung beantragt. Grinde

hierfir waren personelle Engpasse bei den be-
auftragten externen Experten und eine zu opti-
mistische Planung. Um auf terminliche Probleme
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bei der Abarbeitung der PSA-Geschéfte schnel-

ler reagieren und entsprechende Prioritaten set-

zen zu koénnen, hat das KKM einen Projektaus-
schuss auf Management-Ebene gebildet. Das

ENSI nimmt an dessen Sitzungen teil. Es hat im

Berichtsjahr auch die Anzahl der Fachgesprache

mit dem Betreiber erhdht, um die Fortschritte

zeitnah zu verfolgen. Die ergriffenen Massnah-
men zeigen erste Erfolge. So konnte das KKM

Unterlagen zu zahlreichen PSU-Forderungen

einreichen. Im Folgenden wird auf einige wich-

tige Bereiche naher eingegangen:

— Das Modell fur interne Ereignisse wurde auf
der Basis der 2008 neu bestimmten Erfolgskri-
terien Uberarbeitet und eingereicht.

— Die Zuverlassigkeitsanalyse von Operateurhand-
lungen wurde Uberarbeitet und eingereicht.

- Die Analyse interner Uberflutungen wurde
Uberarbeitet und eingereicht.

—Fur die Verfeinerung der probabilistischen
Brandanalyse wurden die Gegebenheiten vor
Ort detaillierter als zuvor aufgenommen. Da-
rauf aufbauend hat das KKM eine umfassende
Analyse zur Vorauswahl brandtechnisch po-
tenziell relevanter Bereiche durchgefthrt. Fur
die brandtechnisch bedeutendsten Bereiche
wurden mit Hilfe deterministischer Brandaus-
breitungsrechnungen magliche Brandszenari-
en entwickelt.

— Als Grundlage fur die Uberarbeitung der Erd-
beben-PSA wurde der KKM-Standort geo-
technisch bezuglich Bodenverflissigung, Set-
zungen und Verschiebungen evaluiert. Aus-
serdem wurden basierend auf dem PEGASOS-
Projekt Etagenantwortspektren fir das Reak-
torgebdude, das SUSAN-Gebdude und Teile
des Betriebsgebdudes fertig gestellt. Darauf
aufbauend wurden fur diverse Komponenten
die so genannten Fragilities (probabilistische
Erdbebenfestigkeiten) neu berechnet. In vie-
len Fallen konnte eine hohere Erdbebenfe-
stigkeit nachgewiesen werden als bisher ange-
nommen.

1 Gemass den per Ende 2009 vorliegenden Analysen
der Schweizer Kernkraftwerke wird das von der
IAEA fur bestehende Anlagen empfohlene pro-
babilistische Sicherheitsziel einer Kernschadens-
haufigkeit von unter 10 pro Jahr eingehalten.

11.1.2 Risikotechnische Beurteilung der
Betriebserfahrung

Mit der Einfihrung der Richtlinien BO2 und BO03

erfolgt die probabilistische Bewertung der Be-
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triebserfahrung auf zwei Arten: einerseits durch

eine zusammenfassende Bewertung des gesam-

ten Vorjahres und andererseits durch die risiko-

technische Bewertung einzelner Vorkommnisse.

Spezifische Anforderungen an die beiden Analy-

sen (probabilistische Bewertung der Betriebserfah-

rung eines Jahres bzw. eines Vorkommnisses) sind

in der Richtlinie A06 festgehalten. Im Folgenden

wird auf die beiden Analysen eingegangen.
Alle Kernkraftwerksbetreiber reichten im Jahr 2009
eine probabilistische Bewertung der Betriebserfah-

rung des Jahres 2008 ein. Bei diesem Bewertungs-

verfahren wird anhand des PSA-Modells der Ein-

fluss von unvorhergesehenen Kraftwerksabschal-

tungen sowie von Komponentenunverfligbar-

keiten infolge Instandsetzungen, Wartung oder

Funktionstests auf das Risiko eines Kernschmelz-

unfalls ermittelt. Far das Jahr 2008 lassen sich fol-

gende, fur alle Schweizer Kernkraftwerke gultigen,

Aussagen zur probabilistischen Bewertung der Be-

triebserfahrung machen:

Die vorliegenden Daten zeigen fur das Jahr 2008
keine extremen Risikospitzen und das kumula-
tive Risiko Uber das Jahr blieb gering. Betrachtet
man Uber mehrere Jahre hinweg die Risikospit-
zen oder das jahrliche kumulative Risiko, so sind
keine Trends erkennbar.

Der Einfluss der meldepflichtigen Vorkomm-
nisse auf das momentane und das kumulative
Risiko war gering. Dadurch treten bei der pro-
babilistischen Bewertung der Betriebserfahrung
die geplanten Wartungsaktivitaten in den Vor-
dergrund.

Latente Fehler bleiben unentdeckt, bis die be-
troffene Komponente angefordert oder gepruft
wird. FUr das kumulative Risiko kénnen sie wich-
tig sein, weil hier nicht nur die momentane Ri-
sikoerhéhung durch eine Komponentenunver-
flgbarkeit, sondern auch die Dauer der Unver-
flgbarkeit eine Rolle spielt. Latente Ausfallzei-
ten, die einen Einfluss auf das kumulative Risi-
ko hatten, ergaben sich beim Block 1 des KKB
zweimal durch Unverfligbarkeit je eines Not-
speisewasserregelventils sowie beim KKM durch
die Unverflgbarkeit eines Druckluftkompres-
SOrs.

Mit der Technischen Spezifikation werden Un-
verflgbarkeitskombinationen von Komponen-
ten in einer Anlage geregelt. Erganzend wer-
den mit der probabilistischen Bewertung der
Betriebserfahrung auch Unverfugbarkeitskom-
binationen von Komponenten betrachtet, wel-
che Uber die in der Technischen Spezifikation be-
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handelten hinausgehen. Das ENSI identifizierte
in diesem Zusammenhang beim KKB Verbesse-
rungsbedarf und verlangte die Untersuchung
von Regelungen zur gleichzeitigen Wartung ver-
schiedener Komponenten.

Die Daten der probabilistischen Bewertung der
Betriebserfahrung werden auch genutzt, um
den Einfluss der Wartungsunverfligbarkeit auf
das Risiko zu analysieren. Das wartungsbedingte
inkrementelle kumulative Risiko lag beim Block 2
des KKB leicht Gber dem Planungswert. Mit dem
Projekt «Autarke Notstromversorgung» (AUTA-
NOVE) wird die 50-kV-Einspeisung zu den Not-
stand-Gebauden verbessert, so dass jeder Block
eine separate Einspeisung erhalt. Damit werden
die wartungsbedingten Risikobeitrage kleiner.
FUr die Zeit, bis AUTANOVE realisiert ist, wurde
das KKB aufgefordert, die zeitliche Abfolge der
Wartungen vor dem Hintergrund der PSA-Resul-
tate zu Uberprufen und beziglich einer Minimie-
rung des kumulativen Risikos zu optimieren.

Ab 2009 werden meldepflichtige Vorkommnisse
gemass der neuen Richtlinie BO3 in Erganzung zur
deterministischen Betrachtungsweise auch sys-
tematisch mit der PSA bewertet. Dazu wird die
durch das Vorkommnis verursachte inkrementelle
bedingte Kernschadenswahrscheinlichkeit (ICCDP-
Vorkommnis) 9€mMass Richtlinie AO6 berechnet. Ferner
wird gemadss der Richtlinie A06 das Vorkommnis
anhand der ICCDP
eignisskala (INES) zugeordnet.

Vorkommnis €T internationalen Er-
Den Richtlinien folgend bewerteten die Kernkraft-
werkbetreiber im Jahr 2009 insgesamt zehn Vor-
kommnisse mit der PSA. Alle diese Vorkommnisse
waren risikotechnisch unbedeutend, d.h. INES-
Stufe 0 (ICCDPyyuommns Mindestens 108, jedoch
kleiner als 10°) oder es erfolgte keine Einstufung
auf der INES-Skala (ICCDPyommnis Kleiner als 10°8).
11.1.3 Erdbebengefdahrdungsanalyse

FUr den sicheren Betrieb der Schweizer Kernkraft-
werke sind fundierte Kenntnisse der Erdbebensi-
cherheit wichtig. Bereits beim Bau der heute be-
stehenden Kernkraftwerke wurde der Erdbeben-
sicherheit grosse Aufmerksamkeit geschenkt. Fur
Kernanlagen gelten weitaus strengere Bestim-
mungen als fir Normalbauten. Der Stand von Wis-
senschaft und Technik wurde und wird vom ENSI
laufend verfolgt. Neue Erkenntnisse flhrten in der
Vergangenheit bereits zu Weiterentwicklungen
der Erdbebenanalysen und zu Ertlchtigungen in
den Kernanlagen.

Als weiteren Schritt dieser fortwahrenden Ent-
wicklung verlangte das ENSI im Jahre 1999 von
den Kernkraftwerksbetreibern, die Erdbebenge-
fahrdung nach dem fortschrittlichsten Stand der
methodischen Grundlagen neu zu bestimmen und
dabei insbesondere die Unscharfe der Rechen-
ergebnisse umfassend zu quantifizieren. Zur Um-
setzung der Forderung des ENSI gaben die Kern-
kraftwerksbetreiber das Projekt PEGASQOS (Proba-
bilistische Erdbebengefahrdungsanalyse far die
KKW-Standorte in der Schweiz) in Auftrag. In An-
lehnung an eine in den USA neu entwickelte Me-
thode wurde in diesem Projekt die Erdbebenge-
fahrdung unter umfassender Beriicksichtigung
des Kenntnisstandes der internationalen Fachwelt
berechnet. Dazu wurden Fachleute von unabhan-
gigen fachtechnischen Organisationen aus dem
In- und Ausland beigezogen. Mit dem Projekt PE-
GASOS hat die Schweiz Neuland betreten. Es ist
die bisher einzige Studie dieser Art in Europa.

Das Projekt wurde vom ENSI von Anfang an mit
einem Expertenteam Uberprift. Das ENSI kam
zum Schluss, dass mit dem Projekt PEGASOS die
methodischen Vorgaben erfillt wurden und dass
hinsichtlich verschiedener Aspekte (Qualitatssiche-
rung, Erweiterung der Methode auf die Charak-
terisierung der Standorteinflisse) sogar ein neuer
Stand der Technik erzielt wurde. Doch stellte das
ENSI auch fest, dass die in den PEGASOS-Ergebnis-
sen ausgewiesene Bandbreite der Unsicherheiten
recht gross ist, und durch weitere Untersuchungen
verkleinert werden koénnte.

Mit dem Ziel, die Unscharfe der PEGASOS-Ergeb-
nisse zu reduzieren, starteten die Kernkraftwerks-
betreiber im Jahr 2008 das von der swissnuclear
geleitete «PEGASQOS Refinement Project» (PRP). Im
Jahr 2009 fanden in diesem Projekt mehrere Work-
shops und Arbeitstreffen statt. Mitte 2009 wurde
das PRP auf die mit den vorliegenden Rahmbewil-
ligungsgesuchen beantragten neuen Kernkraft-
werkstandorte erweitert. Die Hauptthemenkreise
des PRP sind wie bereits bei PEGASOS die Charak-
terisierung der Erdbebenherde, der Erdbebenfort-
pflanzung und der lokalen Effekte an den Stand-
orten der Kernkraftwerke. Das PRP berticksichtigt
die seit dem Abschluss von PEGASOS neu vorlie-
genden Erkenntnisse aus der Erdbebenforschung
und die Resultate aus den neuen Messungen der
seismologischen Bodenkennwerte an den Kern-
kraftwerksstandorten. Das PRP wird voraussicht-
lich bis ins Jahr 2012 dauern. Es wird vom ENSI
wiederum mit einem Expertenteam Uberprift.
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11.1.4 Severe Accident Management
Guidance (SAMG)
Die SAMG (Severe Accident Management Gui-
dance) sind in schriftlicher Form bereitgestellte,
anlagenspezifische Entscheidungshilfen zur Mil-
derung der Auswirkungen eines schweren Un-
falls, mit dem Ziel, den Kernschmelzvorgang zu
beenden oder zumindest die Freisetzung radioak-
tiver Stoffe in die Umgebung so gering wie mog-
lich zu halten. Fur alle Schweizer Kernkraftwerke
wurden SAMG entwickelt. Alle Betreiber verfligen
zudem Uber ein Verfahren, mit welchem aus Not-
falluibungen und der Forschung zu schweren Un-
fallen Verbesserungen der SAMG abgeleitet wer-
den. Im Jahr 2009 wurden zu SAMG folgende Ar-
beiten eingereicht:
1 Das KKB hat in seinen Unfallbegrenzungsricht-
linien die Vorgaben zur Bespeisung von Reaktor
und Reaktorbecken verbessert.
Wie vom ENSI gefordert, haben das KKB und
das KKG dargelegt, dass ihre Accident-Ma-
nagement-Massnahmen bei Kernaufheizstorfal-

len neuere Publikationen aus der Forschung zu
schweren Unféllen bericksichtigen.

Zu den ENSI-Forderungen bezlglich der Erweite-
rung der SAMG fur den Stillstand sowie der Er-
stellung eines SAMG-Leitschemas fir den Leis-
tungsbetrieb reichte das KKL termingemass Un-
terlagen ein.

11.1.5 ADAM-System

Dem ENSI werden auf einem eigenen Ubermitt-

lungsnetz im Zweiminutentakt von jedem Schwei-

zer Kernkraftwerk bis zu 27 relevante Anlagen-
parameter (ANPA) zugestellt. Im ENSI werden die

ANPA-Werte vom System ADAM (Accident Dia-

gnostics, Analysis and Management) verarbeitet.

ADAM besteht aus vier Modulen mit folgenden

Funktionen:

1 PI-Modul (online): Das PI-Modul unterstiitzt den
Pikettingenieur (PI) des ENSI im Einsatzfall. Es lie-
fert laufend Hinweise auf eine eventuelle Verlet-
zung von Grenzwerten und bereitet die ANPA-
Werte grafisch so auf, dass sich der Pl bei einem
Storfall rasch Uber dessen Ablauf und Ausmass
ins Bild setzen kann.

Diagnosemodul (online): Das Diagnosemodul in-
terpretiert die ANPA-Werte und liefert Hinweise
zu moglichen Ursachen eines Storfalls und zum
Zustand wichtiger Sicherheitssysteme.

Simulationsmodul (offline): Mit dem Simulati-
onsmodul kann eine Vielzahl von Unfallablaufen
simuliert und untersucht werden. Mit dem Mo-
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dul kann auch der Eintrittszeitpunkt bestimmter
kritischer Ereignisse (Kernschaden, RDB-Versa-
gen, etc.) abgeschatzt werden.

1 STEP-Modul (offline): Das Modul STEP (Source
Term Program) verwendet ANPA-Werte und Be-
nutzereingaben, um die Menge der bei einem

Unfall

Stoffe (Quellterm) abzuschatzen. Der Quellterm

schweren freigesetzten radioaktiven
kann z.B. fur Ausbreitungsrechnungen verwen-
det werden.
Dem ENSI stehen die ersten drei genannten Mo-
dule fur alle schweizerischen Kernkraftwerke zur
Verfligung, das STEP-Modul inzwischen fir deren
drei. Auch im vergangenen Jahr konnte ADAM im
Rahmen von Notfallibungen wertvolle Informati-
on zur Beurteilung des jeweiligen Anlagezustands

liefern.

11.2 Joint Convention

Das internationale gemeinsame Ubereinkommen
Uber die Sicherheit der Behandlung abgebrannter
Brennelemente und Uber die Sicherheit der Be-
handlung radioaktiver Abfalle (Joint Convention)
hat zum Ziel, weltweit einen hohen Standard bei
der Entsorgungssicherheit zu erreichen und zu er-
halten. Die Schweiz hat das Ubereinkommen 1997
unterzeichnet und 2000 ratifiziert. Die Vertrags-
parteien haben sich verpflichtet, die Grundsatze
des Ubereinkommens anzuwenden. Sie erstellen
alle drei Jahre einen Bericht Uber den aktuellen
Stand, zeigen Licken auf und beschreiben die ge-
troffenen und noch zu treffenden Massnahmen
im Hinblick auf die Erfullung der Verpflichtungen
aus der Joint Convention. Die Berichte werden im
Rahmen einer Konferenz bei der Internationalen
Atomenergie Organisation (IAEA) in Wien Uber-
praft.

Seit der Inkraftsetzung der Joint Convention fan-
den drei Uberprifungskonferenzen statt, die letzte
vom 11. bis 20. Mai 2009. Die 48 Vertragsparteien
wurden in sechs Landergruppen eingeteilt. Die
Schweiz war zusammen mit Deutschland, Stdko-
rea, Italien, Norwegen, Uruguay, Island und Lett-
land in Landergruppe 5 eingeteilt. Sie stellte ihren
im Herbst 2008 fristgerecht eingereichten dritten
Landerbericht vor und beantwortete Fragen dazu.
Der Bericht und die Prasentation wurden sehr po-
sitiv aufgenommen, was sich in acht Good Practi-
ces widerspiegelte, die die Schweiz fur ihren Be-
richt erhielt. Besonders hervorgehoben wurde das
transparente Sachplanverfahren fur die Standort-
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suche fir geologische Tiefenlager, an dem die Offentlichkeit
und die Nachbarlander mitwirken kénnen. Gute Noten erhielt
die Schweiz unter anderem fur die Reduzierung des Abfallvo-
lumens mittels dem Plasmaofen im ZWILAG, die elektronische
Abfalldatenbank ISRAM sowie fiir das Forschungsprogramm
im Entsorgungsbereich mit den beiden Felslabors Mont Terri
und Grimsel. Als einzige, aber gewichtige Herausforderung

(Challenge) wurde die erfolgreiche Weiterfiihrung des Sach-
planverfahrens mit den diversen damit verbundenen Heraus-
forderungen, insbesondere dem Ziel der &ffentlichen Akzep-
tanz, hervorgehoben.

Die Schweizer Delegation umfasste vier Mitarbeiter des ENSI
und einen Vertreter der Nagra. Sie stellte den stellvertre-
tenden Vorsitzenden ihrer Landergruppe.
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Sicherheitsbewertung

Das ENSI wacht als unabhangige Aufsichtsbehor-
de darUber, dass die Betreiber von Kernanlagen
ihre Verantwortung fir die nukleare Sicherheit
umfassend wahrnehmen. Das Ziel nuklearer Si-
cherheit ist es, Mensch und Umwelt vor schad-
lichen Auswirkungen ionisierender Strahlung zu
schitzen. Zur Gewahrleistung der nuklearen Si-
cherheit missen die Betreiber von Kernanlagen
eine umfassende Sicherheitsvorsorge treffen, die
verschiedene Aspekte umfasst. Das ENSI beurteilt
die von ihm beaufsichtigten Aspekte hinsichtlich
ihrer Aufgabe innerhalb der Sicherheitsvorsorge.
Bisher fliessen die Inspektionstatigkeit, die Ergeb-
nisse der Zulassungsprifungen, die Analyse mel-
depflichtiger Vorkommnisse und auf der Basis der
periodischen Berichterstattung ermittelte Sicher-
heitsindikatoren in der nachfolgend beschriebe-
nen Weise in eine systematische Sicherheitsbewer-
tung ein. Damit deckt das Bild, das sich aus der Si-
cherheitsbewertung ergibt, zurzeit vor allem be-
triebliche Aspekte ab. Weiter unten ist beschrie-
ben, welche weiteren Datenquellen in Zukunft das
Bild vervollstandigen sollen.

Das ENSI ordnet alle in die Sicherheitsbewertung
eingehenden Aspekte nach mehreren Kriterien: Es
unterscheidet zwischen den in den Dokumenten
eines Kernkraftwerks festgelegten Vorgaben und
dem tatsachlichen Betriebsgeschehen. Da die nuk-
leare Sicherheit sowohl von technischen als auch
von menschlichen und organisatorischen Faktoren
abhangt, macht das ENSI zudem sichtbar, ob sich
eine Beurteilung auf die Technik bezieht oder auf
Mensch und Organisation. Dies ergibt vier Berei-
che, die systematisch zu beurteilen sind: 1. Aus-
legungs-Vorgaben, 2. Betriebs-Vorgaben, 3.
Zustand und Verhalten der Anlage sowie 4.
Zustand und Verhalten von Mensch und Or-
ganisation.

Die Sicherheitsvorsorge der Kernkraftwerke ldsst
sich aus zwei alternativen Perspektiven betrach-
ten, die im Folgenden dargestellt werden. Die
eine Perspektive ist das Konzept der gestaffel-
ten Sicherheitsvorsorge, das Sicherheitsebenen
und Barrieren umfasst. Die andere Perspektive ist
das Konzept der Schutzziele, denn der Zweck
der Sicherheitsvorsorge ist letztlich die Einhaltung
Ubergeordneter Schutzziele.

Zum Konzept der gestaffelten Sicherheitsvorsor-
ge: Dieses besteht aus mehreren hintereinander
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gestaffelten Ebenen von Vorkehrungen, von de-
nen jeweils die ndchste dazu dient, Schwachstel-
len der davor liegenden Ebenen aufzufangen. Zur
1. Ebene gehoren systematische Vorkehrungen
zur Vermeidung von Abweichungen vom Normal-
betrieb. FUr den Fall, dass es dennoch zu Abwei-
chungen kommt, umfasst die 2. Ebene Vorkeh-
rungen zur Beherrschung von Abweichungen vom
Normalbetrieb mittels Begrenzungs- und Schutz-
systemen und zur Entdeckung von Fehlern. Fir Si-
tuationen, in denen diese nicht erfolgreich sind,
werden auf einer 3. Ebene Vorkehrungen zur Be-
herrschung von Auslegungsstorfallen getroffen.
Fur die seltenen Félle, in denen diese nicht ausrei-
chend wirksam sind, werden auf einer 4. Ebene
Vorkehrungen zur Beherrschung auslegungstber-
schreitender Anlagenzustande getroffen. Die Si-
cherheitsebenen 1 bis 4 bilden die anlageninter-
ne Sicherheitsvorsorge.

Schliesslich umfasst die gestaffelte Sicherheits-
vorsorge fur den noch unwahrscheinlicheren Fall,
dass trotz aller Massnahmen auf den Ebenen 1 bis
4 grossere Mengen radioaktiver Stoffe freigesetzt
werden sollten, auf einer 5. Ebene Vorkehrungen
zur Linderung der Auswirkungen. Die Sicherheits-
ebene 5 umfasst die anlagenexterne Sicherheits-
vorsorge. Jede Ebene der gestaffelten Sicherheits-
vorsorge dient dazu, vier grundlegende Schutz-
ziele zu gewahrleisten: Erstens ist beim Umgang
mit Kernbrennstoffen jederzeit zu gewahrleisten,
dass die Reaktivitat unter Kontrolle ist (Schutzziel
«Kontrolle der Reaktitivitat»). Zweitens mus-
sen Brennelemente jederzeit ausreichend gekihlt
werden (Schutzziel «Kiihlung der Brennele-
mente»). Drittens sind radioaktive Stoffe jederzeit
sicher einzuschliessen (Schutzziel «Einschluss ra-
dioaktiver Stoffe») und viertens ist die Strahlen-
exposition von Mensch und Umwelt jederzeit zu
begrenzen (Schutzziel «Begrenzung der Strah-
lenexposition»). Die drei ersten Schutzziele die-
nen alle dazu, das vierte Schutzziel der Begren-
zung der Strahlenexposition sicherzustellen. Mass-
nahmen zur Gewahrleistung der Schutzziele 3 und
4 werden auch als Strahlenschutz bezeichnet.

Fur die Ebenen 1 bis 4 der gestaffelten Sicher-
heitsvorsorge — die anlageninterne Sicherheitsvor-
sorge — gilt, dass jede Sicherheitsebene fir jedes
Schutzziel Vorkehrungen umfasst. Somit werden
fur jedes Schutzziel Vorkehrungen auf jeder die-
ser Sicherheitsebenen getroffen. Einzig die Sicher-
heitsebene 5 — die anlagenexterne Sicherheitsvor-
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sorge — dient ausschliesslich dem Schutzziel «Be-
grenzung der Strahlenexposition», weil sie fir den
ausserst unwahrscheinlichen Fall da ist, dass die
anderen Schutzziele in einer Weise verletzt sind,
die zur Freisetzung einer grésseren Menge radio-
aktiver Stoffe gefuhrt hat oder fihren kann.

Dem Schutzziel «Einschluss radioaktiver Stoffe»
dienen in Kernkraftwerken drei hintereinander
liegende Barrieren: Die Brennstoffmatrix und die
Hullrohre der Brennelemente bilden die erste, die
Umschliessung des Primarkreislaufs die zweite
und das Containment die dritte Barriere. Die In-
tegritat dieser Barrieren wird in der systematischen
Sicherheitsbewertung dargestellt.

Nicht alle beurteilten Aspekte lassen sich klar ei-
ner oder mehreren spezifischen Sicherheitsebe-
nen zuordnen. Manche Aspekte sind potenziell
far alle Sicherheitsebenen von Bedeutung und
betreffen somit das Gesamtrisiko des Kernkraft-
werks. Solche Aspekte werden als Aspekte mit
ebenen- oder barriereniibergreifender Be-
deutung bezeichnet. Ebenso lassen sich nicht
alle Aspekte klar einem oder mehreren spezifi-
schen Schutzzielen zuordnen. Diese Aspekte wer-
den als Aspekte mit schutzzieliibergreifender
Bedeutung bezeichnet.

Samtliche Bewertungen, welche sich auf Aspek-
te der Sicherheitsvorsorge beziehen, finden sich
sowohl in der Darstellung der Perspektive der ge-
staffelten Sicherheitsvorsorge als auch in der Dar-
stellung der Schutzzielperspektive. Alle Bewertun-
gen, die sich auf den Zustand oder das Verhalten
der Anlage beziehen, werden hierbei als Aspekte
der Sicherheitsvorsorge verstanden und erschei-
nen in beiden Darstellungen. Hingegen werden
Bewertungen, die sich auf radiologische Auswir-
kungen beziehen, nur aus der Schutzzielperspek-
tive sichtbar. Denn wenn zum Beispiel eine Person
einer erhéhten Strahlendosis ausgesetzt wird, ist
zwar das Schutzziel «Begrenzung der Strahlen-
exposition» betroffen, nicht aber die Sicherheits-
vorsorge.

Fir alle Bewertungen wird eine einheitliche Skala
verwendet. Die Skala basiert auf der internationa-
len Ereignisskala (INES), ist aber nach unten — im
Bereich «below scale» (INES 0) — erweitert. Da-
durch deckt sie nicht nur Vorkommnisse ab, son-
dern auch den ungestérten Normalbetrieb und so-
gar Aspekte, die Vorbildcharakter fur andere An-
lagen haben (vgl. Abbildung 1). Die Skala umfasst
folgende Kategorien: G (gute Praxis), N (Norma-
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litat), V (Verbesserungsbedarf), A (Abweichung),
1 (Anomalie), 2 (Zwischenfall) und so weiter ge-
mass INES.

Die Kriterien fur die Zuordnung zu den Katego-
rien G, N, V und A sind in Abbildung 2 genannt.
In den Kategorien G, N, V und A sind stets alle
Schutzziele im gemass den bewilligten Betriebsbe-
dingungen geforderten Mass erfillt. Die Bewer-
tungen der Kategorien 1 bis 7 basieren auf der Be-
urteilung von drei verschiedenen Kriterien: 1. auf
den radioaktiven Abgaben an die Umwelt, 2. auf
der Strahlenexposition des Personals und 3. (im
Bereich der Kategorien 1 bis 3) auf der Wirksam-
keit der gestaffelten Sicherheitsvorsorge zur Ver-
hinderung eines Kernschadens und zur Verhinde-
rung eines Schadens an den radiologischen Bar-
rieren sowie (im Bereich der Kategorien 4 bis 5)
auf der Schwere eines Kernschadens oder Barrie-
reschadens. Es zahlt jeweils das Kriterium, das zur
hochsten Einstufung fahrt. Eine Einstufung auf-
grund radioaktiver Abgaben an die Umwelt be-
deutet ab Kategorie 1, dass das Schutzziel «Ein-
schluss radioaktiver Stoffe» verletzt worden ist,
wobei die freigesetzte Aktivitat bis zur Katego-
rie 7 um mehrere Gréssenordnungen zunimmt.
Eine Einstufung aufgrund der Strahlenexposition
des Personals bedeutet ab Kategorie 1, dass das
Schutzziel «Begrenzung der Strahlenexposition»
verletzt worden ist, wobei die Strahlendosis bis
zur Kategorie 4 um mehrere Gréssenordnungen
zunimmt. Eine Einstufung aufgrund der Wirksam-
keit der gestaffelten Sicherheitsvorsorge kann in
den Kategorien 1 bis 3 bedeuten, dass die Schutz-
ziele «Kontrolle der Reaktivititat», «Kuhlung der
Brennelemente» oder «Einschluss radioaktiver
Stoffe» nicht alle im gemass den bewilligten Be-
triebsbedingungen geforderten Mass erfullt sind.
Es ist aber auch mdglich, dass diese Schutzziele
gerade noch erfillt sind, aber zuséatzliche Fehler
zu einer Schutzzielverletzung fihren wirden. Eine
Einstufung aufgrund der Schwere eines Kernscha-
dens oder eines Barriereschadens bedeutet, dass
Schutzziele verletzt worden sind.

Bei der Sicherheitsbewertung wird jeder beurteil-
te Aspekt samtlichen Sicherheitsebenen, Barrie-
ren und Schutzzielen zugeordnet, fir die er von
Bedeutung ist. Dadurch erscheinen manche As-
pekte auf mehreren Sicherheitsebenen oder bei
mehreren Schutzzielen. Ein Aspekt (zum Beispiel
eine Komponente, ein Dokument, eine Person
oder eine Handlung), der sich auf mehrere Sicher-

ENSI Aufsichtsbericht 2009



heitsebenen oder Schutzziele auswirkt, kann ent-
sprechend auch mehrere Sicherheitsvorkehrun-
gen schwachen. Da — wie bereits erwahnt — das
Konzept der gestaffelten Sicherheitsvorsorge und
das Konzept der Schutzziele alternative Betrach-
tungsweisen sind, kann jedes Element der Sicher-
heitsvorsorge sowohl Sicherheitsebenen als auch
Schutzzielen zugeordnet werden. Entsprechend
erscheint jeder beurteilte Aspekt sowohl in der
Perspektive der gestaffelten Sicherheitsvorsorge
als auch in der Schutzziel-Perspektive. Einer Bar-
riere wird ein bewerteter Aspekt dann zugeord-
net, wenn eine Aussage Uber den Zustand oder
die Dichtheit dieser Barriere gemacht wird. Kom-
ponenten mit Barrierenfunktion werden nur dann
auch Ebenen der gestaffelten Sicherheitsvorsor-
ge zugeordnet, wenn auch die Funktion eines
Systems von ihrem Funktionieren abhangt. Kom-
ponenten, welche ausschliesslich eine Barrieren-
funktion haben, werden keiner Ebene — aber dem
Schutzziel «Einschluss radioaktiver Stoffe» — zu-
geordnet.

Das ENSI hat im Jahr 2009 alle Ergebnisse von In-
spektionen, Zulassungsprifungen, Vorkommnis-
analysen und alle Sicherheitsindikatoren nach dem
beschriebenen System bewertet. Fir die Kern-
kraftwerke hat es die Bewertungen zu einem um-
fassenden Gesamtbild zusammengefugt. Das Ge-
samtbild besteht einerseits aus einer Vielzahl von
Einzelbewertungen in den verschiedenen Zellen
der Sicherheitsbewertungs-Darstellung (z. B. 1 Be-
wertung A, 5 Bewertungen V, 12 Bewertungen N
und 1 Bewertung G). Zum anderen hat das ENSI
alle in einer Zelle enthaltenen Bewertungen zu je-
weils einer Gesamtbewertung verdichtet (z. B. Be-
wertung A). Die Zellen- Gesamtbewertung ist nor-
malerweise gleich der hochsten Einzelbewertung,
weil die Tragweite eines Fehlers naturgemass gros-
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ser ist als die Tragweite der erwartungsgemassen
Sachverhalte. Entsprechend mdssen sich die aus
der Sicherheitsbewertung abzuleitenden Mass-
nahmen auch primar auf die Diskrepanzen zum
Erwarteten richten.

Das ENSI betrachtet die Transporte von und zu
den Kernkraftwerken bei der systematischen Si-
cherheitsbewertung separat. In den nachsten Jah-
ren werden zusatzliche Datenquellen in die Be-
wertung einfliessen. Weil zurzeit die verwende-
ten Datenquellen vor allem Information tber das
Betriebsgeschehen liefern, liegt der Erkenntnisge-
winn der systematischen Sicherheitsbewertung
vorderhand vor allem in diesem Bereich. Sobald
wie geplant auch die Beurteilung von Anderungen
im Rahmen von Freigaben fur die Sicherheitsbe-
wertung genutzt wird, wird das Bild im Bereich der
beiden linken Spalten der Sicherheitsbewertungs-
Darstellung vollstandiger. Anlagenverbesserungen
werden damit in Zukunft auch in der Sicherheits-
bewertung sichtbar. Ergebnisse wiederkehrender
Prifungen erscheinen in der Sicherheitsbewer-
tung jeweils im Jahr der Prifung. Wenn eine Pri-
fung nicht jahrlich erfolgt und ein Befund — weil
er zulassig ist — bis zur nachsten Prifung belassen
werden kann, wird er in den Jahren, in denen kei-
ne Prufung stattfindet, in der Sicherheitsbewer-
tung zurzeit nicht dargestellt. Zentrale Ergebnisse
dieser Bewertung fur das Aufsichtsjahr 2009 sind
jeweils am Schluss der Kapitel 1 bis 4 unter dem
Punkt «Sicherheitsbewertung» dargestellt.

Das ENSI nimmt aufgrund der Ergebnisse der sys-
tematischen Sicherheitsbewertung und weiterer
Erkenntnisse aus der Aufsichtstatigkeit eine Ge-
samtbeurteilung der Betriebssicherheit jedes Kern-
kraftwerks vor. Hierflr verwendet das ENSI in ab-
steigender Reihenfolge die Kategorien «hoch»,
«gut», «ausreichend» und «ungentgend».

107 I



Abbildung 1

ENSI-Sicherheitsbewertungs-Skala
basierend auf der Internationalen Ereignisskala INES

4  Unfall ohne signifikante 4  Unfall ohne signifikante 4  Unfall ohne signifikante
Gefahrdung der Umgebung Gefahrdung der Umgebung Gefahrdung der Umgebung
radioaktive Abgaben an die Umwelt: Kriterien gemass INES-Manual Kriterien gemass INES-Manual
>JAL und Dosis der Off-Site meist
exponierten Person >1 mSv Schdden an der Anlage

3 Ernsthafter Zwischenfall 3 Ernsthafter Zwischenfall 3 Ernsthafter Zwischenfall
radioaktive Abgaben an die Umwelt Kriterien gemass INES-Manual Kriterien gemass INES-Manual

>JAL und Dosis der Off-Site meist
exponierten Person >0,1 mSv und

<1 mSv
2  Zwischenfall 2 Zwischenfall 2  Zwischenfall
radioaktive Abgaben an die Umwelt Kriterien gemass INES-Manual Kriterien gemass INES-Manual

<JAL und >0,1 mSv Dosis der Off-
Site meist exponierten Person oder
>JAL und Dosis der Off-Site meist
exponierten Person <0,1 mSv

Kriterien gemass INES-Manual Kriterien gemass INES-Manual 0 Kriterien gemass INES-Manual
Vorkommnisklassierungen: Vorkommnisklassierungen: Vorkommnisklassierungen:
Radioaktive Abgaben Strahlenexposition Gestaffelte Sicherheitsvorsorge
an die Umwelt des Personals
Teilskala 1 Teilskala 2 Teilskala 3
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4 Unfall ohne signifikante
Gefahrdung der Umgebung

ICCDPyork. = 1

3 Ernsthafter Zwischenfall
1E-2 < ICCDPyor. < 1

2  Zwischenfall
1E-4 < ICCDPyok. < 1E-2

Unfall ohne signifikante
Gefahrdung der Umgebung*

3 Ernsthafter Zwischenfall*

2  Zwischenfall*

o ICCDPyor. < 1E-6

Vorkommnisklassierungen:
ICCDPVorkommnis
gemadss ENSI-A06

Teilskala 4

unterhalb der Skala

INES

ENSI

A Abweichung

N Normalitat

G Gute Praxis

Zellen-Bewertungen in
Sicherheitsbewertungs-Matrix

* nur anwendbar fiir Bewertungen, die sich auf radioaktive Abgaben an die Umwelt oder die Strahlenexposition des Personals

beziehen
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Abbildung 2

Definition der ENSI-Kategorien G, N, V und A

Kategorien

>1

A Abweichung

N Normalitat

G Gute Praxis

Kriterien

nach INES-Kriterien

+ als Vorkommnis meldepflichtiger Sachverhalt innerhalb der bewilligten
Betriebsbedingungen

e Abweichung von einem Gesetz, einer Verordnung oder einer behdordlichen
Richtlinie, welche gesetzliche Anforderungen prazisiert, falls die Abweichung eine
Auswirkung auf die nukleare Sicherheit hat

o Abweichung von gesetzlichen Vorschriften beziiglich Arbeitssicherheit, wenn
diese eine Bedeutung fir die nukleare Sicherheit haben

e Schwachstelle

e Abweichung von nicht freigabepflichtigen Vorgaben

e Erflllung der Vorgaben

e Erfiillung der Vorgaben und deutliches Ubertreffen der Praxis in anderen Anlagen
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Tabelle 1

Hauptdaten der schweizerischen Kernkraftwerke

Thermische Leistung [MW] 1130 1130 1097 3002 3600
Elektrische Bruttoleistung [MW] 380 380 390 1020 1220
Elektrische Nettoleistung [MW] 365 365 373 970 1165
Reaktortyp Druck- Druck- Siede- Druck- Siede-
wasser wasser wasser wasser wasser
Reaktorlieferant Westing- Westing- GE KwuU GE
house house
Turbinenlieferant BBC BBC BBC KwuU BBC
Generatordaten [MVA] 2:228 2:228 2:214 1140 1318
Kihlung Fluss- Fluss- Fluss- Kdhlturm Kahlturm
wasser wasser wasser
Kommerzielle Inbetriebnahme 1969 1971 1972 1979 1984
Tabelle 2
Betriebsdaten der schweizerischen Kernkraftwerke 2009
| KKB 1 | KKB 2 | KKM | KKG | KKL
Thermisch erzeugte Energie [GWh] 9529 8572 8700 24434 29249
Abgegebene elektrische Nettoenergie [GWh] 3067 2759 2976 8007 9385
Abgegebene thermische Energie [GWh] 168,3 7,0 1,7 172,5 -
Zeitverfugbarkeit! [%] 96,6 86,9 91,6 94,4 93,6
Nichtverfigbarkeit durch Jahresrevision [%] 3,0 12,7 6,4 5,6 6,4
Arbeitsausnutzung? [%] 96,0 86,4 90,6 95,3 92,2
Anzahl ungeplanter Schnellabschaltungen (Scrams) 0 2 1 0 0
Unvorhergesehenes Abfahren der Anlage 1 0 0 0 0
Stérungsbedingte Leistungsreduktionen (>10% P,) 0 0 1 0 0

1 Zeitverflgbarkeit (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.
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Tabelle 3

Bestand an zulassungspflichtigem Personal und Gesamtbelegschaft in den Kernkraftwerken Ende
2009 (in Klammern Werte von 2008)

| KKB 1 + 2 | KKM | KKG | KKL
Reaktoroperateur 38 (36) 25 (21) 25 (26) 24 (23)
Schichtchef 25 (26) 12 (12) 21(21) 19 (15)
Pikettingenieur 13 (13) 7 (7) 13 (14) 12 (12)
Strahlenschutzsachverstandiger 6 (5) 3(3) 4 (4) 3(3)
Strahlenschutzfachkraft 7 (5) 5(5) 7 (8) 10 (9)
Strahlenschutztechniker 4(4) 6 (6) 4(4) 5(5)
Gesamtbelegschaft (Personen) 525 (513) 340 (332) 478 (413) 497 (466)

Tabelle 4

Meldepflichtige Vorkommnisse im Bereich der nuklearen Sicherheit 2009

Datum | Anlage | Vorkommnis Einstufung INES

24.6.2008* KKG Befund in 48-V-Gleichstromanlage 1

Auslosung Containment-Teilisolation durch fehlerhaftes
9.1.2009 KKB1 _ o , 0
Ansprechen eines Kaminaktivitdtsmonitors

9.3.2009 KKB Ungenligende Festigkeit des Maschinenhausdachs 0

Auslosung Containment-Teilisolation durch erhéhte
1.5.2009 KKB1 , N 0
Kaminabluftaktivitat

12.5.2009 KKB2 Ausfall Sicherheitsgebdude-Luftmonitorkanale 0
12.5.2009 KKG Befund an Dieselpumpe VA92D001 0
20.5.2009 KKL Ausfall der Edelgasmessung der Abgabeinstrumentierung 0
10.6.2009 KKL Einfahren Steuerstab YCG230 0

Borsdureablagerungen an Regelstab-
25.6.2009 KKB1 ) 0
Antriebsstangengehausen

1.7.2009 KKM Turbinenschnellschluss 0
1.7.2009 KKG Brennstoffleckage im 31. Zyklus 0
21.7.2009 KKB1 Ausfall einer Rezirkulationspumpe bei einem Probelauf 0
28.7.2009 KKB2 Ausfall Sicherheitsgebaude-Luftmonitorkandle 0

Uberschreitung der zuldssigen Strahlendosis bei zwei
3.8.2009 KKB2 S 2
Mitarbeitern

2.9.2009 KKM Meldepflichtige Anzeige an der RDB-Rundnaht V6 0

2.9.2009 KKL Kurzzeitiger Ausfall Edelgasmessung 10XT74R001 0
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Fortsetzung Tabelle 4

Datum | Anlage | Vorkommnis

Einstufung INES

Reaktorschnellabschaltung nach nicht erfolgreicher
14.9.2009 KKM , 0
Speisewasserpumpen-Umschaltung
17.10.2009 KKL Verletzung der Sekundércontainmentgrenze 0
Reaktorschnellabschaltung durch stérungsbedingtes
26.10.2009 | KKB2 , _ _ , 0
Schliessen eines Hauptspeisewasser-Regelventils
Fehlerhafte Schmierdlversorgung eines Notstanddiesel-
3.11.2009 KKB2 0
Aggregats
Reaktorschnellabschaltung durch stérungsbedingtes
4.11.2009 KKB2 , _ , , 0
Schliessen eines Hauptspeisewasser-Regelventils
1.12.2009 KKM ALPS-Pumpenausfall bei Test 0
*Das Vorkommnis wurde dem ENSI erst im Marz 2009 gemeldet.
Tabelle 5
Kollektivdosen in den schweizerischen KKW im Berichtsjahr
(pro Werk in Pers.-mSv)
| KKB1 | KKB2 | KKG | KKL | KKM
Aktionen 2008 | 2009 | 2008 | 2009 | 2008 | 2009 | 2008 | 2009 | 2008 | 2009
BE-Wechsel 109 63
Revisionsstillstand 439 380 | 686 | 326 | 924 | 685 | 881 794
Zwischenabstellung
Leistungsbetrieb 53 74 56 67 88 122 | 157 | 261 249 | 336
Total 492 183 119 447 774 448 | 1081 946 | 1130 | 1130
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Tabelle 6a

Zusammenstellung der Abgaben radioaktiver Stoffe an die Umgebung im Jahr 2009 fur die Kernkraftwerke und das Zentrale
Zwischenlager Wirenlingen und die daraus berechnete Dosis fur Einzelpersonen der Bevolkerung.

Ort | Medium Art der Abgaben+ Limiten? Tatsachliche Abgaben24 Berechnete Jahresdosis?
Aequivalentabgaben
Bq pro Bq pro Prozent Bq pro Erw. 10j Kind 1j Kind
Jahr Jahr der Limite Jahr mSv/Jahr | mSv/Jahr | mSv/Jahr

Abwasser (’;‘Erfgdﬁﬁm:fh 4101 - <01% | 53108 | <0,001 | <0,001 | <0,001

4110 m3 | Tritium 7-1013 1,1-10"3 16% 1,1-101"3 <0,001 <0,001 <0,001

KKB1 Edelgase 1-101° 3,9-10"2 0,4% 4,0-10"2 <0,001 <0,001 <0,001
+ Abluft | Aerosole 6-10° - <0,1% 2,7-10° <0,001 <0,001 <0,001
KKB2 lod: 137 4109 - <0,1% 3,5-106 <0,001 <0,001 <0,001
Kohlenstoff: 14C in CO, - - - 1,310 | 0,0028 | 0,0036 | 0,0062

Dosis total 0,0029 0,0037 0,0063
Abwasser glﬁrfgd#smri;d‘ 410" — <01% | 1,310° | <0,001 | <0,001 | <0,001

3705 m3 | Tritium 2:1013 1,4:10"1 0,7% 1,4:10"" <0,001 <0,001 <0,001
Edelgase 2:1015 - <0,1% | 3,2110" | <0,001 | <0,001 | <0,001
KKM | Abluft | Aerosole 2-1010 - <0,1% 9,0-10°> | 0,0033 0,0031 0,0029
lod: 137] 2-1010 - <0,1% 1,2:107 <0,001 <0,001 <0,001
Kohlenstoff: 14C in CO, - - - 3,4-10" | <0,001 0,0011 0,0019
Dosis total 0,0041 0,0042 0,0048
Abwasser L\)l;rl:ng?i?[iTli’;Ch 2-101 - <0,1% | 7,0106 | <0,001 | <0,001 | <0,001

7428 m3 | Tritium 7-1013 1,5-1013 21% 1,5-1013 <0,001 <0,001 <0,001
Edelgase 1-10" | <1,810"3 | <1,8% |[<1,6:10'3| <0,001 <0,001 <0,001

KKG Abluft | Aerosole 1-1010 - <0,1% 5,5-104 <0,001 <0,001 <0,001
lod: 131 7-10° 7,4-107 1,1% 7,4-197 <0,001 <0,001 <0,001

Kohlenstoff: 14C in Co, - - - 6,8-1010 <0,001 <0,001 <0,001

Dosis total <0,001 <0,001 0,001
Abwasser glﬁrfgd#i‘imgm 410" - <0,1% | 64107 | <0,001 | <0,001 | <0,001

13289 m3 | Tritium 2-1013 2,9-10"2 15% 2,9:10'2 | <0,001 <0,001 <0,001
Edelgase 2-101° - <0,1% 7,4-1010 <0,001 <0,001 <0,001

KKL Abluft | Aerosole 2-1010 = <0,1% 1,9-10° | <0,001 <0,001 <0,001
lod: 137] 2-1010 3,0:107 0,2% 3,0:107 <0,001 <0,001 <0,001

Kohlenstoff: 14C in CO, - - - 54-10" | 0,002 | 00027 | 0,0045

Dosis total 0,0021 0,0027 0,0046
Abwasser Sﬁ:gdﬁ;m:fh 210" | 4310° | 22% | 3,510° | <0,001 | <0,001 | <0,001

622 m3 | Tritium - - - 1,010 | <0,001 <0,001 <0,001
B-/y-Aerosole 1-10° 5,2-107 5.2% 5,2-107 <0,001 <0,001 <0,001

ZZL Abluft | a-Aerosole 3-107 - <0,1% 1,7-104 <0,001 <0,001 <0,001
Kohlenstoff: 4C in CO, | 1-10'2 - <0,1% 1,4-108 | <0,001 <0,001 <0,001

Tritium 1-104 2,1-10M 0,2% 2,1-10M <0,001 <0,001 <0,001

Dosis total <0,001 <0,001 <0,001
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Tabelle 6b
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2009 und der daraus berechne-

ten Dosis fur Einzelpersonen der
Bevdlkerung.
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Tabelle 6¢ (Fussnoten)

1 Abgabelimiten gemass Bewilligung der jeweiligen

Kernanlage. Die Abgabelimiten wurden so festge-
legt, dass die Jahresdosis fir Personen in der Umge-
bung (vgl. Fussnote 3) fur die Kernkraftwerke unter
0,3 mSv/Jahr respektive das Zentrale Zwischenlager
in Wrenlingen (ZZL) unter 0,05 mSv/Jahr bleibt. Fur
das Paul Scherrer Institut (PSI) sind die Abgaben ge-
mass Bewilligung 6/2003 direkt Uber den quellen-
bezogenen Dosisrichtwert von 0,15 mSv/Jahr limi-
tiert.

Die Messung der Abgaben erfolgt nach den Erfor-
dernissen der Reglemente «fur die Abgaben radio-
aktiver Stoffe und die Uberwachung von Radioak-
tivitat und Direktstrahlung in der Umgebung des...»
jeweiligen Kernkraftwerkes resp. des ZZL oder PSI.
Die Messgenauigkeit betragt ca. + 50 %. Abga-
ben unterhalb 0,1% der Jahresabgabelimite wer-
den vom ENSI als nicht-relevant betrachtet.

Die Jahresdosis ist fir Personen berechnet, die
sich dauernd am kritischen Ort aufhalten, ihre ge-
samte Nahrung von diesem Ort beziehen und ih-
ren gesamten Trinkwasserbedarf aus dem Fluss un-
terhalb der Anlage decken. Die Dosis wird mit den
in der Richtlinie ENSI-G14 angegebenen Modellen
und Parametern ermittelt.

Dosiswerte kleiner als 0,001 mSv — entsprechend
einer Dosis, die durch natdrliche externe Strahlung
in ca. zehn Stunden akkumuliert wird — werden in
der Regel nicht angegeben. Beim PSI wird die Jah-
resdosis der Gesamtanlage als Summe Gber die Ab-
gabestellen gebildet.

Bei der Art der Abgaben resp. den Tatsachlichen
Abgaben ist folgendes zu prazisieren:

Abwasser: Die Radioaktivitat ist beim Vergleich
mit den Abgabelimiten in Bg/Jahr normiert auf ei-
nen Referenz-LE-Wert von 200 Bg/kg angegeben.
Die LE-Werte fur die einzelnen Nuklide sind dem
Anhang 3 der Strahlenschutzverordnung (StSV)
entnommen. Ein LE-Wert von 200 Bg/kg entspricht
einem Referenz-Nuklid mit einem Ingestions-Dosis-
faktor von 5-10°8 Sv/Bq. Die unnormierte Summe
der Abwasserabgaben ist in einer weiteren Spalte
angegeben.

Edelgase: Die Radioaktivitat ist beim Vergleich mit
den Abgabelimiten in Bg/Jahr normiert auf einen
Referenz-CA-Wert von 2-10° Bg/m3 angegeben.
Die CA-Werte fur die Edelgasnuklide sind dem An-
hang 3 der Strahlenschutzverordnung (StSV) ent-
nommen. Ein CA-Wert von 2-10° Bg/m3 entspricht
einem Referenz-Nuklid mit einem Immersions-Do-
sisfaktor von 4.4-107 (Sv/Jahr)/(Bg/m3). Die unnor-
mierte Summe der Edelgasabgaben ist in einer wei-
teren Spalte angegeben.

Beim KKG wird fur die Bilanzierung der Edelgase
eine B-total-Messung durchgefihrt; fur die Aequi-
valent-Umrechnung wurde in diesem Fall ein Ge-
misch von 80 % 133Xe, 10 % '35Xe und 10 % 88&Kr
angenommen.

Gase: Beim PSI handelt es sich dabei vorwiegend
um die Nuklide "'C, 13N, 150 und 4'Ar. Deren Halb-
wertszeiten sind kleiner als zwei Stunden. Hier ist
fur die einzelnen Abgabestellen und das gesam-
te PSI die Summe der Radioaktivitat dieser Gase
und Edelgase ohne Normierung auf einen Refe-
renzwert angegeben. Flr die Gesamtanlage wird
zusatzlich auch die auf den Referenz-CA-Wert von
2-10° Bg/m3 normierten Abgabe aufgefiihrt.
Aerosole: Hier ist in jedem Fall die Summe der Ra-
dioaktivitdat ohne Normierung auf einen Referenz-
wert angegeben.

Der Dosisbeitrag von Aerosolen mit Halbwertszei-
ten kleiner 8 Tagen ist bei den Kernkraftwerken
vernachlassigbar.

Beim KKM ergibt sich der Hauptbeitrag zur Do-
sis durch die Strahlung der abgelagerten Aerosole,
die im Jahre 1986 durch eine unkontrollierte Abga-
be in die Umgebung gelangten. Der Dosisbeitrag
der Aerosole, welche im Berichtsjahr abgegeben
wurden, ist dem gegentber vernachlassigbar und
liegt in der Grossenordnung der anderen schweize-
rischen Kernkraftwerke.

lod: Bei den Kernkraftwerken ist die Abgabe von
131 limitiert; somit ist bei den tatsichlichen Abga-
ben auch nur dieses lod-Isotop angegeben. Beim
PSI, bei dem andere lod-Isotope in signifikanten
Mengen abgegeben werden, ist die Abgabe fur die
einzelnen Abgabestellen und die Gesamtanlage als
Summe der Aktivitat der gemessenen lod-Nuklide
angegeben. Fur die Gesamtabgabe wird zudem
auch ein 3lod-Aequivalent als gewichtete Sum-
me der Aktivitat der lod-Nuklide angegeben, wo-
bei sich der Gewichtungsfaktor aus dem Verhalt-
nis des Ingestionsdosisfaktors des jeweiligen Nukli-
des zum Ingestionsdosisfaktor von '3l ergibt. Die
Ingestionsdosisfaktoren sind der StSV entnommen.
Fur die Berechnung der Jahresdosis werden sowohl
fir die KKW wie fur das PSI immer sdmtliche ver-
fugbaren lod-Messungen verwendet, d.h. es ist
beispielsweise fir KKB auch der Beitrag von 133
bericksichtigt.

Kohlenstoff 4C: In den Tabellen ist der als Kohlen-
dioxid vorliegende Anteil des '4C, der fur die Do-
sis relevant ist, angegeben. Die fir '4C angegebe-
nen Werte basieren bei allen Werken auf aktuellen
Messungen.
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Tabelle 7

Abgaben der schweizerischen Kernkraftwerke in den letzten funf Jahren im Vergleich

mit den Abgabelimiten

Abluft

Edelgase

Abluft

lod

Abwasser

Tritium im Abwasser

Abwasser

ohne Tritium
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Tabelle 8

Radioaktive Abfalle in den Kernkraftwerken und im PSI per 31.12.2009
(inklusive Abfélle aus Medizin, Industrie und Forschung), Volumina gerundet in m3

unkonditioniert! konditioniert

Anfall> Auslagerung: Bestand+ Produktions | Auslagerungs Bestand’

PSI 73 1 447 45 - 1434458
KKB 68 17 170 7 - 1127
KKM 71 57 99 20 - 834
KKG 14 16 45 12 — 212
KKL 31 31 16 37 - 1202
Total 257 122 777 121 - 4809+ 58

T Unkonditionierte Abfalle umfassen Instandhaltungs-, Prozess- und Ruickbauabfalle sowie Sammelabfalle aus Medizin, Industrie
und Forschung.

2 Bruttovolumen im Berichtsjahr (abgeleitet aus der Anzahl Rohabfallfasser, Abschirmcontainer und Sperrgut).

3 Bruttovolumen der im Berichtsjahr zur ZWILAG transferierten Abfélle fur die Konditionierung in der Plasma-Anlage und der
Konditionierungsanlage.

4 Bruttovolumen in den Kernanlagen (abgeleitet aus der Anzahl Rohabfallfasser, Abschirmcontainer und Sperrgut).

5 Bruttovolumen im Berichtsjahr.

6 Transfer konditionierter Abfalle zur Zwischenlagerung bei der ZWILAG.

7 Bruttovolumen in den Lagern der Kernanlagen.

8 22 Gebinde von KKB am PSI zur Sanierung.

9 Bestandskorrektur gegenlber Vorjahr, jetzt auch einschliesslich Lose Komponenten.

Tabelle 9
Radioaktive Abfalle in den Anlagen der ZWILAG per 31.12.2009

| unkonditioniert | konditioniert

| Anfall | Annahme | Bestand | Produktion
Verarbeitung [m3] 771 122 2262 73
Bestand (konditionierte Abfalle) Einlagerung Bestand
Bruttovolumen konditionierter Abfalle3 [m3] 80 1278
Anzahl Behalter mit Brennelementen 2 25
Anzahl Behalter mit Glaskokillen - 8
Anzahl Behalter mit Lucens-Abfallen - 6

T Sekundarabfalle aus allen Betriebsbereichen der ZWILAG.

2 Hierin enthalten sind 38 Gebinde (8 m3) mit leicht angereichertem uranhaltigem Material aus dem Versuchsatomkraftwerk
Lucens.
3 Alle Lagerteile der ZWILAG ausgenommen sep. aufgefiihrtem Bestand des HAA-Lagers.
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Tabelle 10

Liste der schweizerischen Richtlinien
Hinweis: Alle Richtlinien sind zusatzlich auch unter www.ensi.ch abrufbar

Fett gedruckte Richtlinien sind in Kraft resp. libersetzt worden.
Bold printed titles are existing/have been translated. (English is not an official language of the Swiss

Confederation. English translation is provided for information purposes only and has no legal force.)

(Stand Januar 2010)

G-Richtlinien (Generelle Richtlinien)

Arbeitstitel/definitiver Titel D?u_’m der
gultigen

Ausgabe/
issue date

GO1 Sicherheitstechnische Klassierung fr Leichtwasserreaktoren (mit Modulen fur
bestehende und neue KKW)

Safety classification of light-water reactors (with modules for existing and new
nuclear power plants)

G02 | Spezifische Auslegungsgrundsatze fir Leichtwasser-Reaktoren

Specific design principles for light-water reactors

GO03 | Spezifische Auslegungsgrundsatze fiir geologische Tiefenlager und 2009/4
Anforderungen an den Sicherheitsnachweis

Specific design principles for deep geological repositories and requirements
for the safety case

G04 | Anforderungen an die Lagerung radioaktiver Abfélle und abgebrannter
Brennelemente

Requirements for storage of radioactive waste and spent fuel elements

GO05 | Transport- und Lagerbehalter fiir die Zwischenlagerung 2008/4

Transport and storage containers for interim storage

GO06 | Anforderungen an die Baudokumentation

Requirements for construction and technical equipment documentation

GO07 | Organisation von Kernanlagen 2008/4
Organisation des installations nucléaires

Organisation of nuclear Installations

G08 | Anforderungen an die systematischen Sicherheitsbewertungen

Requirements for the systematic safety assessments

GO09 | Betriebsdokumentation

Operation documentation

G11 | Sicherheitstechnisch klassierte Behélter und Rohrleitungen: Planung, 2009/2
Herstellung und Montage

Safety-classified vessels and piping: Planning, manufacturing and installation
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G-Richtlinien (Generelle Richtlinien) Fortsetzung

Nr. Arbeitstitel/definitiver Titel D?u_’m der
gultigen

Ausgabe/
issue date

G12 | Festlegungen von baulichen und organisatorischen Strahlenschutz-Massnahmen fiir
den Uberwachten Bereich von Kernanlagen

Determinations for structural and organisational measures in radiation protection for
controlled areas of nuclear installations

G13 | Strahlenschutzmessmittel in Kernanlagen: Konzepte, Anforderungen und 2008/2
Priifungen

Radiation protection measuring devices in nuclear installations: Concepts,
requirements and testing

G14 | Berechnung der Strahlenexposition in der Umgebung aufgrund von 2009/12
Emissionen radioaktiver Stoffe aus Kernanlagen

Calculation of radiation exposure in the vicinity due to emission of radioactive
substances from nuclear installations

G15 | Strahlenschutzziele fir Kernanlagen im Normalbetrieb

Radiation protection objectives for nuclear installations in normal operation
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A-Richtlinien (Richtlinien fiir Anlagebegutachtung)

Nr.

A01

Arbeitstitel/definitiver Titel

Anforderungen an die deterministische Storfallanalyse fiir Kernanlagen:
Umfang, Methodik und Randbedingungen der technischen Stoérfallanalyse

Requirements for deterministic accident analysis for nuclear installations: Extent,
methodology and boundary conditions for technical accident analysis

Datum der
gultigen

Ausgabe/
issue date

2009/7

AO02

Gesuchsunterlagen fiir die Bau- und Betriebsbewilligung und der damit
verbundenen Freigaben

Application documents for the construction and the operating licence and
associated permits

AO3

Anforderungen an die Periodische Sicherheitstberpriifung von Kernkraftwerken

Requirements for periodic safety review for nuclear power plants

A04

Gesuchsunterlagen fiir freigabepflichtige Anderungen an Kernanlagen

Application documents for modifications in nuclear power plants requiring a permit

2009/9

A05

Probabilistische Sicherheitsanalyse (PSA): Umfang und Qualitat
Probabilistic Safety Analysis (PSA): Quality and Scope

2009/1

A06

Probabilistische Sicherheitsanalyse (PSA): Anwendungen

Probabilistic Safety Analysis (PSA): Applications

2008/5

A07

Methodik und Randbedingungen fiir die Storfallanalyse von Kernanlagen mit
geringem Geféhrdungspotenzial

Methodology and boundary conditions for accident analysis in nuclear installations
with low hazard potential

A08

Quelltermanalyse: Umfang, Methodik und Randbedingungen

Analysis of source terms: Extent, methodology and boundary conditions
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B-Richtlinien (Richtlinien fiir Betriebsiiberwachung)

Arbeitstitel/definitiver Titel Datum der
gultigen
Ausgabe/
issue date
BO1 | Alterungsiiberwachung
Ageing management
B02 | Periodische Berichterstattung der Kernanlagen 2008/9
Periodical reporting for nuclear installations
B03 | Meldungen der Kernanlagen 2008/9
Reports for nuclear installations
B04 | Freimessung von Materialien und Bereichen aus kontrollierten Zonen 2009/8
Clearance of materials and areas from controlled zones
BO5 | Anforderungen an die Konditionierung radioaktiver Abfalle 2007/2
Requirements for conditioning of radioactive waste
B06 | Sicherheitstechnisch klassierte Behalter und Rohrleitungen: Instandhaltung 2009/4
Safety-related classified vessels and piping: maintenance
B07 | Sicherheitstechnische klassierte Behalter und Rohrleitungen: Qualifizierung 2008/9
der zerstorungsfreien Priifungen
Safety-related classified vessels and piping: Qualification of non-destructive testing
B0O8 | Sicherheitstechnisch klassierte Behélter und Rohrleitungen: Zerstérungsfreie
Wiederholungsprifungen
Safety-related classified vessels and piping: non-destructive in-service inspections
BO9 | Erfassung und Meldung der Dosen des strahlenexponierten Personals in Kernanlagen
Collecting and reporting of doses of personnel exposed to radiation in nuclear
installations
B10 | Ausfihrungsbestimmungen zur Verordnung tber die Anforderungen an das
Personal von Kernanlagen VAPK
Implementation guideline of the ordinance on requirements on personnel in nuclear
installations
B11 | Notfalliibungen 2007/11
Exercices d'urgence
Emergency excercises
B12 | Notfallschutz in Kernanlagen 2009/4
Emergency preparedness in nuclear installations
B13 | Anerkennung von Strahlenschutz-Ausbildungen und Fortbildungen
Approval of radiation protection training and further education
B14 | Anforderungen an die Instandhaltung sicherheitstechnisch klassierter elektrischer

und leittechnischer Einrichtungen in Kernanlagen

Requirements for maintenance of electrical and instrumentation and control
equipment classified important to safety in nuclear installations
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R-Richtlinien (von der fritheren Hauptabteilung fiir die Sicherheit der Kernanlagen HSK
verabschiedet)

Arbeitstitel/definitiver Titel Datum der
gultigen
Ausgabe/
issue date
R-4 Aufsichtsverfahren beim Bau von Kernkraftwerken, Projektierung von 1990/12
Bauwerken

Supervisory procedures for the construction of nuclear power plants, project
engineering of structures

R-6 Sicherheitstechnische Klassierung, Klassengrenzen und Bauvorschriften 1985/5
fiir Ausriistungen in Kernkraftwerken mit Leichtwasserreaktoren

Safety-related classification, classification limits and procedures for construction
of equipment in nuclear power plants with light-water reactors

R-7 Richtlinien fiir den Giberwachten Bereich der Kernanlagen und des Paul 1995/6
Scherrer Instituts

Guideline for the area of radiation protection of the nuclear installations and the
Paul Scherrer Institute

R-8 Sicherheit der Bauwerke fiir Kernanlagen, Priifverfahren des Bundes fiir 1976/5
die Bauausfiihrung

Structural safety for nuclear power plants, Swiss Federal supervising procedures
for construction work

R-11 Strahlenschutzziele im Normalbetrieb von Kernanlagen 2003/5

Objectifs de la protection des personnes contre les radiations ionisantes
dans la zone d'influance des centrales nucléaires

Aims in radiation protection for normal operation of nuclear installations

R-12 Erfassung und Meldung der Dosen des strahlenexponierten Personals der 1997/10
Kernanlagen und des Paul Scherrer Instituts

Collecting and reporting of doses of personnel exposed to radiation in nuclear
installations and the Paul Scherrer Institute

R-16 Seismische Anlageninstrumentierung 1980/2

Seismic installation instrumentation

R-23 Revisionen, Priifungen, Ersatz, Reparaturen und Anderungen an 2003/1
elektrischen Ausriistungen in Kernanlagen

Maintenance, inspections, replacements, repair and modification of electrical
equipment in nuclear installations

R-27 Auswahl, Ausbildung und Priifung des lizenzpflichtigen Betriebspersonals 1992/5
von Kernkraftwerken

Selection, training and examination of operational staff requiring a licence in
nuclear power plants

R-29 Anforderungen an die Zwischenlagerung radioaktiver Abfalle 2004/3

Requirements for interim storage of radioactive waste

R-30 Aufsichtsverfahren beim Bau und Betrieb von Kernanlagen 1992/7

Supervisory procedures for construction and operation of nuclear installations

R-31 Aufsichtsverfahren beim Bau und dem Nachriisten von Kernkraftwerken, 2003/10
1E klassierte elektrische Ausriistungen

Supervisory procedures for construction and backfitting of nuclear power plants,
1E classified electrical equipments
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R-Richtlinien (von der friiheren Hauptabteilung fiir die Sicherheit der Kernanlagen HSK
verabschiedet) Fortsetzung

Arbeitstitel/definitiver Titel D?u_’m der
gultigen

Ausgabe/
issue date

R-35 Aufsichtsverfahren bei Bau und Anderungen von Kernkraftwerken, 1996/5
Systemtechnik

Supervisory procedures for construction and modification of nuclear power
plants, systems technology

R-37 Anerkennung von Strahlenschutz-Ausbildungen und -Fortbildungen im 2001/7
Aufsichtsbereich der HSK

Acknowledgement of radiation training and further education in the supervising
area of HSK

R-39 Erfassung der Strahlenquellen und Werkstoffpriifer im Kernanlagenareal 1990/1

Collecting data of radiation sources and material testers in nuclear installations

R-40 Gefilterte Druckentlastung fiir den Sicherheitsbehalter von 1993/3
Leichtwasserreaktoren, Anforderungen fiir die Auslegung

Filtered containment venting of light-water reactors. Design requirements

R-46 Anforderungen fiir die Anwendung von sicherheitsrelevanter 2005/4
rechnerbasierter Leittechnik in Kernkraftwerken

Requirements for the application of computer-based instrumentation and control
important to safety in nuclear power plants

R-48 Periodische Sicherheitsiiberpriifung von Kernkraftwerken 2001/11

Periodic safety review of nuclear power plants

R-49 Sicherheitstechnische Anforderungen an die Sicherung von Kernanlagen 2003/12

Requirements important to safety for security of nuclear installations

R-50 Sicherheitstechnische Anforderungen an den Brandschutz in Kernanlagen 2003/3

Requirements important to safety for fire protection in nuclear installations

R-51 Alterungsiiberwachung fiir mechanische und elektrische Ausriistungen 2004/11
sowie Bauwerke in Kernanlagen

Ageing management for mechanical and electrical equipment and structures in
nuclear installations

R-60 Uberpriifung der Brennelementherstellung 2003/3

Supervision of fuel element production

R-61 Aufsicht beim Einsatz von Brennelementen und Steuerstdben in 2004/6
Leichtwasserreaktoren

Supervisory procedures when using nuclear fuel and control-rods in light-water
reactors

R-101 | Auslegungskriterien fiir Sicherheitssysteme von Kernkraftwerken mit 1987/5
Leichtwasser-Reaktoren

Design criteria for safety systems of nuclear power plants with
light-water reactors

R-102 | Auslegungskritierien fiir den Schutz von sicherheitsrelevanten 1986/12
Ausriistungen in Kernkraftwerken gegen die Folgen von Flugzeugabsturz

Design criteria for the protection of safety equipment in nuclear power
stations against the consequences of airplane crash

R-103 | Anlageninterne Massnahmen gegen die Folgen schwerer Unfille 1989/11

On-site severe accident measures
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Figur 1

Zeitverfugbarkeit und Arbeitsausnutzung, 2000-2009
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Figur 2

Meldepflichtige, klassierte Vorkommnisse, 2000-2008 sowie meldepflichtige Vorkommnisse im Bereich
der nuklearen Sicherheit 2009. Aufgrund der gednderten Meldekriterien kénnen die Zahlen vor 2009
nicht mit denjenigen von 2009 verglichen werden.
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Figur 3

Ungeplante Reaktorschnellabschaltungen (Scrams), 2000-2009
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Figur 4
Brennstabschaden (Anzahl Stabe), 2000-2009
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Figur 5
Jahreskollektivdosen (Personen-Sv/Jahr) der Kernanlagen, 1977-2009
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Figur 6

Berechnete Dosen fur die meistbetroffenen Personen' (Erwachsene) in der Umgebung der
schweizerischen KKW
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1 Fiktive erwachsene Person, die sich dauernd am kritischen Ort aufhalt, ihre gesamte Nahrung von diesem Ort bezieht
und nur Trinkwasser aus dem Fluss unterhalb des jeweiligen Kernkraftwerks konsumiert. An diesem Ort ist der Dosis-
beitrag durch die Direktstrahlung aus den Kernanlagen vernachlassigbar.

2 Quellenbezogener Dosisrichtwert von 0,3 mSv pro Jahr (StSV Art. 7, Richtlinie R-11).

3 Werte kleiner als 0,001 mSv werden in der Figur nicht dargestellt.
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Figur 7a

Funktionsschema eines Kernkraftwerks mit Druckwasserreaktor

Figur 7b

Funktionsschema eines Kernkraftwerks mit Siedewasserreaktor
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Verzeichnis der Abklirzungen

ADAM Accident Diagnostics, Analysis and Management

ADR European Agreement concerning the International Carriage of Dangerous Goods by Road

AIRS Advanced Incident Reporting System

ALARA «As low as reasonably achievable» (so gering wie verniinftigerweise erreichbar)
Konzept der Internationalen Strahlenschutzkommission (ICRP) zur Dosisbegrenzung

AM Accident Management

ANPA System zur automatischen Ubertragung der Anlageparameter der KKW zum ENSI

AUP Alterungsiberwachungsprogramm

ASME American Society of Mechanical Engineers

BAG Bundesamt fur Gesundheit

BFE Bundesamt fur Energie

Bq Becquerel

BZL Bundeszwischenlager

BE Brennelement

CFS Commission franco-suisse de sGreté nucléaire et de radioprotection

CIS/DAISY  Chemie Informationssystem/Daten-Analyse- und Informationssystem

CNS Convention on Nuclear Safety

DSK Deutsch-Schweizerische Kommission fr die Sicherheit kerntechnischer Einrichtungen

DWR Druckwasserreaktor

ENSI Eidgendssisches Nuklearsicherheitsinspektorat

EOR Einsatzorganisation bei erhdhter Radioaktivitat

EPFL Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne

ETH Eidgendssische Technische Hochschule

GSKL Gruppe der schweizerischen Kernkraftwerksleiter

GWh Gigawattstunde = 10° Wattstunden

HAA Hochradioaktive Abfalle

HRA Human Reliability Anlaysis

HSK Hauptabteilung fur die Sicherheit der Kernanlagen

IAEA International Atomic Energy Agency (Internationale Atomenergieagentur), Wien

IGA Institut de Génie Atomique, Lausanne

INES International Nuclear Event Scale (Internationale Ereignisskala)

IRA Institut de radiophysique appliquée, Lausanne

IRS Incident Reporting System

KEG Kernenergiegesetz

KEV Kernenergieverordnung

KKB Kernkraftwerk Beznau

KKG Kernkraftwerk Gosgen

KKL Kernkraftwerk Leibstadt
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KKM Kernkraftwerk Muhleberg

KKwW Kernkraftwerk

KNE Kommission Nukleare Entsorgung

KNS Eidgendssische Kommission fur nukleare Sicherheit

KOMABC  Eidgenossische Kommission fur ABC Schutz

KSA Eidgendssische Kommission fur die Sicherheit von Kernanlagen
KSR Eidgendssische Kommission fiir Strahlenschutz und Uberwachung der Radioaktivitat
Y Kilovolt = 103 Volt, Spannungseinheit

LAR Leitender Ausschuss Radioaktivitat

LMA Langlebige mittelradioaktive Abfalle

LOCA Loss of coolant accident

LWR Leichtwasserreaktor

MAA Mittelradioaktive Abfalle

MADUK Messnetz zur automatischen Dosisleistungsiiberwachung in der Umgebung
der Kernanlagen

MIF Medizin, Industrie und Forschung
MOX Uran-Plutonium-Mischoxid

mSv Millisievert = 1073 Sievert

pSv Mikrosievert = 10-% Sievert

MW Megawatt = 106 Watt, Leistungseinheit
MWe Megawatt elektrische Leistung

MWth Megawatt thermische Leistung

NADAM Netz fur die automatische Dosisleistungsmessung und -alarmierung

Nagra Nationale Genossenschaft fir die Lagerung radioaktiver Abfélle
NAZ Nationale Alarmzentrale, Zlrich

NEA Nuclear Energy Agency, Kernenergieagentur der OECD, Paris
NFO Notfallorganisation

NOK Nordostschweizerische Kraftwerke AG

NRC Nuclear Regulatory Commission, USA

NTB Nagra Technischer Bericht

OECD Organisation for Economic Co-operation and Development

OSART Operational Safety Review Team (IAEA)

Pers.-mSv  Personen-Millisievert = 10-3 Personen-Sievert

Pers.-Sv Personen-Sievert = Kollektivstrahlendosis

PSA Probabilistische Sicherheitsanalyse

PSI Paul Scherrer Institut, Wirenlingen und Villigen
pSU Periodische Sicherheitstberprifung

QM Qualitatsmanagement

Qs Qualitatssicherung

RCIC Reaktorkernisolations-Kihlsystem

RDB Reaktordruckbehalter

REFUNA Regionale Fernwarmeversorgung Unteres Aaretal
RID Regulations concerning the International Carriage of Dangerous Goods by Rail
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SAA Schwachradioaktive Abfalle

SAMG Severe Accident Management Guidance

SMA Schwach- und mittelradioaktive Abfalle

StSG Strahlenschutzgesetz

StSV Strahlenschutzverordnung

SUVA Schweizerische Unfallversicherungsanstalt, Luzern
Sv Sievert = Strahlendosisdaquivalent (1 Sv = 100 rem)
SVTI Schweizerischer Verein fur Technische Inspektionen
SWR Siedewasserreaktor

TBq Terabecquerel (1 TBq = 102 Bq)

TL-Behalter Transport- und Lagerbehalter

TLD Thermolumineszenz-Dosimeter

UVEK Eidgendssisches Departement fir Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation

WANO World Association of Nuclear Operators
WENRA Western European Nuclear Regulators’ Association
Wh Wattstunde

ZWIBEZ Zwischenlager fur radioaktive Abfélle, KKW Beznau
ZWILAG Zwischenlager Wirenlingen AG
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