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Dr. Georges Piller

Vorwort

Der vorliegende elfte Jahresbericht Strahlenschutz
dient dazu, der Offentlichkeit umfassend Auskunft
zu geben Uber die Strahlendosen beruflich strahlen-
exponierter Personen, die Abgaben radioaktiver
Stoffe und die Uberwachung der Umweltradioak-
tivitdt im Aufsichtsbereich des ENSI. Das ENSI als
Aufsichtsbehorde Uber die Kernanlagen in der
Schweiz stellt ein zunehmendes Interesse der
Offentlichkeit an Daten zur Strahlung fest. Aus die-
sem Grund wird das Informationsangebot zusatz-
lich zum Strahlenschutzbericht weiter ausgebaut.

Die mittlere Individualdosis der beruflich strahlen-
exponierten Personen hat sich gegentiber den letz-
ten Jahren nicht wesentlich gedndert und liegt bei
0,6 mSv pro Jahr. Sie ist damit deutlich kleiner als
der vom Bundesrat festgelegte Grenzwert von
20 mSv pro Jahr und auch kleiner als die mittlere
jahrliche Strahlendosis der Bevolkerung in der
Schweiz von 5,5 mSv pro Jahr. Die hochste Indivi-
dualdosis betragt 12 mSv pro Jahr, sodass auch
2014 im Aufsichtsbereich des ENSI keine Uber-
schreitung des Grenzwerts zu verzeichnen ist. Die
Kollektivdosen liegen in der Groéssenordnung der
letzten Jahre. Im KKL ist ein Trend zu héheren Kol-
lektivdosen erkennbar, der genauer zu verfolgen ist.
Die Strahlenschutzplanungen der Kernanlagenbe-

treiber weisen generell einen hohen Stand auf. Die
resultierenden Kollektivdosen stimmten fir Beznau
1, Goésgen und Leidstadt innerhalb von 10 % mit
den Planwerten Uberein; fir Beznau 2 und Muhle-
berg lagen sie rund 30 % tiefer. Hohe Anforderun-
gen an den Strahlenschutz stellten insbesondere
der Brennelement-Hdllrohrdefekt in Leibstadt und
die weiterhin erhohten Ortsdosisleistungen an
Komponenten des Primarkreislaufs in Beznau 1 dar.
Das ENSI kommt zum Schluss, dass in den schwei-
zerischen Kernanlagen weiterhin ein konsequenter
Strahlenschutz betrieben wird.

Die Betreiber von Kernanlagen haben die behérd-
lich festgelegten Abgabelimiten auch 2014 einge-
halten, teilweise mit betrachtlichen Margen. Erst-
mals hat zudem auch Muhleberg den aufgrund
internationaler Empfehlungen vom ENSI festgesetz-
ten Zielwert von 1 GBq pro Jahr fur die flussigen
Abgaben unterschritten. Bei der Zwilag und dem
PSI notiert das ENSI jedoch steigende Abgaben. Die
Emissionen der schweizerischen Kernanlagen fiih-
ren in der unmittelbaren Umgebung zu einer Dosis
von weniger als 0,01 mSv pro Jahr. Die monatlichen
Emissionen 2014 Uber den Luft- und Wasserpfad
sind neu auf der Website des ENSI publiziert. Ab
2015 werden die monatlichen Emissionen aufge-
schaltet, sobald diese vom ENSI geprift wurden.
Das ENSI Uberzeugt sich mittels Inspektionen und
Vergleichsmessungen, dass die nétigen kalibrierten
resp. geeichten Strahlenschutzmessmittel vorhan-
den sind und diese bestimmungsgemass eingesetzt
werden, um korrekte Messwerte zu ermitteln. Die
vierteljdhrlichen Kontrollmessungen des ENSI und
die halbjahrlich gemeinsam mit dem Bundesamt fur
Gesundheit (BAG) durchgefihrten Vergleichsmes-
sungen von Aerosol- und Jodfiltern sowie von
Abwasserproben zeigten Ubereinstimmung mit den
Werten der Kernanlagen. Das ENSI betreibt zu die-
sem Zweck eine nach ISO 17025 akkreditierte Prif-
stelle. Auch an der von BAG und ENSI gemeinsam
organisierten, jahrlich stattfindenden Vergleichsmes-
sung fur externe Personendosimetrie haben die vom
ENSI anerkannten Dosimetriestellen den Nachweis
der erforderlichen Messgenauigkeiten erbracht.
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Zur Uberwachung der Umweltradioaktivitit be-
treibt das ENSI seit 1994 ein Messnetz zur Automa-
tischen Dosisleistungsiiberwachung in der Umge-
bung der Kernkraftwerke (MADUK). Die ermittelten
Dosisleistungen sind auf www.ensi.ch 6ffentlich
zuganglich. Sie werden auch der Nationalen Alarm-
zentrale, dem Umweltministerium Baden-Warttem-
berg in Deutschland und der «European Radiologi-
cal Data Exchange Platform» EURDEP des Joint
Research Centre der Européischen Kommission zur
Verfigung gestellt. MADUK wies 2014 eine Verflg-
barkeit von 99,6 % auf. Neben dem fest installier-
ten Messnetz kénnen auch mobile Sonden zur
Ermittlung der Ortsdosisleistung oder des Gamma-
Spektrum eingesetzt werden. Kinftig sollen auch
die historischen MADUK-Daten online zur Verfi-
gung stehen.

Im Bereich der Ausbreitungsrechnungen erfolgen
stundlich Simulationsrechnungen fur alle Kernkraft-
werksstandorte. Dabei fliessen die dreidimensiona-
len Windfelder von MeteoSchweiz mit einer raumli-
chen Auflésung von 2 km direkt in die Rechnungen
ein. Zusammen mit den jahrlichen Aeroradiometrie-
Messfligen stehen damit jederzeit einsetzbare,
wertvolle und genaue Instrumente fir die aktuelle
Beurteilung (Diagnose) und eine Prognose der
radiologischen Lage zur Verfligung.
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Préface

Ce onzieme rapport annuel sur la radioprotection
sert a informer le public en détail concernant les
doses de radiations de personnes exposées aux
radiations dans I'exercice de leur profession, les
rejets de substances radioactives et la surveillance
de la radioactivité dans I'environnement dans le
domaine de surveillance de I'lFSN. En tant
qu’autorité de surveillance pour les installations
nucléaires en Suisse, I'IFSN constate un intérét
croissant du public concernant des données sur le
rayonnement. Pour cette raison, I'offre en informa-
tion est développée en complément du rapport sur
la radioprotection.

La dose individuelle moyenne des personnes expo-
sées aux radiations dans I'exercice de leur profes-
sion n‘a pas sensiblement changé par rapport aux
derniéres années et se situe a 0,6 mSv par année.
Elle est ainsi largement inférieure a la valeur limite
de 20 mSv par année fixée par le Conseil fédéral et
a la dose d'irradiation annuelle moyenne de la
population en Suisse. Celle-ci s'éleve a 5,5 mSv par
année. La dose individuelle maximale s'éléve a
12 mSv par année de sorte qu’en 2014 aussi,
aucun dépassement de la valeur limite n’est a
recenser pour le domaine de surveillance de I'IFSN.
Les doses collectives se situent dans [‘ordre de
grandeur des années précédentes. Une tendance
vers des doses collectives plus élevées est percep-
tible a la centrale nucléaire de Leibstadt; il s’agira
de la suivre de prés. Les planifications de radiopro-
tection des exploitants des installations nucléaires
se situent généralement a un niveau élevé. Pour
Beznau 1, Gbsgen et Leibstadt, les doses collectives
résultantes concordaient avec une marge de 10 %
aux projections. Elles étaient inférieures d’environ
30% a Beznau 2 et a Mihleberg. Les défauts
d'étanchéité de gaines d’assemblages combusti-
bles a Leibstadlt et les débits de dose restant élevés
a des composants du circuit primaire de Beznau 1,
notamment, ont présenté des exigences élevées a
la radioprotection. L'IFSN arrive a la conclusion
qu’une radioprotection conséquente continue
d'étre appliquée dans les installations nucléaires
Suisses.

En 2014 aussi, les exploitants des installations
nucléaires ont respecté les limites de rejet fixées

par les autorités, en partie avec des marges impor-
tantes. Pour la premiére fois, I'objectif de 1 GBq
par année pour les rejets liquides, fixé par I'lFSN sur
la base de recommandations internationales, n‘a
également pas été dépassé a Muihleberg. L'IFSN
note cependant des rejets en augmentation au
dépdt Zwilag et au PSI. Les émissions des installa-
tions nucléaires suisses conduisent dans leur envi-
ronnement immédiat a une dose de moins de
0,01 mSv par an. Les émissions mensuelles par les
voies de ['air et des eaux pour 2014 sont publiées
sur le site internet de I'IFSN. Des 2015, les émis-
sions mensuelles sont mises en ligne aussitot
qu’elles ont été vérifiées par I'lFSN.

L'IFSN s’assure a I'aide d’inspections et de mesures
comparatives que les instruments de radioprotec-
tion nécessaires calibrés ou vérifiés sont disponibles
et qu'ils sont employés conformément aux disposi-
tions en vue de déterminer des valeurs de mesure
correctes. Les mesures de contréle trimestrielles de
I'IFSN et les mesures comparatives semestrielles
réalisées avec |'Office fédéral de la santé publique
(OFSP) des filtres a aérosols et iode ainsi que des
échantillons d’eaux usées concordaient avec les
valeurs des installations nucléaires. L'IFSN exploite
dans cette optique un organisme de vérification
accrédité selon la norme ISO 17025. Les services
de dosimétrie reconnus par I'lFSN ont aussi apporté
la démonstration de la précision de mesure néces-
saire lors de la mesure comparative organisée
chaque année conjointement par I'OFSP et I'IFSN
pour la dosimétrie individuelle externe.

Pour surveiller la radioactivité de I'environnement,
I'IFSN exploite depuis 1994 un réseau automatique
de mesure pour la surveillance du débit de dose
dans le voisinage des centrales nucléaires (MADUK).
Les débits de dose mesurés sont accessibles au
public a I'adresse www.ifsn.ch. lls sont aussi mis a
la disposition de la Centrale nationale d'alarme, du
Ministére de I’environnement du Bade-Wurtem-
berg en Allemagne et du «European Radiological
Data Exchange Platform EURDEP» du «Joint
Research Centre» de la Commission européenne.
MADUK affichait une disponibilité de 99,6 % en
2014. En plus du réseau de mesure installé en fixe,
des sondes mobiles peuvent étre employées pour
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déterminer le débit de dose local ou le spectre
gamma. A [l'avenir, les données historiques du
réseau MADUK doivent étre disponibles en ligne.
Dans le domaine des calculs de propagation, des
calculs de simulation horaires sont produits pour
tous les sites des centrales nucléaires. Les champs
tridimensionnels de vent de MétéoSuisse sont
directement pris en compte dans les calculs, avec
une résolution spatiale de 2 km. En combinaison
avec les vols de mesure d'aéroradiométrie effec-
tués chaque année, des instruments adaptés, utiles
et précis sont ainsi disponibles a tout moment pour
I"évaluation actuelle (diagnostic) et une prévision
de la situation radiologique.
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Preface

In its 11" Annual Report on Radiological Protec-
tion, ENSI seeks to provide the public with compre-
hensive information on dose rates for individuals
exposed to radiation during their work, releases of
radioactive material and the monitoring of environ-
mental radiation in areas subject to ENSI surveil-
lance. ENSI, as the regulatory body for nuclear
facilities in Switzerland has noted an increase in the
public’s interest in radiological data and so is con-
tinuing to expand its information provision over
and above that contained in the Radiological Pro-
tection Report.

The average individual dose for those exposed to
radiation during their work has not changed mate-
rially in recent years. At 0.6 mSv per year, it remains
significantly below the annual limit of 20 mSv
specified by the Swiss Federal Council. It is also less
than the average annual rate of exposure of 5.5
mSv for the population in Switzerland as a whole.
The highest individual dose during the year was 12
mSv. This meant that no facility subject to ENSI sur-
veillance breached the maximum admissible limit in
2014. The collective doses lie within the range of
past years. There is a trend towards higher collec-
tive doses at KKL, which is to be scrutinized thor-
oughly. As a general rule, planning by the licensees
of nuclear facilities in the field of radiological pro-
tection is of a high standard. Actual collective
doses in 2014 at Beznau 1, G6sgen and Leibstadt
were within 10 % of projected exposure rates and
at Beznau 2 and Mlhleberg the doses were about
30 % lower. Demands in terms of radiological pro-
tection were particularly high at Leibstadt and
Beznau 1, at Leibstadt mainly as a result of the fuel
cladding defect and at Beznau 1 because of the
continuing elevated ambient rate for components
in the primary circuit. ENSI concluded that the
Swiss nuclear facilities continue to operate a con-
sistent approach to radiological protection.

In 2014, licensees of nuclear facilities once again
remained within official release limits, in some
cases by a significant margin. For the first time,
liquid releases from Midhleberg were below the
target value of 1 GBq per year set by ENSI on the
basis of international recommendations. At
ZWILAG and at PSI however ENSI notes increasing

release values. Emissions from Swiss nuclear facili-
ties in the immediate vicinity of nuclear facilities
produced an annual dose rate of less than 0.01
mSv. For the first time, the monthly air and water-
borne emissions in 2014 are now on the ENSI web-
site and from 2015, the rates for monthly emis-
sions will be uploaded as soon as they have been
checked by ENSI.

ENSI conducts inspections and does comparative
measurements in order to verify that the required
measuring equipment for radiological protection is
provided, properly adjusted and calibrated, used
correctly and so capable of providing reliable data.
The quarterly control measurements by ENSI and
the half-yearly comparative measurements of aero-
sol and iodine filters and wastewater sampling con-
ducted in conjunction with the Swiss Federal Office
of Public Health (FOPH) corroborated the data pro-
vided by the nuclear facilities. For this purpose,
ENSI maintains a test laboratory accredited under
ISO 17025. In addition, the annual comparative
measurements for external personal dosimetry
organised jointly by FOPH and ENSI provided evi-
dence that the dosimetry sites approved by ENS/
had the required accuracy.

For the purpose of monitoring environmental radlio-
activity, ENSI has operated since 1994 a network for
the automatic measurement of dose rates in the
vicinity of nuclear power plants (MADUK). The dose
rates are publicly available on the ENSI website at
www.ensi.ch. They are also made available to the
Swiss National Emergency Operations Centre, the
German Ministry of the Environment in Baden-
Wiirttemberg and EURDER, the European Radio-
logical Data Exchange Platform operated by the
Joint Research Centre of the European Commission.
In 2014, MADUK had an availability rate of 99.6 %.
In addition to the permanent measuring network,
mobile probes are used to determine ambient dose
rates or the Gamma spectrum. In future, historic
MADUK data will also be available online.

In the field of dispersion, hourly simulations are
calculated for locations with a nuclear power plant.
The calculations are based on data on current 3D
wind speeds supplied by MeteoSwiss with a spatial
resolution of 2 km. Together with the annual aero-
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radiometric test flights, they provide valuable and
precise tools useable at any time to analyse the
current situation (diagnosis) and forecast the devel-
opment of radiation.
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A: Strahlenschutz
In den Kernanlagen

Die physikalische Uberwachung der im Aufsichts-
bereich des ENSI tatigen strahlenexponierten Per-
sonen erfolgt mit Thermolumineszenz-Dosimetern
(TLD) und Direct lon Storage Dosimetern (DIS),
welche von den anerkannten Personendosimetrie-
stellen monatlich ausgegeben werden.

Bei der Auswertung der Daten richtet sich das ENSI
nach der «<Empfehlung zur Rundung der Dosiswerte
der anerkannten Personendosimetriestellen fur die
Meldung an die Kunden und an das Zentrale Dosis-
register», die von der Eidgendssischen Kommission
fir Strahlenschutz und Uberwachung der Radioak-
tivitat (KSR) im Jahr 2004 veroffentlicht wurde. Die
Messwerte werden gemadss den international
in 0,1 mSv-Schritten
gerundet. Ferner werden im untersten Dosisbereich

ublichen  Rundungsregeln

(kleiner als 0,1 mSv) Messwerte unterhalb von
0,075 mSv auf 0 gerundet. Messwerte zwischen
0,075 und 0,1 mSv werden auf 0,1 mSv gerundet.
Fallweise kdnnen einzelne nicht dosisrelevante
Abweichungen zwischen den Auswertungen der
Personendosimetriestellen und dem ENSI entstehen.
Die von der Dosimetriestelle des PSI ermittelten Neu-
tronendosen werden bei der Bestimmung der Ganz-
kérperdosen bericksichtigt, wenn sie Dosiswerte
Uber der Nachweisgrenze von 0,2 mSv zeigen.

In den nachstehenden Kapiteln werden die Resul-
tate der Auswertungen des ENSI dargestellt. Die
Meldungen der Kollektivdosen erfolgen nach Vor-
gabe aus der Richtlinie ENSI-BO9 «Ermittlung und
Aufzeichnung der Dosis strahlenexponierter Per-
sonen».

1. Kernkraftwerke

1.1 Kernkraftwerk Beznau (KKB)

Schutz des Personals

Da in den beiden Bldécken normalerweise jeweils
alternierend ein Brennelementwechsel oder ein
Revisionsstillstand durchgefthrt wird, sind neben

den Kollektivdosen von 2014 auch die der beiden
vorigen Jahre aufgefihrt. Im Berichtsjahr wurden
sowohlim KKB 1 als auch im KKB 2 Brennelement-
wechsel durchgefihrt:

Aktionen Kollektivdosis [Pers.-mSv] KKE 1

2014 2013 2012
Brennelementwechsel 13 85
Revisionsstillstand 544
Zwischenabstellungen 54
Leistungsbetrieb 39 40 40
Gesamte Jahreskollektivdosis 206 125 584

Aktionen Kollektivdosis [Pers.-mSv]

2014 2013 2012
Revisionsstillstand 220
Brennelementwechsel 45 56
Zwischenabstellung 56
Leistungsbetrieb 40 39 41
Gesamte Jahreskollektivdosis 85 259 153
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KKB 1 und 2 Aktionen Kollektivdosis [Pers.-mSv]

12

2014 2013 2012
Revisionsstillstand und BE-Wechsel 212 305 81
Leistungsbetrieb 79 79 709
Gesamte Jahreskollektivdosis 291 384 790

Im Kalenderjahr 2014 wurde in den beiden BI6-
cken des KKB eine Kollektivdosis von 291 Pers.-
mSv verzeichnet. Die hochste im KKB registrierte
Individualdosis betrug 5,2 mSv und lag deutlich
unterhalb des Dosisgrenzwerts der Strahlenschutz-
verordnung fur beruflich strahlenexponierte Perso-
nen von 20 mSv pro Jahr. Es wurden keine Perso-
nenkontaminationen, die nicht mit herkdmmlichen
Mitteln entfernt werden konnten, festgestellt.
Weder beim Eigenpersonal noch beim Fremdper-
sonal wurde eine nachweisbare Inkorporation
oberhalb der Triageschwelle von 1200 Bq fur #°Co
festgestellt, die durch den Betrieb von kerntechni-
schen Anlagen bedingt war.

Der Block 1 wurde im Berichtsjahr am 1. April zum
geplanten Brennelementwechsel abgefahren und
am 13. April war der Reaktor wieder kritisch. Das
Abfahren der Anlage verlief ohne Hinweise auf
Brennelementschaden. Im Vergleich mit dem Vor-
jahr sind die Ortsdosisleistungen (ODL) an den
Komponenten des Primarkreislaufs an den Haupt-
kdhImittelleitungen Closure Legs A und B im Mit-
tel um ca. 35% gestiegen. Der kontinuierliche
Anstieg seit 2005 wurde, nach dem leichten Riick-
gangim Jahr 2013, somit fortgesetzt. Die mittleren
ODL an den Manteln der Dampferzeuger zeigen
wie in den vergangenen Jahren niedrige Werte im
Bereich von rund 250 mikroSv/h. Ebenso liegen
die ODL-Werte an den Hot Legs A und B weiterhin
auf einem tiefen Niveau, aber im Vergleich mit
dem Vorjahr kann ein kleiner Anstieg festgestellt
werden.

Die nuklidspezifischen Messungen der Kontamina-
tion im KKB 1 zeigen, dass die Nuklide &Co, °*Nb,
9Zi und 2Cr dominierend sind. Weitere nachweis-
bare Nuklide (kurzlebige Aktivierungsprodukte)
sind **Mn, ®Zn, >°Fe, #Nb/Zr, """"Ag, und '?4Sb.
Weil Alphastrahler an frei zugadnglichen Orten
nachgewiesen werden konnten, wurden geeig-
nete Messmittel beschafft und die Strahlenschutz-
massnahmen angepasst. Nuklidspezifische Alpha-
Spektrometrie wurde in der Reaktorgrube (**2Cm),
am RDB-Deckel (?*'Am und 23Pu) und im Transfer-
becken C (**'Am und #38Pu) durchgefuhrt.

Wahrend des Brennelementwechsels im Block 1
wurde das Sicherheitsgebdude aus Strahlenschutz-
grinden unterhalb des Bedienbodens fur nicht
befugte Personen grossraumig abgesperrt. Die
akkumulierte Kollektivdosis fiir den Brennelement-
wechsel betrug 113 Pers.-mSv. Die Planungsdosis
von 106 Pers.-mSv wurde somit um 7 % geringfu-
gig Uberschritten. Das ENSI hat wahrend des
Brennelementwechsels zwei Inspektionen zu
Strahlenschutzthemen durchgefihrt, die mit «Nor-
malitat» bewertet wurden.

Block 1

Dampfleckage an der Impulsleitung der Frisch-

musste im Berichtsjahr wegen einer

dampf-Durchflussmessung zur Reparatur unge-
plant abgefahren werden. Die Reparaturarbeiten
wurden vom KKB-Strahlenschutz ordnungsgemaéss
Uberwacht. Das ENSI hat die Reparaturarbeiten
inspiziert und «Normalitat» festgestellt.

Zur Reparatur einer Leckage im primaren Neben-
kihlwassersystem (PRW) musste der Block 1 kurze
Zeit spater erneut abgestellt werden. Fir die Repa-
ratur wurde eine Kollektivdosis von 54,1 Pers.-mSv
akkumuliert. Das ENSI hat den operationellen
Strahlenschutz bei den vorbereitenden Arbeiten
inspiziert und «Normalitat» festgestellt.

Im Block 2 wurde im Berichtsjahr zwischen dem
11. und dem 24. August ein Brennelementwechsel
durchgefuhrt. Das Abfahren verlief ohne Hinweise
auf Brennelementschaden. Die akkumulierte Kol-
lektivdosis betrug 45 Pers.-mSv. Die Planungsdosis
von 62 Pers.-mSv wurde somit um 28 % unter-
schritten. Gemadss Aussage des KKB-Strahlen-
schutzes wird die deutliche Unterschreitung mit
Zutrittsbeschrankungen zur Kote +323m, mit
einem reibungslosen Ablauf der Arbeiten, mit
guten radiologischen Werten in der Reaktorgrube
sowie mit der Strahlenschutzbetreuung des
Dekontpersonals begrtindet. Traditionelle und effi-
ziente Strahlenschutzmassnahmen, wie Abschir-
mungen und Absperrungen, wurden wahrend der
ganzen Abstellung verwendet und an die aktuellen
radiologischen Verhaltnisse angepasst.

ENSI Strahlenschutzbericht 2014



Die mittleren Ortsdosisleistungen (ODL) an den
Manteln der Dampferzeuger sind im Vergleich zu
den Vorjahren auf einem tiefen Niveau fast unver-
andert geblieben. Die ODL an den Hauptkihl-
mittelleitungen im Bereich der Closure Legs (Teil
zwischen Dampferzeuger-Eintritt und Hauptkuhl-
mittelpumpe) sind im Vergleich zum Vorjahr um
rund 18 % weiter angestiegen. Zwei von sechs
Messpunkten am Reaktordeckel zeigen im Ver-
gleich mit den Vorjahren deutlich héhere Dosisleis-
tungen. Die massgebenden Nuklide in den Konta-
minationen wurden als ¢°Co, *Nb, 95Zr, *8Co und
>1Cr identifiziert. Die Alpha-Oberflachenkontami-
nation wurde von #42Cm, 23Cm und 2**Cm domi-
niert. Das ENSI hat wahrend des Brennelement-
wechsels eine Inspektion zu Strahlenschutzthemen
durchgefiihrt, die mit «Normalitdt» bewertet
wurde.

Strahlenschutzinstrumentierung
KKB
wurde im Rahmen mehrerer Inspektionen und

Die Strahlenschutzinstrumentierung des

Fachgesprache vom ENSI stichprobenweise Uber-
pruft. Des Weiteren hat sich das ENSI anhand der
vom Betreiber eingereichten Prifprotokolle und

Dokumente sowie durch Vor-Ort-Kontrollen davon

Uiberzeugt, dass die regelméassigen Uberprifungen

der Messgerate durch das Kraftwerkspersonal vor-

schriftsgemass durchgefiihrt wurden und dass die

Messgerate einwandfrei funktionierten.

Im Berichtsjahr hat das KKB ein neues Messsystem

zur Uberwachung der Kaminfortluft hinsichtlich

radioaktiver Aerosole in beiden Blocken in Betrieb
genommen. Die neuen Probenentnahmesysteme
erfullen nun die Anforderungen der ENSI-Richtlinie

G13 hinsichtlich der Gesamtubertragungsraten fur

Partikel. Des Weiteren wurde im Berichtjahr die

Anerkennung der Personendosimetriestelle des

KKB fur funf Jahre verlangert.

Zusatzlich zu den ENSI-Inspektionen wurden wie

jedes Jahr bestimmte Messsysteme im Rahmen

von Vergleichsmessungen, an denen verschiedene
nationale Labors bzw. Messstellen teilnehmen,

Uberpruft:

1 Die vierteljdhrlichen Kontrollmessungen des
ENSI und die halbjdhrlich gemeinsam mit dem
Bundesamt fur Gesundheit (BAG) durchge-
fuhrten Vergleichsmessungen von Aerosol- und
Jodfiltern sowie von Abwasserproben zeigten
Ubereinstimmung mit den Werten des KKB.

I An der vom BAG und vom ENSI gemeinsam

stattfindenden  Ver-

gleichsmessung fur externe Personendosimetrie

organisierten, jahrlich
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hat die Dosimetriestelle des KKB den Nachweis
der erforderlichen Messgenauigkeiten erbracht.

1.2 Kernkraftwerk Gosgen (KKG)

Schutz des Personals

Im Kalenderjahr 2014 wurden im KKG folgende
Kollektivdosen ermittelt (als Vergleich dazu die
Werte aus dem Jahr 2013):

Aktionen Kollektivdosis
[Pers.-mSv]
2014 2013
Revisionsstillstand 425 602
Leistungsbetrieb 57 69
Gesamte Jahreskollektivdosis 482 671

Im Kalenderjahr 2014 belief sich die Kollektivdosis
im KKG auf 482 Pers.-mSv (2013: 671 Pers.-mSv).
Die hochste im KKG registrierte Individualdosis
betrug 6,6 mSv (2013: 9,2 mSv). Der Dosisgrenz-
wert der Strahlenschutzverordnung fur beruflich
strahlenexponierte Personen von 20 mSv pro Jahr
wurde somit deutlich unterschritten. Es wurden
keine Personenkontaminationen festgestellt, die
sich nicht mit einfachen Mitteln entfernen liessen.
Es sind keine Inkorporationen aufgetreten.

Zwischen dem 8. Juni und 8. Juli 2014 war die
Anlage fur die Revision abgestellt. Bei den Arbei-
ten wahrend des Revisionsstillstands wurden
425 Pers.-mSv
433 Pers.-mSv. Somit wurde der Dosiszielwert um

akkumuliert, geplant waren
2 % unterschritten.

Das KKG verzeichnete eine leicht erhéhte Edelgas-
aktivitdt in den Anlagenrdumen wahrend des
Abfahrens der Anlage bis zur Inbetriebnahme der
Spulluft. Durch eine frihzeitige Inbetriebnahme
der Spdlluft wurde Personenkontaminationen
durch #8Rb, das Tochternuklid von ®Kr, vorge-
beugt. Zur Analyse der Ursachen und zur Lokalisie-
rung der Leckage wurde vom KKG eine Arbeits-
gruppe mit der Beteiligung von mehreren
Fachsektionen eingesetzt. Es wurde noch kein ein-
deutiges Ergebnis erzielt.

Wahrend des RDB-Deckel-Ziehens wurde der Auf-
enthalt im Containment auf die Personen, die hier-
far bendtigt wurden, begrenzt, da aufgrund des
nach wie vor erhdéhten Gehalts an Trampuran im
Primarkreislauf erhohte lod-Konzentrationen wah-
rend dieser Phase nicht ausgeschlossen werden
konnten. Die kontinuierliche Uberwachung der

Luftkontamination zeigte tatsachlich einen Anstieg
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der Messwerte, wobei die Maximalwerte dank der
in den vergangenen Jahren erweiterten Spulluft-
kapazitat deutlich unter dem fir die Zonentypen
festgelegten Richtwert von 1 CA blieben. Die nied-
rige Freisetzung von lod resultiert aus den zurlck-
liegenden defektfreien Betriebszyklen.

Nach dem Abfahren der Anlage prasentierte sich
die kontrollierte Zone, darunter insbesondere die
grossen Anlagenrdume des Containments, in
einem sauberen Zustand. Allféllige Kontaminatio-
nen wurden von der Gruppe Dekontamination
umgehend beseitigt. Der Kontaminationsgrad der
Raume blieb wéhrend der gesamten Revision und
danach niedrig. Die Dosisleistung an ausgewahlten
Primarkomponenten lag im Durchschnitt um ca.
58 % unter dem Wert, der zu Beginn der Zink-
dosierung im Jahr 2005 ermittelt worden war.
Zusammenfassend zeigte sich die Anlage in einem
radiologisch  sauberen und zonenkonformen
Zustand.

Neben den jahrlichen Routinearbeiten fur den
Brennelementwechsel waren die wichtigsten
Arbeiten aus Sicht des Strahlenschutzes wahrend
der Revision 2014 die Dampferzeugerheizrohr-
prafungen, die Arbeiten zur Alterungsiberwa-
chung im Rahmen des Projekts FAMOS, die
Schweissnahtprifungen an der Hauptkthimittel-
leitung, die Kontrolle und der Austausch von
Stossbremen, die sekundarseitige Dampferzeuger-
Rohrbodenreinigung und die Druckspeicher-Innen-
inspektionen.

Fur die Begrenzung und Optimierung der externen
Exposition wurde ein umfangreiches temporares
Abschirmkonzept umgesetzt. Zudem wurde im Vor-
feld der Dampferzeugerprifungen ein Mock-up-
Training insbesondere zur Reduzierung der Aufent-
haltszeit und zum stérungsarmen Betrieb der
ferngesteuerten Manipulatoren durchgefiihrt.

Zur Vermeidung von Kontaminationsverschlep-
pungen innerhalb der Anlage sowie zur Verhinde-
rung von Inkorporationen und Personenkontami-
nationen wurden tempordr Zonen mit erhohten
Zonentypen errichtet, welche u.A. die Vorgabe
personlicher Schutzausristungen und den Einsatz
von Filtermobilen mit Aktivkohle beinhaltet.

FUr sechs Arbeiten wurden detaillierte Dosisschat-
zungen erstellt. Die vom KKG ergriffenen Mass-
nahmen waren erfolgreich und haben — mit Aus-
nahme der Arbeiten fir das Projekt FAMOS - zu
Kollektivdosen gefiihrt, die im Bereich bzw. unter
den geschatzten Dosiszielwerten lagen.

Bereits kurz nach Beginn der Arbeiten im Projekt
FAMOS war absehbar, dass der Dosiszielwert von

15 Pers.-mSv nicht eingehalten werden kann. Im
Zuge des regelmassigen Informationsaustauschs
wurde das ENSI Uber den Sachverhalt informiert.
Der Hauptgrund fur die Abweichung der tatsach-
lichen Jobdosis vom Dosiszielwert lag vor allem
bei den wesentlich ldnger dauernden Arbeiten in
KKG
reagierte mit einer taglichen Kontrolle der Indivi-

Zonen mit hoherer Dosisleistung. Das
dualdosen und einer besseren Verteilung der
Jobdosis auf mehrere Personen.

Bei seinen Inspektionen konnte sich das ENSI
davon Uberzeugen, dass im KKG die Strahlen-
schutzplanung und -vorbereitung sowie die Kon-
trolle und Begleitung der Arbeiten durch das Strah-
lenschutzpersonal wirksam betrieben wird. Das
Verhalten des Personals in den eingerichteten
Zonen und an deren Ubergangen war diszipliniert
und strahlenschutzkonform.

Strahlenschutzinstrumentierung
KKG
wurde im Rahmen mehrer Inspektionen und Fach-

Die  Strahlenschutzinstrumentierung des

gesprache vom ENSI stichprobenweise Uberprift.
Des Weiteren hat sich das ENSI anhand der ein-
gereichten Prifprotokolle und Dokumente sowie
durch Vor-Ort-Kontrollen davon Uberzeugt, dass
die regelmassigen Kontrollen der Messgerate durch
das Kraftwerkspersonal vorschriftsgemass durch-
gefhrt wurden, und dass die Messgerate einwand-
frei funktionierten.

Im Berichtjahr wurde die Anerkennung der Per-

sonendosimetriestelle des KKG fur finf Jahre ver-

langert.

Zusatzlich zu den ENSI-Inspektionen wurden be-

stimmte Messsysteme im Rahmen von Vergleichs-

messungen, an denen verschiedene nationale

Labors bzw. Messstellen teilnehmen, Uberpruft:

I Die vierteljdhrlichen Kontrollmessungen des
ENSI und die halbjahrlich gemeinsam mit dem
BAG durchgefuhrten Vergleichsmessungen von
Aerosol- und Jodfiltern sowie von Abwasserpro-
ben zeigten Ubereinstimmung mit den Werten
des KKG.

I An der vom BAG und vom ENSI gemeinsam

Ver-

gleichsmessung fiir externe Personendosimetrie

organisierten, jahrlich  stattfindenden

hat die Dosimetriestelle des KKG den Nachweis
der erforderlichen Messgenauigkeit erbracht.
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1.3 Kernkraftwerk Leibstadt (KKL)

Schutz des Personals

Im Kalenderjahr 2014 wurden im KKL folgende
Kollektivdosen ermittelt (als Vergleich dazu die
Zahlen aus dem Jahr 2013):

Aktionen Kollektivdosis
[Pers.-mSv]
2014 2013
Revisionsstillstand 1080 797
Leistungsbetrieb 398 470
Gesamte Jahreskollektivdosis 1478 1267

Im Berichtsjahr belief sich die im KKL akkumulierte
Kollektivdosis auf 1478 Pers.-mSv (TLD-Dosen).
Die
betrug 12,2 mSv. Alle Individualdosen lagen unter

hochste registrierte  Jahresindividualdosis
dem Dosisgrenzwert flr beruflich strahlenexpo-
nierte Personen von 20 mSv pro Jahr. Es wurden
keine Personenkontaminationen festgestellt, die
sich nicht mit einfachen Mitteln entfernen liessen.
Inkorporationen von radioaktiven Stoffen oberhalb
der Triageschwelle gab es ebenfalls keine.

Mitte Juli 2014 wurde aufgrund der Abgas- und
Reaktorwasseranalysen, die einen Anstieg von
Edelgasen und Jod zeigten, ein Brennelement-
Hullrohrdefekt festgestellt. Zu einer Brennstoffaus-
waschung ist es im 30. Zyklus aber nicht gekom-
men. Das im Vorfeld geplante Abfahrregime
musste aufgrund des BE-Defekts angepasst wer-
den, um den Aktivitatseintrag in das Abfahrkuhl-
system moglichst gering zu halten. Die Primar-
anlage wurde, sobald dies technisch zuldssig war,
nach dem Abschalten der Anlage isoliert, um eine
allféllige Ausbreitung von radioaktivem Material in
den Systemen des Maschinenhauses zu verhin-
dern. Die Wasserstoffeinspeisung wurde bereits
3 Tage vor Revisionsbeginn abgestellt, um den Uber-
trag von Jod aus der Wasser- in die Dampfphase zu
minimieren («Carry-Over» von 8 auf 1 %).

Die Jahreshauptrevision dauerte vom 11. August
bis zum 12. September 2014. Der radiologische
Zustand im Primarteil der Anlage hat sich im Ver-
gleich zum Vorjahr nicht wesentlich verandert. Die
getroffenen Massnahmen bis zum Wiederanfah-
ren der Anlage haben in den Raumen des Abfahr-
kihlsystems zu einer Stabilisierung oder sogar zu
einer Abnahme der Dosisleistung gefthrt. An den
Systemen des Drywells hat sich die Dosisleistung
nicht signifikant gedndert, trotz Veranderung der
radiochemischen Parameter des Reaktorwassers,
welche eine circa doppelt so hohe Aktivitdtskon-
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zentration vor der Lastreduktion fur das Spaltpro-
dukt "I aufwies als am Ende des letzten Zyklus.
Der Dosisleistungsmittelwert an den Rezirkula-
tionsschleifen lag mit 1,64 mSv/h im Bereich des
Vorjahrs (1,62 mSv/h). Die Anzahl der Hot Spots in
der Anlage ist im Vergleich zu den Vorjahren rtick-
ldufig. Die Umstellung des Wassermanagements
wahrend der Revision ist vermutlich dafur verant-
wortlich, dass keine neuen Hot Spots gebildet und
die bestehenden in Richtung Radwaste gespilt
wurden.

In dieser JHR wurden der Hotwell sowie die Dampf-
kammer des Kondensators erfolgreich dekontami-
niert. Hierflr kamen zwei unterschiedliche Verfah-
ren zum Einsatz: Abspritzen des Dampfbodens mit
Hochstdruck (1000 bar) und Absaugen der Konta-
mination am Bodens des Hotwells.

Die Dosisprognose flr die gesamte Revision hatte
1100 Pers.-mSv ergeben, tatsdchlich wurde eine
Kollektivdosis von 1080 Pers.-mSv (EPD) akkumu-
liert. Die Planung wurde mit nur 9 % Abweichung
vom Sollwert trotz des BE-Schadens eingehalten,
was innerhalb der Planungsungenauigkeit von
+10 % liegt. Die Kollektivdosisplanungen der ein-
zelnen Jobs sind in vielen Féllen sehr gut ausge-
fallen; es wurden oft nur geringe Abweichungen
von den geplanten Werten festgestellt.

Gemass den Meldekriterien wurde dem ENSI vor der
Revision eine Dosisplanung fir eine Arbeit mit einer
zu erwarteten Kollektivdosis von tber 50 Pers.-mSv
eingereicht: mechanisierte Ultraschallprifungen an
Stutzen des Reaktor-Druckbehélters. Die geplante
Kollektivdosis lag bei 75 Pers.-mSv, tatsachlich akku-
muliert wurden 70 Pers.-mSv.

Insgesamt hatten das Tramp-Uran, der BE-Schaden
sowie die seit einigen Jahren beobachtete Mobili-
sierung von Radioaktivitat und deren Transport, res-
pektive Ablagerung in den Systemen, weniger
negative Auswirkungen auf die Dosisleistung als
erwartet. Sehr positiv ist die Stabilisierung resp.
sogar Verbesserung der radiologischen Situation in
den Raumen des Abfahrkuhlsystems zu werten.
Das ENSI stellte bei mehreren angemeldeten und
nicht angemeldeten Inspektionen fest, dass im KKL
ein konsequenter und gesetzeskonformer Strah-
lenschutz praktiziert wird.

Strahlenschutzinstrumentierung
KKL
wurde im Rahmen mehrerer Inspektionen und

Die Strahlenschutzinstrumentierung des

Fachgesprache vom ENSI stichprobenweise Gber-
praft. Des Weiteren hat sich das ENSI anhand der
eingereichten Prifprotokolle und Dokumente

15
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sowie durch Vor-Ort-Kontrollen davon Uberzeugt,
dass die regelméssigen Uberpriifungen der Mess-
gerate durch das Kraftwerkspersonal vorschrifts-
gemass durchgefuhrt wurden, und dass die Mess-
gerate einwandfrei funktionierten.
Im Berichtsjahr wurde der Probenentnahmerechen
des Messsystems zur Uberwachung der Kaminfort-
luft hinsichtlich radioaktiver Stoffe ertlichtigt. Das
ertlichtigte Probenentnahmesystem erfullt nun die
Anforderungen des ENSI hinsichtlich der Gesamt-
Ubertragungsraten fur Partikel. Auch wurde die
Volumenstrommessung der Kaminfortluftiberwa-
chung entsprechend dem Stand der Technik ange-
passt. Zusatzlich wurde die Kaminstorfallinstru-
mentierung neu im Kamin platziert, so dass sie nun
bei allen Liftungszusténden die Fortluft bei Stor-
fallen Uberwachen kann.

Neben den ENSI-Inspektionen wurden bestimmte

Messsysteme im Rahmen von Vergleichsmessun-

gen, an denen nationale Labors bzw. Messstellen

teilnehmen, Uberpruft:

I Die vierteljdhrlichen Kontrollmessungen des
ENSI und die halbjahrlich gemeinsam mit dem
BAG durchgefihrten Vergleichsmessungen von
Aerosol- und Jodfiltern sowie von Abwasserpro-
ben zeigten Ubereinstimmung mit den Werten
des KKL.

I An der vom BAG und vom ENSI gemeinsam
organisierten, jghrlichstattfindenden Vergleichs-
messung fUr externe Personendosimetrie hat
die Dosimetriestelle des KKL den Nachweis der
erforderlichen Messgenauigkeit erbracht.

1.4 Kernkraftwerk Miihleberg
(KKM)

Schutz des Personals

Im Kalenderjahr 2014 wurden im KKM folgende
Kollektivdosen ermittelt (als Vergleich dazu die
Zahlen aus dem Jahr 2013):

Aktionen Kollektivdosis
[Pers.-mSv]

2014 2013

Revisionsstillstand 630 656

Zwei Zwischenabstellungen - 16

in 2013 - (9 resp. 7)

Leistungsbetrieb 284 286

Gesamte Jahreskollektivdosis 914 958

Im Berichtsjahr belief sich die Kollektivdosis im
KKM auf 799 Pers.-mSv. Die hochste ermittelte
Individualdosis betrug 9,4 mSv (2013: 8,4 mSv).

Die in der Strahlenschutzverordnung festgelegte
Jahreslimite von 20 mSv fur beruflich strahlenex-
ponierte Personen wurde somit deutlich unter-
schritten. Im Berichtszeitraum traten weder Perso-
nenkontaminationen, die nicht mit einfachen
Mitteln entfernt werden konnten, noch Inkorpora-
tionen auf.

Vom 10.August bis zum 4.September 2014 war
die Anlage fur die geplante Jahresrevision abge-
stellt. Mit 630 Pers.-mSv. lag die Kollektivdosis aller
Mitarbeitenden im Revisionsstillstand 2014 deut-
lich unter dem vom KKM vor Beginn der Arbeiten
geschatzten Wert von 842 Pers.-mSv.

Fur die Revision 2014 waren keine Arbeiten mit
Kollektivdosen von mehr als 50 Pers.-mSv geplant.
Fur die Arbeiten auf Ebene +29m im Reaktor-
gebdude waren vorgangig 113 Pers.-mSv geplant
worden, wovon 82 Pers.-mSv akkumuliert wurden.
Die Abweichung von 27 Prozent stammt haupt-
sachlich aus den Arbeiten im Rahmen von Strahlen-
schutz und Dekontamination. Bei einigen Arbeiten,
wie zum Beispiel bei den Wiederholungspru-
fungen am Kern, zeigte sich, dass der zehnjghrige
Durchschnitt der akkumulierten Kollektivdosen zu
einer Uberschatzung fiihren kann und nicht unbe-
dingt ein geeignetes Mittel zur Dosisplanung dar-
stellt. Im Drywell konnte die Kollektivdosis durch
gute Zusammenarbeit und gute Strahlenschutzdis-
ziplin vor Ort im Vergleich zum Vorjahr optimiert
werden.

Das KKM erhohte im letzten Zyklus die Zinkdosie-
rung, was zu einer durchschnittlichen Reduktion
der Dosisleistung an den Frischdampfleitungen von
ca. 31 % fuhrte. Die mittlere Dosisleistung, der Mit-
telwert aus insgesamt 30 an den beiden Umwalz-
schleifen gemessenen Punkten, lag bei 1,66 mSv/h.
Im Vergleich mit den Vorjahren ist nach einem
geringen Anstieg wieder ein etwas niedrigerer Wert
erkennbar (2013: 1,79 mSv/h, 2012: 1,71 mSv/h,
2011: 1,67 mSv/h, 2010: 1,67 mSv/h).

Es standen genigend tragbare und stationdre
Dosisleistungsmessgerate, Aerosol-, Edelgas- und
lodmonitore, tragbare Luftprobensammler sowie
Kontaminationsmesseinrichtungen fur Wischtests
zur Verfligung. Radiologische Schutzmassnahmen
wie tempordre Zonen, Abschirmungen, Absper-
rungen, Zelte und Abdeckungen waren vorberei-
tet und wurden fachgerecht eingesetzt. Das Ver-
halten der in der kontrollierten Zone arbeitenden
Personen war bei den Inspektionen des ENSIimmer
korrekt.

Das KKM verfugt Uber qualifiziertes und erfahre-
nes Eigenpersonal, um die radiologische Uber-
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wachung wahrend einer Jahresrevision effizient
ausfuhren zu koénnen. Zusatzlich kann sich das
KKM auf eine grosse Anzahl erfahrener und mit
der Anlage vertrauter Personen aus dem Bereich
des Fremdpersonals abstutzen.

Nach der Jahresrevision wurden in der Zeit von Sep-
tember bis Dezember 2014 nicht wiederverwend-
bare Brennelement-Kasten konditioniert. Diese
Kéasten wurden unter Wasser mittels einer hydrau-
lisch betriebenen Schere geschnitten, in einen Edel-
stahlkorb gefullt und anschliessend zementiert.
Ging man anlasslich der Planung noch von ca. 368
BE-K&sten aus, so wurde diese Zahl im weiteren
Verlauf nach unten korrigiert. Bis Ende Jahr wur-
den 151 BE-Kasten konditioniert. Grund daftr war
einerseits ein geringerer Verpackungsgrad der
Schnittstlicke in den Edelstahlkérben und anderer-
seits eine geringere Schnittgeschwindigkeit der
Unterwasserschere. Die Strahlenschutzplanung far
die Kampagne wurde dem ENSI fristgerecht einge-
reicht. Die aktualisierte Kollektivdosisplanung
belief sich auf 77,5 Pers.-mSy, tatsachlich wurden
23,5 Pers.-mSv akkumuliert.

Strahlenschutzinstrumentierung
KKM
wurde im Rahmen von Inspektionen und Fachge-

Die Strahlenschutzinstrumentierung des

sprachen vom ENSI stichprobenweise Gberprift.
Des Weiteren hat sich das ENSI anhand der einge-
reichten Prifprotokolle und Dokumente sowie
durch Vor-Ort-Kontrollen davon Uberzeugt, dass
die regelmassigen Uberpriifungen der Messgeréte
durch das Kraftwerkspersonal vorschriftsgemass
durchgefuhrt wurden, und dass die Messgerate
einwandfrei funktionierten. Als Ergebnis einer
Inspektion der Funktionsprifung des Nachunfall-
probenahmesystems (PASS) hat das ENSI verlangt,
dass das KKM in Zukunft alle zwei Jahre eine PASS-
Probenentnahme unter supponierten Unfallbedin-
gungen durchfihrt.

Im Berichtjahr wurde die Anerkennung der Perso-
nendosimetriestelle des KKM fur finf Jahre verlan-
gert.

Zusatzlich zu den ENSI-Inspektionen wurden
bestimmte Messsysteme im Rahmen von Ver-
gleichsmessungen, an denen nationale Labors
bzw. Messstellen teilnehmen, Gberprift:

ENSI Strahlenschutzbericht 2014

I Die vierteljahrlichen Kontrollmessungen des
ENSI und die halbjahrlich gemeinsam mit dem
BAG durchgefiihrten Vergleichsmessungen von
Aerosol- und Jodfiltern sowie von Abwasserpro-
ben zeigten Ubereinstimmung mit den Werten
des KKM.

I An der vom BAG und vom ENSI gemeinsam
organisierten, jahrlichstattfindenden Vergleichs-
messung fur externe Personendosimetrie hat
die Dosimetriestelle des KKL den Nachweis der
erforderlichen Messgenauigkeit erbracht.






2. Weitere Kernanlagen

2.1 Paul Scherrer Institut (PSI)

Das PSlist eine eidgendssische Einrichtung und das
grosste Forschungsinstitut fur Natur- und Inge-
nieurwissenschaften in der Schweiz. Seine Mitar-
beitenden forschen in den Bereichen Materie und
Material, Mensch und Gesundheit sowie Energie
und Umwelt. Der anfangs 2011 abgeschaltete
Nullleistungsforschungsreaktor PROTEUS, das Hot-
labor, die Anlagen fur die Behandlung radioaktiver
Abfalle, das Bundeszwischenlager sowie die im
Ruckbau befindlichen Forschungsreaktoren SAPHIR
und DIORIT sind Kernanlagen und werden durch
das ENSI beaufsichtigt.

Im Jahr 2014 akkumulierten die 1509 beruflich
strahlenexponierten Personen des PSI eine Kollek-
tivdosis von 81,5 Pers.-mSv (2013: 71,4 Pers.-mSv).
Davon stammen 19,4 Pers.-mSv aus dem Auf-
sichtsbereich des ENSI mit 288 beruflich strahlen-
exponierten Personen (2013: 13,6 Pers.-mSv) bei
einer hochsten Individualdosis von 2,0 mSv (2013:
1,3 mSv).

Bei mehreren Inspektionen hat das ENSI fest-
gestellt, dass der operationelle Strahlenschutz in
den Kernanlagen des PSI die gesetzlichen und
behordlichen Vorgaben erfillt.

Strahlenschutzinstrumentierung

Die Strahlenschutzinstrumentierung des PSI wurde
im Rahmen mehrerer Inspektionen und Fachge-
sprache vom ENSI stichprobenweise Uberpruft. Des
Weiteren hat sich das ENSI anhand der eingereich-
ten Prifprotokolle und Dokumente sowie durch
Vor-Ort-Kontrollen davon Uberzeugt, dass die
regelmassigen Uberpriifungen der Messgeréte
durch das Personal konform mit den Vorgaben der
Richtlinie ENSI-G13 durchgefuhrt wurden und dass
die Messgerate einwandfrei funktionierten.

Im Berichtsjahr hat das PSI beim gestaffelten Ersatz
der ortsfesten Dosisleistungsmessgerate im Hotla-
bor weitere 9 Messgerate ausgetauscht. Der Ersatz
erfolgt, weil der Gerédtehersteller keine Ersatzteile
mehr fur die alten Messgerate bereitstellt. Auch
wurde das Messsystem zur Uberwachung der
Abluft des Hotlabors hinsichtlich radioaktiver Aero-
sole dem Stand der Technik entsprechend erneuert.
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Zusatzlich zu den ENSI-Inspektionen wurden
bestimmte Messsysteme im Rahmen von Ver-
gleichsmessungen, an denen nationale Labors
bzw. Messstellen teilnehmen, Gberprift:

I Die vierteljahrlichen Kontrollmessungen des
ENSI und die halbjdhrlich gemeinsam mit dem
BAG durchgefuhrten Vergleichsmessungen von
Abwasserproben zeigten Ubereinstimmung mit
den Werten des PSI.

I An der vom BAG und vom ENSI gemeinsam
organisierten, jahrlich stattfindenden Vergleichs-
messung flr externe Personendosimetrie hat die
Dosimetriestelle des PSI fur die Ganzkérper-
dosimeter den Nachweis der erforderlichen
Messgenauigkeiten erbracht. Bei den Finger-
ringdosimetern wurde eine kleinere Unstimmig-
keit mittels einer Nachkalibrierung bis Ende
2014 behoben.

2.2 Zentrales Zwischenlager
Wiirenlingen (ZZL)

Im Jahr 2014 akkumulierten im ZZL 196 Personen
eine Kollektivdosis von 18 Pers.-mSv. Der geplante
Wert von 21,9 Pers.-mSv wurde dank guter admi-
nistrativer und technischer Strahlenschutzmass-
nahmen deutlich unterschritten.

Die hochste registrierte Einzeldosis betrug 1,9 mSv
(2013: 1,6 mSv). Im Berichtsjahr wurden weder
Personenkontaminationen, die nicht mit einfachen
Mitteln entfernt werden konnten, noch Inkorpora-
tionen festgestellt. Die durch den Strahlenschutz
regelmassig erhobenen Proben zeigten weder auf
den Oberflachen noch in der Atemluft Hinweise
auf unzulassige Kontaminationen.

Zu den strahlenschutzrelevanten Arbeiten im
Berichtsjahr zahlt unter anderem der Betrieb der
Plasma-Anlage, die erfolgreich zur Endkonditionie-
rung brennbarer und schmelzbarer radioaktiver
Abfélle betrieben wurde. In den beiden ersten
Quartalen des Berichtsjahres war die Plasma-
Anlage nicht in Betrieb, die Zeit wurde fir intensive
Instandhaltungsarbeiten genutzt. Im Zeitraum vom
22. September bis zum 12. Dezember 2014 wurde
eine weitere Kampagne durchgefuhrt. Die Vorgabe



von 500 Stiick zu verarbeitenden Féssern wurde
mit total 821 Stlick Ubertroffen. Es wurde ein hoher
Anteil an Schldammen verarbeitet. Wahrend der
Kampagne konnten die Abfallfasser ohne Prob-
leme verarbeitet werden.

Die Tatigkeiten in den Anlagen der ZWILAG wurden
unter Einhaltung der gesetzlichen und internen
Strahlenschutzvorgaben durchgefiihrt. Die Ergeb-
nisse von ENSI-Inspektionen bestdtigen, dass im
ZZL ein konsequenter und gesetzeskonformer
Strahlenschutz angewendet wird.

Strahlenschutzinstrumentierung

Die Strahlenschutzinstrumentierung des ZZL wurde

im Rahmen mehrerer Inspektionen und Fachge-

sprache vom ENSI stichprobenweise Gberprift. Des

Weiteren hat sich das ENSI anhand der eingereich-

ten Prifprotokolle und Dokumente sowie durch

Vor-Ort-Kontrollen davon Uberzeugt, dass die

regelméassigen Uberprifungen der Messgerate

durch das Personal vorschriftsgemass durchge-
fUhrt wurden und dass die Messgerate einwandfrei
funktionierten.

Im Berichtsjahr hat das ZWILAG aufgrund von elek-

tromagnetischen Stoérungen den Standort eines

Aerosolmonitors zur Uberwachung der Raumluft

versetzt. Am neuen Standort funktioniert der

Monitor nun einwandfrei.

Zusatzlich zu den ENSI-Inspektionen wurden

bestimmte Messsysteme im Rahmen von Ver-

gleichsmessungen, an denen nationale Labors
bzw. Messstellen teilnehmen, Gberpruft:

1 Die vierteljdhrlichen Kontrollmessungen des ENSI
und die halbjahrlich gemeinsam mit dem BAG
durchgefihrten Vergleichsmessungen von Aero-
solfiltern und Abwasserproben zeigten Uberein-
stimmung mit den Werten des ZZL.

2.3 Ecole Polytechnique Fedérale
de Lausanne (EPFL)

Die Kernanlage der EPFL umfasst den Forschungs-
reaktor CROCUS, das Neutronenexperiment CAR-
ROUSEL, die Neutronenquelle LOTUS und die ange-
gliederten Labors. Diese Anlagen sind dem
Laboratoire de physique des Réacteurs et de com-
portement des Systemes (LRS) zugeteilt, das dem
Institut de Physique de I'Energie et des Particules
(IPEP) angehért. Im Jahr 2014 stand der CROCUS-
Reaktor Ingenieur- und Physikstudenten der EPFL,
Kursteilnehmern der Reaktorschule des PSI und
Studenten des Swiss Nuclear Engineering Master-
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kurses der ETHZ/EPFL wéhrend 208,23 Stunden bei
kleiner Leistung (bis 100 W) fir Ausbildungszwecke
zur Verfigung. Dabei wurden 298,26 Wh thermi-
sche Energie erzeugt. Die zu Beginn des Berichts-
jahres anstehenden Unterhaltsarbeiten konnten
ohne Probleme durchgefiihrt werden. Das Experi-
ment CARROUSEL wurde fur Praktika verwendet.

Die insgesamt 16 beruflich strahlenexponierten
Personen haben alle 0,0 mSv akkumuliert. Die
Abgabe radioaktiver Stoffe Uber den Luft- und
Abwasserpfad war unbedeutend. Im Dezember
2014 hat das ENSI seine Jahresinspektion durchge-
fuhrt. Dabei wurden technische, organisatorische
und personelle Anderungen besprochen und es
wurden die Anlagenrdume inspiziert. Das ENSI
kommt zum Schluss, dass die bewilligten Betriebs-
bedingungen im Jahr 2014 vollumfénglich ein-
gehalten wurden.

2.4 Universitit Basel

Der Forschungsreaktor AGN-211-P des Departe-
ments fur Physik und Astronomie der Universitat
Basel diente vorwiegend der Ausbildung von
Studenten und der Anwendung in Kursen der
Neutronenaktivierungsanalytik (NAA). Im Berichts-
jahr wurde der Reaktor nie hochgefahren.

Im April fand eine Brennelementkontrolle durch
eine externe Stelle statt, die keine Befunde
zeigte. 2014 trat ein Vorkommnis auf, welches in
einem Vorkommnisbericht beschrieben wurde.
Wahrend des Einbaus der Steuerstabe brach ein
Stift des Grobkontrollstabes ab. Das Vorkommnis
hatte eine sicherheitstechnisch geringe Bedeu-
tung und wurde vom ENSI auf der internationa-
len Ereignisskala INES der Stufe O zugeordnet.

Die drei beruflich strahlenexponierten Personen
haben im Berichtsjahr alle 0,0 mSv akkumuliert.
Die Abgabe radioaktiver Stoffe Gber den Luft- und
den Abwasserpfad war unbedeutend. Im Oktober
2014 hat das ENSI seine Jahresinspektion durchge-
fahrt. Dabei wurden technische, organisatorische
und personelle Aspekte besprochen und es wur-
den die Anlagenrdume begangen.

Das ENSI stellte fest, dass die vorgegebenen
Betriebsbedingungen und die Vorschriften zum
Strahlenschutz fur das Personal und die Umwelt im
Jahr 2014 eingehalten wurden.
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3. Grafische Darstellungen

In der Darstellung A.1 sind die Jahreskollektiv-
dosen der Kernkraftwerke seit 1980 enthalten. Die
Darstellung A.2 zeigt den Verlauf der Anzahl Per-
sonen mit einer beruflichen Lebensdosis von mehr

als 200 mSv. Darstellung A.3 gibt die Kollektiv-
dosen in den Kernkraftwerken, im ZZL und im PSI

seit Inbetriebnahme der Anlagen wieder.

Jahr

KKB 1 und 2 KKG
o 7000
w00 1983: 10315 Pers.-msv 6000
w00 5000
> @ 4000
@ 4000 £
5 8
5 3000 s 0
2000 2000 i
m ~rtbitdn T
11T DA FFTT T T K A (RNERNENRNNNRARNN N
ol g v A £ L » 2 » S 2 X
KIC I G I I I A o LSS LEESS TSSO
Jahr
Jahr
KKL KKM
7000 7000
000 6000 1986: 11320 Pers.-mSv
5000 5000
@ 4000 ‘é 4000
£ 3000 £ 3000
g 8
2000 2000
1000 [ | il . | | ' | 1000 I Lilsg, 1. 833
, 1 (AARRARNRA AR PN RAAANAAA! (ANAAARRANNARARARRARANAN
D g P » v P 2 o N S 3 >
G G G IC L L S I A G g G I T S I S P e oy

Darstellung A.1: Jahreskollektivdosen (Pers.-mSv) der Kernkraftwerke von 1980 bis 2014. Rot bezeichnet sind die Daten aus den Revisionsstillstinden,

griin diejenigen aus dem Leistungsbetrieb.
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Darstellung A.2:
Anzahl Personen mit
einer beruflichen
Lebensdosis liber
200 mSv, Kernkraft-
werke, 1980 bis 2014
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Darstellung A.3:
Entwicklung der Kollek-
tivdosen (Pers.-mSv)

in den Kernanlagen,
1969 bis 2014






4. Dosimetrie

4.1 Einleitung

Als zustandige Aufsichtsbehdrde hat das ENSI zu
prifen, ob bei der Exposition des Personals die ge-
setzlichen Limiten sowie die regulatorischen Richt-
werte eingehalten werden. Seit dem 1. Oktober
1994 bildet die Strahlenschutzverordnung (StSV)
die gesetzliche Grundlage zur Uberwachung des
beruflich und des nichtberuflich strahlenexpo-
nierten Personals in der Schweiz. Die Richtlinie
ENSI-BO9 «Ermittlung und Aufzeichnung der Dosis
strahlenexponierter Personen» regelt technische
Details Uber die Form und den Umgang mit den
zu meldenden Individualdosen und arbeitsspezifi-
schen Kollektivdosen. Aufgabe des ENSI ist es, die
Angaben aus den einzelnen Anlagen kritisch zu
prufen, auszuwerten und entsprechend den Vor-
gaben der Strahlenschutzverordnung an das zen-
trale Dosisregister beim BAG weiter zu leiten.

Die Strahlenschutzverordnung schreibt vor, dass
die maximale Exposition jeder einzelnen beruflich
strahlenexponierten Person 20 mSv pro Jahr nicht
Uberschreiten darf. In der Richtlinie ENSI-B02 wird
festgelegt, dass fur geplante Stillstande oder
Arbeiten mit einer erwarteten Jobdosis von Uber
50 Pers.-mSv die ausgearbeiteten Planungen recht-
zeitig der Aufsichtsbehdrde vorgelegt werden
muUssen. Das ENSI priift die eingereichten Strahlen-
schutzplanungen. Damit wird auch der in der
Strahlenschutzverordnung verlangten Optimie-
rung der radiologischen Schutzmassnahmen Folge
geleistet.

In der Richtlinie ENSI-G15 «Strahlenschutzziele fur
Kernanlagen» ist fur die jahrliche Kollektivdosis ei-
ner Anlageneinheit (Block) ein Wert von maximal
1500 Pers.-mSv festgelegt. Bei einer Uberschrei-
tung dieses Werts prift das ENSI die Optimie-
rungsmassnahmen des Betreibers im Detail.

Zur Ermittlung der Dosen und zum Nachweis der
Einhaltung der gesetzlichen Vorgaben betreibt je-
des Kernkraftwerk und das PSI eine vom ENSI an-
erkannte Personendosimetriestelle, die die Dosi-
meter des Eigen- und des Fremdpersonals
auswertet und die akkumulierten Dosen registriert.
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Fur das ZZL Ubernimmt das KKB diese Aufgabe.
Die Neutronendosimetrie wird fur alle Anlagen von
der Dosimetriestelle des PSI durchgefuhrt.

4.2 Personendosimetrie

Das dosimetrierte Personal in den Kernanlagen
wird in zwei Kategorien eingeteilt: Es sind dies
Eigenpersonal (EP) und Fremdpersonal (FP). Es
kommt vor, dass Eigenpersonal aus dem Uberwa-
chungsbereich einer Personendosimetriestelle vor-
Ubergehend in den Uberwachungsbereich einer
anderen Personendosimetriestelle wechselt und
dort als Fremdpersonal gefuhrt wird. Durch die Re-
gelungen in der Richtlinie ENSI-BO9 werden die ak-
kumulierten Dosen dieser zwischen den Kernan-
lagen wechselnden Personen einerseits als
Eigenpersonal-Dosen der einen Anlage und ande-
rerseits als Fremdpersonal-Dosen einer anderen
Anlage gemeldet. Da beide Dosimetriestellen die-
selben Dosen melden, fuhrt dies zu einer doppel-
ten Verbuchung. Anhand der individuellen Dosis-
meldungen werden solche Doppelverbuchungen
vom ENSI bereinigt. Dabei kénnen sich in den
nachfolgenden Tabellen Unterschiede ergeben.
Beispielsweise entspricht die Anzahl der gemelde-
ten Personen aus den einzelnen Kraftwerken nicht
immer der Gesamtsumme der Personen. Ausser-
dem ergeben sich durch Rundungen nicht rele-
vante Ungenauigkeiten.

Fur das Jahr 2014 haben die funf vom ENSI aner-
kannten Personendosimetriestellen (KKB, KKG,
KKL, KKM und PSI) insgesamt 5571 beruflich
strahlenexponierte Personen mit einer Kollektivdo-
sis von 3086,9 Pers.-mSv gemeldet (Mehrfachbu-
chungen bereinigt). Die an den Universitaten ver-
wendeten Dosimeter (fir 19 Personen) werden
entweder vom Institut Universitaire de Radiophy-
sique (IRA) oder von der SUVA ausgewertet. Die
Meldungen der Dosimetriestelle des PSI umfassen
Dosen, die sowohl in Anlagen aus dem Aufsichts-
bereich des BAG als auch in Anlagen aus dem Auf-
sichtsbereich dem ENSI akkumuliert wurden.
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Tabelle A.1:

Kernanlage Anzahl iiberwachte Personen Kollektivdosis [Pers.-mSv]
Zusammenfassung
der Kollektivdosen in KKB 1 und 2 1099 2911
den schweizerischen KKG 1245 4821
Kernanlagen, 2014,
Figen- und Fremd- | KKE 2129 1477.7
personal | KKM 1195 798.6
771 196 18.0
PSI 1509 81.5
Universitdten 19 0.0
Aufsichtsbereich des ENSI 5571 3086.9

Anzahl beruflich strahlenexponierte Personen

UGGl Dosisbereich | KKkBtundz | KKG | KK | KKkM | TotalKKW
Kernkraftwerke [mSv]

| EP | FP |EP+FP| EP | FP |EP+FP| EP | FP |EP+FP| EP | FP |EP+FP| EP | FP |EP+FP

0.0- 1.0 425|588 | 1013 | 419 | 664 | 1083 | 400 [1256| 1656 | 270 | 683 | 953 [1506|2682| 4188
> 1.0- 20 34 | 22 56 25 | 61 86 43 | 177 | 220 | 44 | 71 15 | 147 | 317 | 464
> 2.0- 50 13| 16 29 18 | 54 | 72 54 | 165 | 219 | 44 | 71 115 | 129|306 | 435
> 5.0-10.0 1 1 4 4 8 | 24 32 9 3 12 18 | 36 54
> 10.0-15.0 2 2 3 3
> 15.0-20.0
>20.0-50.0
>50.0
Total Personen 473 | 626 | 1099 | 462 | 783 | 1245 | 505 |1624| 2129 | 367 | 828 | 1195 |1800|3344| 5144
Mittel pro 0.4 0.2 03 |03|04| 04 |07]07 0.7 09|06 | 07 05|06 | 06
Person [mSv]

Fremdpersonal, das in mehreren Anlagen eingesetzt wurde, ist hier nur einmal gezahlt.
In allen Anlagen wurden TL- oder DIS-Dosimeter benutzt.
Individualdosen kénnen sich aus den in verschiedenen Anlagen akkumulierten Dosen zusammensetzen.

Tabelle A.2b:

P . Dosisbereich Universi- Total Total KKW Total
ernaniogen WENIN| taten Forschung Kernanlagen
und Forschung
und
| EP | FP |EP+FP| | EP | FP |EP+FP|  EP4FP Forschung
0.0- 1.0 1122|370 | 1492 19 1511 67 | 124 | 191 4188 4608
> 1.0- 2.0 13 13 13 4 1 5 464 470
> 2.0- 50 4 4 4 435 436
> 5.0-10.0 54 54
> 10.0-15.0 3 3
> 15.0-20.0
> 20.0-50.0
>50.0
Total Personen 1139| 370 | 1509 19 1528 71 | 125 | 196 5144 5571
Mittel pro 0.1 | 0.0 0.1 0.0 0.1 0.2 0.0 0.1 0.6 0.6
Person [mSv]

Fremdpersonal, das in mehreren Anlagen eingesetzt wurde, ist hier nur einmal gezahlt. Durch die Addition von in verschie-
denen Kernanlagen akkumulierten Individualdosen verédndern sich die Personenzahlen in einzelnen Dosisintervallen.
Universitaten: EPF Lausanne und Universitat Basel

Individualdosen kénnen sich aus den in verschiedenen Anlagen akkumulierten Dosen zusammensetzen.
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Kollektivdosis pro Dosisbereich der beruflich strahlenexponierten Personen

Dosis- KKB 1 und 2 Total KKW Tabelle A.3a:
bereich Kernkraftwerke,

Kollektivdosen in

[mSv] FP |EP+FP| EP | FP |EP+FP| EP | FP (EP+FP| FP

Pers.-mSv

0.0- 1.0 749 [46.9| 121.8 | 41.1 | 75.4| 116.5 | 50.5 |205.8| 256.3 | 49.2 (143.2| 192.4 |216.4 |430.0 | 646.4
> 1.0- 2.0(49.8|31.1| 80.9 [38.490.4| 128.8 | 67.2 |266.2| 333.4 | 66.9 |104.2| 171.1 |223.6|472.2| 695.8
> 2.0- 50| 377 [455| 83.2 |52.7]160.3| 213.0 |163.9/508.3| 672.2 |146.6|205.4| 352.0 | 401.1 | 938.4|1339.5
> 5.0-10.0| 5.2 5.2 23.8| 23.8 | 47.0 |146.5/ 1935 [64.0| 19.1 | 83.1 |116.2|219.1 | 335.3
> 10.0-15.0 22.3| 223 325 | 325
> 15.0-20.0
>20.0-50.0
>50.0
Total 167.6(123.5] 291.1 |132.2(349.9| 482.1 [328.6(1149.1{ 1477.7 |326.7|471.9| 798.6 | 957.3 |2092.2|3049.5
[Pers.-mSv]
Hochste 52 | 4.2 5.2 43 | 6.6 6.6 7.2 {122 122 | 94 | 7.0 9.4 94 | 122 | 12.2
Einzeldosis
[mSv]
Fremdpersonal, das in mehreren Anlagen eingesetzt wurde, ist hier nur einmal gezahlt. Durch die Addition von in verschie-
denen Kernanlagen akkumulierten Individualdosen veréndern sich die Personenzahlen in einzelnen Dosisintervallen.
Dosisbereich Universi- Total Total KKW Total LabellelAﬁb:
[mSv] taten Forschung Kernanlagen ernantagen

und Forschung
und
Forschung

0.0- 1.0 391 8 471 0.0 471 90| 15| 105 646.4 670.2
> 1.0- 20 20.8 20.8 20.8 6.0 | 15 7.5 695.8 707.0
> 2.0- 50 13.6 13.6 13.6 1339.5 1341.9
> 5.0-10.0 335.3 335.3
> 10.0-15.0 32.5 32.5
> 15.0-20.0
>20.0-50.0
>50.0
Total [Pers.-mSv] |73.5] 8.0 | 81.5 0.0 81.5 15.0( 3.0 | 18.0 3049.5 3086.9
Hochste 4.7 | 1.0 4.7 0.0 4.7 1.8 115 1.8 12.2 12.2
Einzeldosis [mSv]

Fremdpersonal, das in mehreren Anlagen eingesetzt wurde, ist hier nur einmal gezahlt. Durch die Addition von in verschie-
denen Kernanlagen akkumulierten Individualdosen verdndern sich die Personenzahlen in einzelnen Dosisintervallen.
Universitaten: EPF Lausanne und Universitat Basel
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Darstellung B.8:
Beispiel einer ADPIC/

COSMO-Simulation

fiir KKG

(Berechnungen mit
prognostizierten 3D-

Winddaten aus dem

COSMO2-Modell)

Ausbreitungsrechnung mit einer fiktiven Freisetzung am 25.Januar 2015 um 14:00 Uhr Lokalzeit,

effektive Abgabehthe 50m Uber Boden, Dauer der Freisetzung 6 Stunden.

17:20 Uhr (links unten)

'

Ausbreitungssituation um 14:40 Uhr (links oben), 16:00 Uhr (rechts oben)

und 19:30 Uhr (rechts unten) Lokalzeit.

Vordergrund: Integrierte Luftaktivitat in Bodenndhe als Funktion der Zeit

Hintergrund: 3D-Windfeld auf 500 m Gber Meer
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Ausbreitungsrechnung mit einer fiktiven Freisetzung am 22.Januar 2015 um 11:00 Uhr Lokalzeit,
effektive Abgabehdhe 10m Uber Boden, Dauer der Freisetzung 6 Stunden.

Ausbreitungssituation um 12:40 Uhr (links oben), 13:40 Uhr (rechts oben), 15:00 Uhr (links unten)
und 16:10 Uhr (rechts unten) Lokalzeit.

Vordergrund: Integrierte Luftaktivitat in Bodennéhe als Funktion der Zeit

Hintergrund: 3D-Windfeld auf 400 m Uber Meer
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Darstellung B.9:
Beispiel einer ADPIC/
COSMO-Simulation
fiir KKL
(Berechnungen mit
prognostizierten 3D-
Winddaten aus dem
COSMO2-Modell)
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Darstellung B.10
Beispiel einer ADPIC/

COSMO-Simulation

fiir KKM

(Berechnungen mit
prognostizierten 3D-

Winddaten aus dem

COSMO2-Modell)

'

Ausbreitungsrechnung mit einer fiktiven Freisetzung am 18.Januar 2015 um 8:00 Uhr Lokalzeit

effektive Abgabehthe 50m Uber Boden

Dauer der Freisetzung 6 Stunden.

.

10:30 Uhr (rechts oben), 12:00 Uhr (links unten)

'

Ausbreitungssituation um 9:00 Uhr (links oben),

(rechts unten) Lokalzeit.

und 13:50 Uhr

Integrierte Luftaktivitat in Bodennéhe als Funktion der Zeit

Vordergrund:

Hintergrund: 3D-Windfeld auf 600 m Gber Meer

ENSI Strahlenschutzbericht 2014
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3.3 Projekt RADUK

Um auch in Zukunft den gesetzlichen Auftrag zur
Durchfihrung von radiologischen Ausbreitungs-
rechnungen zu erflllen, hat das ENSI im Januar
2011 das Projekt RADUK (Radiologische Ausbrei-
tungsrechnungen in der Umgebung von Kernan-
lagen) ins Leben gerufen. Mit der Modernisierung
des Ausbreitungsrechensystems soll dem neuesten
Stand von Wissenschaft und Technik Rechnung
getragen werden. Ferner sollen bei dieser Neuent-
wicklung neben der Verbesserung von ergonomi-
schen Aspekten auch die Optimierung von Kosten
und Ressourcen erreicht werden. Dabei arbeitet
das ENSI eng mit seinen Notfallschutzpartnern der
NAZ und der MeteoSchweiz zusammen.

Das zukuinftige Ausbreitungsrechensystem JRODOS/
LASAT soll ab Anfang 2015 operationell sein und
im Parallelbetrieb mit dem bestehenden ADPIC-
System laufen. Der Ubergang auf das neue System
und damit die Ablésung von ADPIC ist fur Mitte
2015 geplant. Eine wesentliche Neuerung stellt die
Erweiterung des Rechengebiets von gegenwartig
maximal 64 x 64 km? auf 500 x 500 km? dar (siehe
Darstellung B.11), wobei fur den Nahbereich um
eine Kernanlage die orografische Auflésung von
250 m beibehalten wird. Das Rechengitter wird
eine Schachtelung von unterschiedlich aufgeldsten
Gebieten (sog. «Nesting», siehe Darstellung B.12)
aufweisen, was Simulationen mit grossen Abwind-
distanzen innerhalb von fir den Notfallschutz
akzeptablen Rechenzeiten ermdglicht.

OO
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Darstellung B.11:

Die innere Zelle zeigt
das mit meteorologi-
schen Daten
abgedeckte Gebiet iiber
96 x 96 km?. Um ein
KKW der Schweiz kann
eine Ausbreitungsrech-
nung fiir den Nah-
bereich lediglich fiir ein
Gebiet von maximal

64 x 64km? durchge-
fiihrt werden. Zukiinf-
tig werden fiir Aus-
breitungsrechnungen
meteorologische Daten
fiir ein Rechengebiet
von 500 x 500 km? zur
Verfiigung stehen.

Darstellung B.12:

Die Auflosung des
Rechengitters nimmt
von innen nach aussen
hin ab, wobei die mini-
male Maschengrdsse
250 m betrdgt. Dadurch
kann die Rechenzeit
entscheidend verkiirzt
werden.
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Als Plattform fur die Meteodatenverarbeitung,
Windfeldberechnung sowie Dosisberechnung
und Visualisierung wird in Zukunft das Programm
JRODOS eingesetzt. JRODOS (Java Realtime Online
DecisiOn Support system) ist ein vom Karlsruher
Institut fur Technologie KIT entwickeltes Entschei-
dungshilfesystem flr den anlagenexternen Notfall-
schutz, welches von vielen europdischen Landern
genutzt wird. Im vergangenen Jahr wurde JRODOS
von dessen Entwicklern im Hinblick auf einen Ein-
satz in der Notfallorganisation des ENSI z.T. stark
adaptiert und erweitert. Dies beinhaltet u.a. die
Verwendung von landesspezifischnen Daten (Pro-
gnosedaten der MeteoSchweiz, Landeskoordina-
ten, Karten von SwissTopo, Extrapolationszeiten,
etc.) und Verbesserungen hinsichtlich Rechenzeit.
In JRODOS wird fir die eigentliche Ausbreitungs-
rechnung das Programm LASAT verwendet. Bei
LASAT handelt es sich um ein validiertes
Lagrange'sches Partikelmodell nach der Richtlinie
VDI 3945 Blatt 3. Ausgehend von den Anforderun-
gen des ENSI wurde auch LASAT von seinen Ent-
wicklern z.T. wesentlich Uberarbeitet und verbes-
sert, insbesondere hinsichtlich Parallelisierung.
Auch zuklnftig setzt das ENSI bei seinen radiologi-
schen Ausbreitungsrechnungen auf die mit einer
Gittermaschenweite von 2,2km hochaufgelésten
meteorologischen Prognosedaten des COSMO-
2-Modells von MeteoSchweiz. Diese Auflésung
wird voraussichtlich ab 2016 durch die Weiterent-
wicklung des COSMO-Modells auf eine Gitterma-
schenweite von 1,1km weiter erhoht.

Die im Jahr 2014 vorgenommenen Anpassungen
und Erweiterungen konnten etappenweise getes-
tet und verifiziert werden. Parallel dazu wurde ein
analoges System bei der Nationalen Alarmzentrale
NAZ in Zirich aufgebaut. Dies erhoht die Verfug-
barkeit, stellt eine Diversitdt und Redundanz dar
und erlaubt darGber hinaus den einfachen Aus-
tausch von Informationen und Daten zwischen
den beiden Partnerorganisationen NAZ und ENSI.
Im kommenden Jahr sind die Schulung der Benut-
zer, die Operationalisierung des ganzen Systems
und die Einbindung in die Notfallorganisation des
ENSI vorgesehen. Nach weiteren Tests in der ersten
Halfte 2015 soll das System ab Mitte Jahr in der
Notfallorganisation operationell sein und anlass-
lich der Gesamtnotfallibung im Herbst 2015 erst-
mals im Rahmen einer Ubung eingesetzt werden.
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