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Vorwort

Unabhéngigkeit und Verantwortung

Mit der am 1. Januar 2009 erfolgten Uberfiih-
rung der Hauptabteilung fur die Sicherheit der
Kernanlagen (HSK) in das Eidgendssische Nukle-
arsicherheitsinspektorat (ENSI) wird die schweize-
rische Aufsichtsbehorde im Nuklearbereich auch
formell unabhangig. Damit werden die Vorgaben
des Kernenergiegesetzes und des internationa-
len Ubereinkommens (ber die nukleare Sicher-
heit umgesetzt. Diese verlangen eine formelle und
wirksame Aufgabentrennung zwischen den nuk-
learen Sicherheitsbehérden und anderen Stellen
oder Organisationen, die sich mit der Nutzung der
Kernenergie befassen.

Das ENSI hat die gleichen Aufgaben, die bisher
von der HSK wahrgenommen wurden. Organisa-
torisch ist es als offentlich-rechtliche Anstalt der
Bundesverwaltung wie beispielsweise das Eidge-
noéssische Institut flr geistiges Eigentum oder die
Swissmedic ausgestaltet. Das ENSI ist funktionell,
institutionell und finanziell unabhangig. Die Ge-
schaftsleitung des ENSI muss dem ENSI-Rat, der
in seinen strategischen Funktionen einem Verwal-
tungsrat entspricht, Rechenschaft ablegen. Dieser
ist seinerseits dem Bundesrat Rechenschaft schul-
dig und muss ihm jahrlich Bericht erstatten. Zu-
dem wird das ENSI durch eine Revisionsstelle re-
gelmassig Uberpruft.

Der Schritt in die Unabhangigkeit hat unsere Ar-
beit im 2008 massgeblich gepragt. Die ENSI-Ver-
ordnung sowie eine Reihe von Bestimmungen
und Reglementen im Personal- und Finanzbe-
reich mussten verfasst, diskutiert und verabschie-
det werden. Die Zustimmung des Bundesrates war

notwendig fur die ENSI-Verordnung, das Personal-
reglement, die GebUhrenverordnung und das Vor-
sorgereglement. Am 12. November 2008 hat der
Bundesrat den ersten drei Ausfiihrungsbestim-
mungen zugestimmt und am 19. Dezember 2008
auch dem Vorsorgereglement. Damit war der Weg
frei fur den Schritt von der HSK zum ENSI.

Die Unabhangigkeit bedeutet fur das ENSI auch
eine Erleichterung im administrativen Bereich. Wir
konnen nun effizienter auf neue Anforderungen
reagieren. Dies ist heute besonders wichtig, sind
wir doch mit einer Reihe von Herausforderungen
konfrontiert, die kurze Entscheidwege verlangen.
Zu diesen Herausforderungen gehéren unter ande-
rem die Begutachtung der eingereichten Rahmen-
bewilligungsgesuche fur neue Kernkraftwerke,
das Sachplanverfahren zur Standortsuche fur geo-
logische Tiefenlager, der Langzeitbetrieb der be-
stehenden Kernkraftwerke wahrend mehr als 40
Jahren sowie die Suche nach qualifizierten Mitar-
beitenden. Gerade der letzte Aspekt ist dank der
Unabhangigkeit einfacher geworden, entscheidet
nun der ENSI-Rat abschliessend tber die Organi-
sationsform und den Personalbedarf des ENSI. Um
die aufgefuhrten Herausforderungen zu bewalti-
gen, werden wir uns im Laufe dieses Jahres eine
neue Organisationsstruktur geben und die Zahl der
Abteilungen von bisher 4 auf 6 erhéhen. Gleich-
zeitig wird der Personalbestand von derzeit 100
Mitarbeitenden im Laufe der kommenden 2 bis 3
Jahre um 15 bis 20 Personen erhoht. Bei einem Ja
des Schweizer Volks zu den Referendumsabstim-
mungen Uber die Rahmenbewilligungsgesuche
far neue Kernkraftwerke werden wir uns perso-
nell um weitere 30 Mitarbeitende verstarken mus-
sen, damit wir unsere Aufgaben kompetent und
in hoher Qualitat erfillen konnen.

Der fur den Personalausbau notwendige Platz
steht am heutigen Standort am Paul Scherrer Ins-
titut nicht zur Verfgung. Im Februar 2010 ziehen
wir deshalb nach Brugg an unseren neuen Sitz im
Campus-Bereich der Fachhochschule. Die gute Er-
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reichbarkeit in unmittelbarer N&he des Bahnhofs
Brugg durfte zur Attraktivitat des ENSI als Arbeit-
geber beitragen und die Suche nach zuséatzlichen
Mitarbeitenden erleichtern.

Mit der Unabhangigkeit nimmt auch die Verant-
wortung zu. Das gilt fur unsere Entscheide und fur
unsere Offentlichkeitsarbeit. Schon bisher waren
wir in fachtechnischer Hinsicht unabhangig und
bleiben dies natdrlich auch in Zukunft. Grosser ist
die Veranderung im Bereich der Offentlichkeitsar-
beit. Das ENSI wird selbststandiger agieren mus-
sen als die HSK. Wir wollen als ENSI in der Offent-
lichkeit als unabhangige Aufsichtsbehérde und
Kompetenzzentrum fur Fragen zur nuklearen Si-
cherheit bekannt und anerkannt sein. Das in Aus-
arbeitung stehende Kommunikationskonzept hat
genau dieses Ziel vor Augen. Es ist unser Anliegen,
dass die Offentlichkeit, die Politik und die Beauf-
sichtigten umfassend, transparent und ausgewo-
gen Uber unsere Arbeit und unsere Aufgaben in-
formiert sind und so Vertrauen in unsere Arbeit
gewinnen.

Als nukleare Aufsichtsbehdrde sind wir dafr ver-
antwortlich, dass die Betreiber von Kernanlagen
der Sicherheit immer die erste Prioritat einrdumen
und nicht auf Kosten der Wirtschaftlichkeit not-
wendige Sicherheitsmassnahmen verzégern. Es ist
aber auch unsere Aufgabe, die gesetzlichen Vor-
gaben zur Sicherheit von Kernanlagen zu konkre-
tisieren. Wir haben dazu unsere Vorgaben in einer
Reihe von Richtlinien festgehalten. Richtlinien sind
Vollzugshilfen, die eine einheitliche Vollzugspraxis
ermoglichen und den aktuellen Stand von Wissen-
schaft und Technik festhalten.

Die Erfahrungen aus den &ffentlichen Veranstal-
tungen zum Sachplanverfahren sowie den Anfra-
gen aus dem Parlament und der Offentlichkeit zei-
gen immer wieder auf, dass von uns Entscheide
verlangt werden, die gegen die gesetzlichen Vor-
gaben verstossen wirden. Nicht selten wird uns
deshalb Mutlosigkeit vorgeworfen. Als Behdrde
mussen wir jedoch nicht mutig sein, sondern kor-
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rekt. Mut brauchen wir, um den Weg der Korrekt-
heit einzuhalten und uns nicht von situativen For-
derungen der Politik, der Offentlichkeit und Medi-
en beeinflussen zu lassen. Auch wenn dieser Weg
nicht immer einfach ist, bleibt er fur eine Behor-
de der einzig gangbare. Das Parlament und der
Bundesrat haben klare gesetzliche Vorgaben ge-
macht. Diese einzuhalten, ist unsere Pflicht. Durch
Korrektheit, Transparenz und Unabhangigkeit so-
wie durch Verlasslichkeit in unseren Entscheiden
schaffen wir Vertrauen. Dies ist gerade dann wich-
tig, wenn wegen Vorkommnissen in Kernanla-
gen im In- oder Ausland der Ruf nach kurzfristi-
gen Massnahmen laut wird. Es ist unsere Aufga-
be, auch in solchen Situationen die Fakten sau-
ber zu analysieren, fundierte Schllsse zu ziehen
und die richtigen Massnahmen im Einklang mit
den gesetzlichen Vorgaben und dem internatio-
nalen Stand von Wissenschaft und Technik umzu-
setzen. Schnellschisse dienen in der Regel nicht
der Sicherheit und untergraben das Vertrauen in
die Aufsichtsbehorde.

Vertrauen baut auch auf kompetenter und rascher
Information. Wir haben deshalb mit dem Uber-
gang von der HSK zum ENSI unseren Internetauf-
tritt (www.ensi.ch) neu gestaltet und das Informa-
tionsangebot erweitert. Insbesondere mochten
wir Sie regelmassig mit einem Newsletter Uber ak-
tuelle Themen zur Sicherheit von Kernanlagen in-
formieren. Wir sind offen fur den Dialog mit lhnen
und freuen uns, lhre Fragen zu beantworten und
Ihnen Auskunft Uber unsere Tatigkeit und The-
men der nuklearen Sicherheit zu geben. Es ist uns
wichtig, dass Sie Uber unsere Arbeit und unsere
Herausforderungen Bescheid wissen. Unser Auf-
trag ist der Schutz von Mensch und Umwelt. Die-
sen wollen wir fur Sie und unsere Nachkommen
kompetent erfullen.




Preface

Indépendance et responsabilité

Avec le passage le 1€ janvier 2009 de la Divisi-
on principale de la sécurité des installations nuc-
léaires (DSN) a I'Inspection fédérale de la sécuri-
té nucléaire (IFSN), I'autorité de surveillance de la
Confédération dans le domaine de I'énergie nuc-
léaire est devenue indépendante formellement
aussi. On concrétise ainsi les dispositions de la loi
sur I'énergie nucléaire et de la Convention interna-
tionale sur la sareté nucléaire, qui exigent une sé-
paration formelle et effective des taches entre les
autorités de sécurité nucléaire et d'autres autori-
tés ou organisations en charge de ['utilisation de
I"énergie nucléaire.

L'IFSN assumera les mémes taches que la DSN.
Au niveau de I'organisation, c’est une institution
de droit public de I'administration fédérale, au
méme titre par exemple que I'Institut Fédéral de
la Propriété Intellectuelle ou Swissmedic. L'IFSN est
fonctionnellement, institutionnellement et finan-
cierement indépendante. Sa direction doit rend-
re compte au conseil de I'IFSN, dont les fonctions
stratégiques correspondent a celles d’un conseil
d’administration. Le conseil de I'IFSN doit a son
tour rendre compte au Conseil fédéral et rédiger
un rapport annuel a son attention. De plus, I'IFSN
est régulierement contrélée par un organe de ré-
vision.

Le passage a l'indépendance a fortement mar-
qué notre travail en 2008. L'ordonnance sur
I'lFSN ainsi qu’une série de dispositions et de rée-
glements dans le domaine du personnel et des fi-
nances ont da étre élaborés, discutés et adoptés.
L'approbation du Conseil fédéral a été nécessaire
pour l'ordonnance sur I'lIFSN, le réglement sur le
personnel, le réglement sur les taxes et le régle-
ment de prévoyance. Le 12 novembre 2008, le
Conseil fédéral a approuvé les trois premieres dis-
positions d’exécution et le 19 décembre 2008 le
réglement de prévoyance. La voie était ainsi libre
pour passer de la DSN a I'IFSN.

L'indépendance est synonyme aussi pour I'lFSN
d’allegement des taches administratives. Nous
pouvons réagir maintenant avec plus d’efficacité a
de nouvelles exigences. C'est aujourd’hui d’autant
plus important que nous sommes confrontés a
une série de défis appelant des décisions rapides.
Il s’agit notamment de I'expertise des demandes
d’autorisation générale présentées pour de nou-
velles centrales nucléaires, de la procédure du plan
sectoriel sur la recherche de sites de dépdts en
couches géologiques profondes, de I'exploitation
a long terme des centrales nucléaires existantes
pendant plus de 40 ans, ainsi que de la recherche
de collaborateurs qualifiés. L'indépendance juste-
ment a simplifié ce dernier aspect, le conseil de
I'lIFSN décidant maintenant limitativement de la
forme de I'organisation et du besoin en personnel
de I'IFSN. Pour relever les défis mentionnés, nous
nous donnerons au cours de I'année une nou-
velle structure organisationnelle et augmenterons
le nombre de nos sections qui passeront ainsi de
quatre a six. Dans le méme temps, 'effectif du
personnel, qui compte actuellement 100 collabo-
rateurs, s’accroitra ces deux a trois prochaines an-
nées de 15 a 20 personnes. Si le peuple suisse dit
oui a la votation sur les demandes d’autorisation
générale pour de nouvelles centrales nucléaires,
nous devrons renforcer encore notre effectif et
engager 30 nouveaux collaborateurs pour étre en
mesure de nous acquitter de nos taches avec com-
pétence et qualité.

L'actuel site de I'Institut Paul Scherrer ne dispose
pas de la place nécessaire a cette augmentation
de personnel. Nous déménagerons donc en février
2010 a Brugg et nous installerons dans notre nou-
veau siege situé sur le campus de I'Haute Ecole
Spécialisée. L'acces aisé a proximité immédiate de
la gare de Brugg devrait contribuer a I'attractivité
de I'IFSN en tant qu’employeur et faciliter la re-
cherche de nouveaux collaborateurs.

La responsabilité aussi augmente avec l'indépen-
dance. Cela s'applique a nos décisions et a nos
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relations publiques. Nous étions jusqu’a présent
déja indépendants techniquement et nous le res-
terons bien sar aussi a I'avenir. Le changement
dans le domaine des relations publiques est plus
important. L'IFSN agira avec plus d’autonomie
que la DSN. Nous voulons étre connus et recon-
nus du public comme une autorité de surveillance
indépendante et un centre de compétences pour
les questions de sécurité nucléaire. Le concept de
communication en cours d’élaboration a précisé-
ment cet objectif en vue. Nous tenons a ce que
le public, les milieux politiques et les installations
surveillées soient informés de maniére exhaustive,
transparente et équilibrée sur notre travail et sur
nos taches et aient ainsi confiance en notre tra-
vail.

En tant qu’autorité de surveillance nucléaire, nous
sommes responsables et devons veiller a ce que
les exploitants d’installations nucléaires donnent
toujours la priorité a la sécurité et ne retardent pas
des mesures de sécurité nécessaires aux dépens
de [I'efficacité. Mais nous avons aussi pour tache
de concrétiser les dispositions légales sur la sécu-
rité des installations nucléaires et avons fixé pour
cela nos définitions dans une série de directives.
Les directives sont des outils permettant une réali-
sation cohérente, définissant le niveau actuel de la
science et de la technique.

Les expériences acquises lors des manifestations
publiques sur la procédure du plan sectoriel ainsi
que les questions du Parlement et du public con-
tinuent de montrer qu’on exige de nous des dé-
cisions qui contreviendraient aux dispositions é-
gales. Il n’est donc pas rare qu’on nous reproche
un manque de courage. Mais en tant qu’autorité,
nous ne devons pas étre courageux mais honnétes.
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Et il faut du courage pour respecter cette voie et
ne pas nous laisser influencer par les exigences de
la politique, du public et des médias. Méme si cet-
te voie n’est pas toujours simple, elle est la seule
possible pour une autorité. Le Parlement et le Con-
seil fédéral ont fixé des définitions légales claires.
Il est de notre devoir de les respecter. [’honnéteté,
la transparence, I'indépendance ainsi que la fiabi-
lité de nos décisions créent la confiance. Ceci est
d’autant plus important que, suite a des événe-
ments survenus dans des installations nucléaires
de Suisse et de I'étranger, I'appel a des mesures a
court terme se fait entendre. Il est de notre devoir
aussi, dans de telles situations, d'analyser correcte-
ment les faits, de tirer des conclusions fondées et
d’appliquer les bonnes mesures en accord avec les
dispositions légales et le niveau international de
la science et de la technique. Les coups de feu ne
sont généralement pas utiles a la sécurité et sa-
pent la confiance dans I'autorité de surveillance.
La confiance se construit aussi grdce a une in-
formation compétente et rapide. C'est pourquoi
nous avons profité du passage de la DSN a I'l[FSN
pour réorganiser notre site Internet (www.ensi.ch)
et étendre I'offre d’informations. Nous souhaitons
notamment vous informer réguliérement par le
biais d’une Newsletter des thémes actuels sur la
sécurité des installations nucléaires. Nous sommes
ouverts au dialogue et nous réjouissons de répond-
re a vos questions et de vous informer sur notre ac-
tivité et sur les themes liés a la sécurité nucléaire.
Il est pour nous important que vous soyez au cou-
rant de notre travail et de nos défis. Notre mission
est de protéger les hommes et I'environnement.
Nous nous en acquitterons avec la compétence
voulue, pour vous et pour nos enfants.



Preface

Independence and Responsibility

HSK became ENSI (Swiss Federal Nuclear Safety In-
spectorate) on 1 January 2009 giving formal in-
dependence to nuclear regulation in Switzerland.
In so doing it complied with the provisions of the
Swiss Nuclear Energy Act and the international
Convention on Nuclear Safety, both of which de-
manded formal and effective separation between
the body responsible for nuclear safety and other
bodies/organisations responsible for the use of
nuclear energy.

ENSI has the same remit as the former HSK. Orga-
nisationally, it is constituted as a body under public
law within the Federal Administration, similar to
Swissmedic and the Swiss Federal Institute of Intel-
lectual Property. ENSI enjoys functional, institutio-
nal and financial independence. Its management
is accountable to the ENSI Board. The latter has
strategic functions similar to that of a Manage-
ment Board and reports to the Federal Council to
whom it must submit annual reports. In addition,
ENSI is subject to a reqular auditing process.

The move towards independent status had a signi-
ficant impact on our work in 2008. The ENSI Ordli-
nance together with the rules and regulations on
personnel and finance had to be drafted, discus-
sed and agreed. The Federal Council then had to
approve the ENSI Ordinance and the regulations
on personnel, fees and pensions. It approved the
first three of these implementing rules on 12 No-
vember 2008 and on 19 December 2008, it ap-
proved the pension arrangements, so clearing the
path for HSK to become ENSI.

The independence of ENSI will facilitate adminis-
trative functions and allow us to respond more ef-
fectively to new requirements. This is of particular
importance in today’s climate as we face a series
of challenges that require speedier decision ma-
king. These challenges include the review and as-
sessment of applications for outline approval for
new nuclear power plants, the Master Plan cove-

ring the search for a deep geological repository,
the long-term operation of existing nuclear pow-
er plants in excess of 40 years and the need for
qualified staff. Independence will be of particu-
lar help in the recruitment of last of these as the
ENSI Board now has responsibility for our organi-
sational structure and staffing. In response to the-
se challenges, we plan to introduce a new struc-
ture during 2009 that will see an increase in the
number of departments from 4 to 6. In addition,
during the next 2-3 years, we will increase our
current workforce of 100 by a further 15-20 and
if the Swiss People vote yes in the referendum on
applications for outline approval for new nuclear
power plants, we shall need to recruit a further 30
so that we can discharge our responsibilities com-
petently and professionally.

Our current offices at the Paul Scherrer Institu-
te will not be able to accommodate this increase
in staff numbers and so in February 2010 we will
move to new offices on the campus of the Uni-
versity of Applied Sciences at Brugg. Easy access
to Brugg railway station should make ENSI even
more attractive as an employer and help with the
recruitment of additional staff.

With independence comes responsibility. This ap-
plies to both our decision making and our PR work.
We always had independence in technical matters
and this will of course remain so in future. Howe-
ver, the changes to our PR work will be much gre-
ater. ENSI needs to act with greater independence
than HSK. We want to be known and regarded by
the public as an independent regulatory authori-
ty and a centre of excellence for issues relating to
nuclear safety. We are currently drafting a com-
munications strategy that will adequately reflect
this objective. We must ensure that the public, po-
liticians and the facilities subject to requlation are
provided with comprehensive, transparent and
balanced information on our remit and work. In
this way, they will have confidence in what we do.
As the nuclear regulatory authority, we are re-
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sponsible for ensuring that safety is paramount at
all times and that operators do not delay necessa-
ry safety measures on cost grounds. It is also our
role to give concrete form to the statutory frame-
work on the safety of nuclear facilities and to this
end we publish quidelines that specify our require-
ments. Guidelines are operating instructions that
help to ensure uniformity in the discharge of legal
requirements and define the current state of the
art in science and technology.

We are aware from both the public consultations
on the Master Plan and questions from parliamen-
tarians and the general public that we are repea-
tedly being asked to make decisions that would be
in breach of the legislative framework. We are of-
ten charged, therefore with being timid. As a pu-
blic body our remit is to act correctly rather than
courageously. However, we do need courage to
ensure that we do not stray from the correct path
and do not allow ourselves to be deflected by cur-
rent politics or the public and media. This may not
always be an easy path but, as a public body it is
our only course of action. Parliament and the Fe-
deral Council have laid down clear quidelines and
it is our duty to comply with them. We create trust
by acting correctly, transparently and indepen-
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dently and making reliable decisions. This is par-
ticularly important when incidents in nuclear fa-
cilities at both home and abroad provoke calls for
short-term measures. Even in such circumstances,
we need to conduct a careful analysis of the facts,
draw robust conclusions and take the right action
on the basis of the statutory framework and the
international state of the art in science and tech-
nology. Rushed decisions do not normally serve
the interests of safety and undermine trust in the
requlatory authority.

Trust also comes from the prompt dissemination
of authoritative information. As a result, we have
used the transition from HSK to ENSI as an opportu-
nity to redesign our website (www.ensi.ch) and to
expand the range of information. In particular, we
plan to offer a regular newsletter with articles on
current issues relating to nuclear safety. We would
welcome a dialogue with you and an opportunity
to answer your questions and provide information
on our work and issues relating to nuclear safety.
It is important that you know what we do and the
challenges we face. We are tasked with protec-
ting people and the environment and we shall seek
to discharge this responsibility competently on
your behalf and on behalf of future generations.






Zusammenfassung und Ubersicht

Von der HSK zum ENSI

Die Hauptabteilung fur die Sicherheit der Kernan-
lagen HSK ist am 1. Januar 2009 offiziell ins Eid-
gendssische Nuklearsicherheitsinspektorat ENSI
Uberfiihrt worden. Das ENSI hat von der HSK des-
sen Aufgaben und Personal vollumfanglich tGber-
nommen. Es ist eine ¢ffentlich-rechtliche Anstalt
des Bundes im dritten Kreis der Bundesverwaltung
und funktionell, institutionell und finanziell un-
abhangig. Seine Geschaftsleitung muss dem seit
Anfang 2008 tatigen ENSI-Rat, einer Art Verwal-
tungsrat, Rechenschaft ablegen.

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit und Lesbarkeit
wird im vorliegenden Bericht durchgehend der Be-
griff «<ENSI» verwendet, auch dann, wenn es sich
formal im Berichtsjahr noch um die HSK handelte.

Allgemeines zur Aufgabe des ENSI

Das ENSI — wie friher auch die HSK — begutach-
tet und beaufsichtigt als Aufsichtsbehorde des
Bundes die Kernanlagen in der Schweiz. Dazu ge-
horen die funf Kernkraftwerke, die Zwischenlager
bei den Kraftwerken, das Zentrale Zwischenlager
in Wrenlingen sowie die nuklearen Einrichtungen
am Paul Scherrer Institut (PSI) und an den Hoch-
schulen in Basel und Lausanne. Mittels Inspekti-
onen, Aufsichtsgesprachen, Prifungen und Ana-
lysen sowie der Berichterstattung der Anlagebe-
treiber verschafft sich das ENSI den notwendigen
Uberblick tber die nukleare Sicherheit der beauf-
sichtigten Kernanlagen. Es wacht darlber, dass
die Vorschriften eingehalten werden und die Be-
triebsfihrung gesetzeskonform erfolgt. Zu seinem
Aufsichtsbereich gehoéren auch die Transporte ra-
dioaktiver Stoffe von und zu den Kernanlagen so-
wie die Vorbereitungen zur geologischen Tiefen-
lagerung radioaktiver Abfalle. Das ENSI unterhalt
eine eigene Notfallorganisation, die Bestandteil ei-
ner landesweiten Notfallorganisation ist. Im Falle
eines schweren Storfalls in einer schweizerischen
Kernanlage kdme es 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
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und Vorschriften zur Reaktorsicherheit und Ausbil-
dungen von Betriebspersonal, zum Notfallschutz,
zum Transport radioaktiver Stoffe und zur geolo-
gischen Tiefenlagerung. Gestltzt auf diese ge-
setzlichen Grundlagen erstellt und aktualisiert das
ENSI eigene Richtlinien. Darin formuliert es die Kri-
terien, nach denen es die Tatigkeiten und Vorha-
ben der Betreiber von Kernanlagen beurteilt. Eine
Ubersicht Gber die Richtlinien des ENSI findet sich
in der Tabelle 10 im Anhang dieses Aufsichtsbe-
richts. Die Richtlinien sind zudem auf der Website
des ENSI (www.ensi.ch) im Internet aufgeschaltet.
Das ENSI informiert periodisch Uber die nukleare
Sicherheit der schweizerischen Kernanlagen. Es
nimmt seine Informationspflicht sowohl im Nor-
malbetrieb als auch bei Vorkommnissen in schwei-
zerischen Kernanlagen wahr. Es ist bestrebt, die
Offentlichkeit korrekt, rasch und offen zu infor-
mieren. Das ENSI macht seine Information vor
allem mit seinen periodischen Berichten, mit Me-
dienmitteilungen, auf seiner Website im Internet
und an Veranstaltungen 6ffentlich zuganglich.

Jahrliche Berichterstattung des ENSI

Der vorliegende Aufsichtsbericht ist Teil der perio-
dischen behérdlichen Berichterstattung. Daneben
publiziert das ENSI jahrlich einen Strahlenschutz-
bericht, einen Erfahrungs- und Forschungsbericht
sowie einen Geschéftsbericht. Die Originalsprache
der Berichte ist Deutsch. Einleitungen und Zusam-
menfassungen werden auf Franzésisch und Eng-
lisch Ubersetzt.

Das ENSI schaltet seine Berichte auch im Internet
unter www.ensi.ch auf.

Inhalt des vorliegenden Berichts

Das ENSI berichtet in den Kapiteln 1 bis 4 des vor-
liegenden Aufsichtsberichts vor allem Uber das
Betriebsgeschehen, die Revisionsarbeiten, den
Strahlenschutz, die Organisation und Betriebsfiih-
rung der Kernkraftwerke Beznau 1 und 2, Mih-
leberg, Gosgen und Leibstadt. Zudem legt es sei-
ne Sicherheitsbewertung zu jeder Anlage dar.
Im Kapitel 5 wird das Zentrale Zwischenlager der



ZWILAG in Wurenlingen besprochen. Die ZWI-
LAG hat die Aufgabe, radioaktive Abfdlle aus den
schweizerischen Kernanlagen zu verarbeiten und
zu lagern. Die Kapitel 6 und 7 behandeln die Auf-
sicht Uber die nuklearen Anlagen des Paul Scherrer
Instituts (PSI) sowie Uber die Forschungsreaktoren
der Universitat Basel und der Eidgendssischen Tech-
nischen Hochschule in Lausanne (EPFL). Kapitel 8
bezieht sich auf die Transporte radioaktiver Stof-
fe von und zu den schweizerischen Kernanlagen.
Im Kapitel 9 wird Uber die Behandlung der dreiim
2008 eingereichten Rahmenbewilligungsgesuche
fr neue Kernkraftwerke berichtet. Kapitel 10 gibt
Auskunft Gber die geologische Tiefenlagerung ra-
dioaktiver Abfalle und Kapitel 11 ist anlagentber-
greifenden Aspekten gewidmet. Im Anhang fin-
den sich erlduternde Tabellen und Figuren.

Beurteilung zu den Kernkraftwerken

Das ENSI stellt zusammenfassend fest, dass im Be-
richtsjahr die nukleare Sicherheit der Kernkraft-
werke Beznau, Leibstadt und Gésgen in Bezug auf
die Auslegung und das Betriebsgeschehen gut war
und die bewilligten Betriebsbedingungen einge-
halten wurden. Auf Grund der Ergebnisse der sys-
tematischen Sicherheitsbewertung attestiert das
ENSI dem Kernkraftwerk Muhleberg eine hohe
Betriebssicherheit. Bei den Gesamtbeurteilungen
verwendet das ENSI in absteigender Reihenfol-
ge die Kategorien «hoch», «gut», «ausreichend»
und «ungendgend». Alle Bewilligungsinhaber ha-
ben gegenulber der Aufsichtsbehorde ihre gesetz-
lich festgelegten Meldepflichten und Freigabe-
pflichten im Aufsichtsjahr wahrgenommen.

Das ENSI klassierte gemadss seinen Richtlinien
8 Vorkommnisse (im Vorjahr 13) in den Kernkraft-
werken (KKW). Auf die einzelnen KKW bezogen
sind dies: vier Vorkommnisse im KKW Beznau (je
zwei pro Block), eines in Muhleberg, drei in Gos-
gen und keines in Leibstadt. Alle Vorkommnisse
wurden auf der internationalen Ereignisskala INES
(INES siehe Tabelle 4 im Anhang) der Stufe 0 zuge-
ordnet und hatten eine geringe 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-Anlage
(Verbrennungs- und Schmelzanlage). Die Lagerhal-
len stehen seit 2001 in Betrieb. Ende 2008 befan-
densichin der Behalterlagerhalle 31 Transport- und
Lagerbehalter mit abgebrannten Brennelementen
und Glaskokillen sowie sechs Behalter mit Stillle-
gungsabfallen aus dem Versuchsatomkraftwerk
Lucens. Die nukleare Sicherheit der Lagergebdude
unddersogenannten Heissen Zelle warin Bezug auf
die Auslegung und das Betriebsgeschehen gut.

In der Plasma-Anlage wurden im Berichtsjahr zwei
Kampagnen zur Verbrennung und Einschmelzung
von radioaktiven Abféllen durchgefiihrt. Dabei
wurden 1030 Abfallfasser verarbeitet.

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

Die Nuklearanlagen des Paul Scherrer Instituts
(PSI), wie der Forschungsreaktor PROTEUS, das
Hotlabor, die Sammelstelle fur die radioaktiven
Abfélle aus Medizin, Industrie und Forschung so-
wie das Bundeszwischenlager, stehen unter der
Aufsicht des ENSI.

Die Rickbauarbeiten an den beiden Forschungs-
reaktoren DIORIT und SAPHIR erfolgten aus ra-
diologischer Sicht korrekt. Die Experimente am
Forschungsreaktor PROTEUS verliefen  bewilli-
gungskonform.

In den Kernanlagen des PSI ereignete sich im Jahr
2008 kein klassiertes Vorkommnis.

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 ausgefiihrt und die Jahreskollektivdosen
waren im Berichtsjahr tief.

Abgaben radioaktiver Stoffe

Die Abgaben radioaktiver Stoffe an die Umwelt via
Abwasser und Abluft der Kernkraftwerke, des Zent-
ralen Zwischenlagers, des PSI und der Kernanlagen
in Basel und Lausanne lagen im vergangenen Jahr
weit unterhalb der in den Bewilligungen festge-
legten Limiten. Sie ergaben auch fiir Personen, wel-
che in direkter Nachbarschaft einer Anlage leben,
eine maximale berechnete Dosis von weniger als
1 % der naturlichen jahrlichen Strahlenexposition.

ENSI Aufsichtsbericht 2008



Transporte radioaktiver Stoffe

Auf Grund des zehnjahrigen Moratoriums finden
bis 2016 keine Transporte bestrahlter Brennele-
mente ins Ausland statt. Die Rucklieferungen von
Abféllen aus der Wiederaufarbeitung werden nach
zweijdhrigem Unterbruch im Verlaufe des Jahres
2009 wieder aufgenommen. Bei allen Transpor-
ten von Brennelementen und radioaktiven Abfal-
len wurden die gefahrgutrechtlichen Vorschriften
und die Strahlenschutzlimiten eingehalten.

Geologische Tiefenlagerung

Im Rahmen des Sachplans geologische Tiefenlager
hat die Nagra mogliche Standortgebiete fur geo-
logische Tiefenlager fur schwach- und mittelak-

tive sowie fur hochaktive Abfélle vorgeschlagen.
Die sicherheitstechnischen Kriterien, an denen
sich diese Auswahl auszurichten hatte, wurden
vom ENSI festgelegt. Das ENSI ist verantwortlich
fir die sicherheitstechnische Beurteilung der von
der Nagra eingereichten Vorschlage und hat die
Uberprifungsarbeiten in Angriff genommen.

Die mit internationaler Beteiligung betriebene
Forschungstatigkeit der Nagra in den beiden Fels-
laboratorien Grimsel (Kristallingestein) und Mont
Terri (Opalinuston) wurde 2008 fortgesetzt. Zu-
sammen mit der Ingenieurgeologie der ETH Zdrich
hat das ENSI ein erdwissenschaftliches Experiment
durchgefuhrt. Eine aus dieser Forschung hervor-
gegangene, vom ENSI finanzierte Doktorarbeit hat
interessante Erkenntnisse zum felsmechanischen
Verhalten des Opalinustons an der Oberflache der
Tunnelwand gebracht.

Aufsichtsberich

Strahlenschuilhericht 2008

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

De la DSN a I'lFSN

La Division principale de la sécurité des installa-
tions nucléaires DSN, est officiellement devenue
le 17 janvier 2009 I'Inspection fédérale de la sé-
curité nucléaire IFSN. L'IFSN a repris la totalité des
taches et du personnel de la DSN. C’est un étab-
lissement de droit public de la Confédération, du
troisieme cercle de I'administration fédérale, qui
dispose d’une indépendance fonctionnelle, insti-
tutionnelle et financiére. Sa direction doit rendre
des comptes au conseil de I'IFSN, sorte de conseil
d’administration, opérationnel depuis le début de
2008.

Pour permettre une lecture plus simple, seule
I'appellation IFSN (ENSI en allemand) sera utili-
sée tout au long de ce rapport, méme si I'exercice
2008 concerne en fait encore la DSN.

Les taches de I'IFSN en général

L'IFSN, comme avant elle la DSN, est I'instance de
la Confédération chargée de la surveillance et de
I'expertise des installations nucléaires en Suisse,
soit les cinq centrales nucléaires, les entrepdts si-
tués dans les centrales, le Centre de stockage in-
termédiaire de Wirenlingen, ainsi que les installa-
tions nucléaires de I'Institut Paul Scherrer (IPS) et
des Universités de Béle et de Lausanne. Les inspec-
tions, entretiens de surveillance, contrbles et ana-
lyses, ainsi que les rapports des exploitants lui per-
mettent d’acquérir la vue d’ensemble nécessaire
quant a la sareté nucléaire des installations sur-
veillées. L'IFSN veille au respect des prescriptions et
a la conformité de la gestion de I’exploitation avec
la loi. Ses activités de surveillance s’étendent aussi
aux transports de matieres radioactives en prove-
nance et a destination des installations nucléaires,
ainsi qu’aux travaux préparatoires en vue du sto-
ckage en couches géologiques profondes des dé-
chets radioactifs. L'IFSN gére sa propre organisa-
tion d’urgence dans le cadre d’une organisation
d’urgence nationale susceptible d’intervenir en
cas d’accident grave dans une installation nuc-
léaire suisse.

La loi sur I’énergie nucléaire (LENu), I'ordonnance
sur I"énergie nucléaire (OENu), la loi sur la radio-

protection (LRaP), I'ordonnance sur la radiopro-
tection (OraP), ainsi que d’autres ordonnances et
prescriptions sur la sureté des réacteurs et la for-
mation du personnel exploitant, sur la protection
en cas d’urgence, sur le transport de substances
radioactives et sur le stockage en couches géolo-
giques profondes constituent la base légale de la
surveillance de I'IFSN. L'IFSN élabore et met a jour
ses propres directives en s‘appuyant sur ces bases
légales. Elle y formule les critéres d’apres lesquels
elle apprécie les activités et les projets des exploi-
tants d’installations nucléaires. Un apercu des di-
rectives 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
le site Internet de I'IFSN (www.ensi.ch).

L'IFSN donne des informations régulieres sur la
sGreté nucléaire des installations suisses, tant
en ce qui concerne leur fonctionnement normal
qu’en cas d'événements particuliers. Elle s'efforce
d’offrir au public une information a la fois correcte,
rapide et franche. L'IFSN publie ses informations
par le biais surtout de ses rapports périodiques,
mais aussi par des communiqués de presse, sur
Internet, ainsi qu’a I’occasion de diverses manifes-
tations.

Compte rendu annuel de I'IlFSN

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’activités. Ces rapports sont publiés
dans leur langue d’origine, I'allemand. Les intro-
ductions et les résumés sont traduits en francais
et en anglais.

Ces rapports peuvent aussi étre consultés sur In-
ternet, a I'adresse www.ensi.ch.

Contenu du présent rapport
Aux chapitres 1 a 4, I'lFSN décrit essentiellement
le déroulement de I'exploitation, les travaux de ré-

vision, la radioprotection, I'organisation et la ges-
tion des centrales nucléaires de Beznau 1 et 2, de

ENSI Aufsichtsbericht 2008



Mihleberg, de G6sgen et de Leibstadt. Elle y ex-
pose par ailleurs son appréciation de la sGreté de
chacune de ces installations.

Le chapitre 5 est consacré au Centre de stocka-
ge intermédiaire ZWILAG a Wirenlingen. ZWILAG
est chargé du traitement et du stockage des dé-
chets radioactifs provenant des installations nuc-
léaires suisses.

Les chapitres 6 et 7 traitent des activités de sur-
veillance que I'IFSN exerce sur les installations nuc-
léaires de I'Institut Paul Scherrer et sur les réacteurs
de recherche de I'Université de Béle et de I’Ecole
polytechnique fédérale de Lausanne, EPFL.

Le chapitre 8 aborde les transports de matieres ra-
dioactives en provenance et a destination des in-
stallations nucléaires suisses. Le chapitre 9 relate
le traitement des trois demandes d’autorisation
générale remises en 2008 pour de nouvelles cen-
trales nucléaires. Le chapitre 10 donne des infor-
mations sur le stockage des déchets radioactifs en
couches géologiques profondes et le chapitre 11
évoque d‘autres aspects de la surveillance nuc-
léaire des installations. Les tableaux et figures en
annexe complétent le rapport.

Appréciation des centrales nucléaires

Sur I'ensemble de ['exercice 2008, I'IFSN consta-
te que la sareté nucléaire des centrales nucléaires
de Beznau, Leibstadt et G6sgen est satisfaisante
tant au niveau de la conception, qu’a celui de la
conduite de I'exploitation, et que les conditions
d’exploitation autorisées ont été respectées. Sui-
te aux résultats de I'évaluation systématique de la
sureté, I'IFSN atteste de la sdreté d’exploitation
élevée de la centrale nucléaire de Mihleberg. Pour
ses appréciations générales, I'lFSN recourt, dans
un ordre décroissant, aux catégories suivantes:
élevée, bonne, satisfaisante et insatisfaisante.
Tous les détenteurs d’autorisations ont respecté en
2008 leurs devoirs de notification et d’obtention
de permis d’exécution fixés par la loi face aux au-
torités de surveillance.

Conformément a ses directives, I'IFSN a clas-
sé 8 événements (13 I'année précédente) surve-
nus dans les centrales nucléaires. Quatre d’entre
eux se sont produits dans la centrale nucléaire de
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Beznau (deux dans chaque tranche), un a Mdih-
leberg, trois a G6sgen et aucun a Leibstadt. Tous
ces événements ont été classés au niveau 0 de
I"échelle internationale de gravité des événements
INES et ont peu compromis la sGreté nucléaire.

Appréciation du Centre de stockage
intermédiaire de Wiirenlingen

Le Centre de stockage intermédiaire ZWILAG a
Wirenlingen comprend plusieurs batiments d’en-
treposage, l'installation de conditionnement et
l'installation plasma (station d’incinération et de
fusion). Les halles d’entreposage sont opérationnel-
les depuis 2001. Fin 2008, la halle des conteneurs
abritait 31 conteneurs de transport et d’entrepo-
sage avec assemblages combustibles usés et co-
quilles de verre, ainsi que six conteneurs de déchets
de démantélement provenant de la centrale nuc-
léaire expérimentale de Lucens. La sGreté nucléaire
des batiments de stockage et des cellules chaudes
est restée satisfaisante au niveau de la conception
ainsi qu’en ce qui concerne I’exploitation.

Deux campagnes d'incinération et de fusion de
déchets radioactifs se sont déroulées en 2008
dans l'installation plasma. 1030 fats de déchets
y ont été traités.

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

Les installations nucléaires de I'Institut Paul Scher-
rer (IPS) sont placées sous la surveillance de I'IFSN;
il s'agit du réacteur de recherche PROTEUS, du
laboratoire chaud, du site de ramassage des dé-
chets radioactifs provenant de la médecine, de
I'industrie et de la recherche, ainsi que du depét
intermédiaire fédéral pour déchets radioactifs.

Les travaux de démantélement des deux réacteurs
de recherche DIORIT et SAPHIR se sont déroulés
sans incident radiologique. Les expériences réali-
sées sur le réacteur de recherche PROTEUS ont eu
lieu conformément aux autorisations.

En 2008, aucun événement n’a été notifié dans les
installations nucléaires de I’IPS.



L'IFSN juge la sGreté nucléaire des installations de
I'IPS et celle des universités de Béle et de Lausan-
ne globalement bonne, tant au niveau de la con-
ception, qu’en ce qui concerne le déroulement de
I’exploitation. Les travaux y ont été réalisés dans le
respect des prescriptions en vigueur pour la radio-
protection. En 2008 aussi, les doses collectives an-
nuelles sont restées a un niveau bas.

Rejets de substances radioactives

En 2008, les rejets de substances radioactives
dans I'environnement via les eaux usées et I'air
d’évacuation des centrales nucléaires, du Centre
de stockage intermédiaire ZWILAG, de I’IPS et des
installations nucléaires de Bale et de Lausanne ont
enregistré des valeurs largement inférieures aux
valeurs limites fixées dans les autorisations. 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-ex-
position annuelle naturelle.

Transports de matiéres radioactives

En raison du moratoire de dix ans, il n’y aura pas
de transport a ['étranger d’assemblages com-
bustibles usés jusqu’en 2016. Les retours de dé-
chets provenant du retraitement reprendront vrai-
semblablement en 2009, aprés une interruption

de deux ans. Tous ces transports d'assemblages
combustibles et de déchets radioactifs se sont dé-
roulés dans le respect des valeurs limites en vi-
gueur en matiere de transport de marchandises
dangereuses et de protection contre le rayonne-
ment.

Stockage en couches géologiques
profondes

Dans le cadre du plan sectoriel «<Dépét en couches
géologiques profondes», la Nagra a proposé des
régions de site possibles pour des dépdts géolo-
giques profonds de déchets de faible et de moy-
enne activité, ainsi que de déchets de haute acti-
vité. L'IFSN a fixé les critéres de sureté sur lesquels
cette sélection s’est fondée. L'IFSN est responsable
de I'évaluation de la sureté des propositions sou-
mises par la Nagra et a entrepris les travaux de
contréle.

L'activité de recherche de la Nagra réalisée avec
une participation internationale dans les deux la-
boratoires souterrains du Grimsel (roche cristalline)
et du Mont Terri (argiles a Opalinus) s’est poursui-
vie en 2008. L'IFSN a réalisé une expérience dans
le domaine des sciences de la terre, en collabora-
tion avec le département géotechnique de I'EPFZ.
Une thése de doctorat issue de cette recherche et
financée par I'lFSN a fourni des résultats intéres-
sants sur le comportement géomécanique des ar-
giles a Opalinus a la surface de la paroi du tunnel.
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Summary and overview

From HSK to ENSI

On 15t January 2009, the former HSK officially be-
came ENSI, the Swiss Federal Nuclear Safety In-
spectorate. ENSI has assumed in full both the re-
mit of HSK and its staff. It is an agency of the Swiss
Federation constituted under public law with func-
tional, institutional and financial independence.
Its management reports to the ENSI Board, a body
somewhat similar to a Management Board, which
was established at the beginning of 2008.

For reasons of clarity and readability, we have
used the term «ENSI» throughout this report even
though formally the agency was still HSK during
the period under review.

General comments on ENSI's Remit

Acting as the regulatory body of the Swiss Federa-
tion, ENSI — as did HSK previously — assesses and
monitors nuclear facilities in Switzerland. This in-
cludes the five nuclear power plants, the plant-
based interim storage facilities, the Central Inte-
rim Storage Facility at Wirenlingen together with
the nuclear facilities at the Paul Scherrer Institute
(PSI) and the two universities of Basel and Lausan-
ne. ENSI uses a mixture of inspections, regulato-
ry meetings, examinations and analyses as well as
reports from individual plant licensees in order to
obtain the required overview of the nuclear safety
in the facilities that it monitors. It ensures that fa-
cilities observe the requlations and that operations
comply with the legislative framework. In additi-
on, its requlatory remit includes the transport of
radioactive materials from and to nuclear facilities
and preparations for a deep geological reposito-
ry for radioactive waste. ENSI maintains its own
emergency organisation, which is an integral part
of the national emergency structure and which
would be activated if there were a serious incident
in a nuclear facility in Switzerland.

The statutory framework for the requlatory func-
tions of ENSI is as follows: the Nuclear Energy Act
(KEG), the Nuclear Energy Ordinance (KEV), the
Radiological Protection Act (StSG), the Radiolo-
gical Protection Ordinance (StSV) together with
other ordinances and regulations on reactor sa-

ENSI Aufsichtsbericht 2008

fety, training of operating personnel, organisation
of the emergency response to an increase in radjo-
activity, transport of radioactive materials and the
deep geological repository. This statutory frame-
work forms the basis of guidelines compiled and
updated by ENSI, which stipulate the criteria by
which the plans and activities of the operators of
nuclear facilities are evaluated. Table 10 in the Ap-
pendix to this report gives an overview of the gui-
delines and their content. The quidelines are also
available on the ENSI website at www.ensi.ch.
ENSI publishes regular information on nuclear sa-
fety in Swiss nuclear facilities. Its responsibilities
in this respect cover both normal operations and
incidents occurring in nuclear facilities in Switzer-
land. It seeks to provide the public with accurate,
prompt and transparent information, which it
makes available to the public, particularly through
periodic reporting, media releases, the website
and public events.

Annual reporting by ENSI

This Oversight Report is a part of the official sys-
tem of reporting. ENS/ also publishes an annual
Radiological Protection Report, a Research and Ex-
perience Report and a Management Report. The
original language for all reports is German but
introductions and summaries are translated into
French and English.

After publication, the reports are also available on
the ENSI website at www.ensi.ch.

Content of this report

Chapters 1 to 4 of this Oversight Report deal pri-
marily with the operation, maintenance, radiolo-
gical protection, organisation and management of
the nuclear power plants Beznau 1 and 2, Mih-
leberg, G6sgen and Leibstadt. They also include
an evaluation by ENSI of the safety of individual
plants.

Chapter 5 deals with the Central Interim Storage
Facility ZWILAG) at Wirenlingen. The role of ZWI-
LAG is to process and store radioactive waste from
Swiss nuclear facilities.



Chapters 6 and 7 deal with the surveillance of nuc-
lear facilities at the Paul Scherrer Institute (PSI) and
the research reactors at the University of Basel
and the Federal Institute of Technology in Lausan-
ne (EPFL). Chapter 8 deals with the transport of ra-
dioactive materials from and to nuclear facilities in
Switzerland. Chapter 9 reports on the three appli-
cations submitted to date for outline approval for
new nuclear power plants. Chapter 10 reports on
the preparatory work for the geological reposito-
ry for radioactive waste and Chapter 11 deals with
generic aspects not specific to an individual facility.
The appendix contains a range of explanatory ta-
bles and diagrams.

Assessment of Nuclear Power Plants

In essence, ENSI found that nuclear safety in 2008
in the nuclear power plants (NPPs) of Beznau, Leib-
stadt and Gésgen was good in terms of their de-
sign and operation. These facilities also complied
with their operating licenses. On the basis of the
results of a systematic safety review conducted at
the Mihleberg NPR ENSI rated the operating safe-
ty of this NPP as «high». In its overall assessments,
ENSI uses the following categories in descending
order: «high», «good», «satisfactory» and «unsa-
tisfactory». In terms of their dealings with ENSI,
all licensees complied in 2008 with statutory re-
porting requirements and disclosed the informati-
on required by law. During the year under review,
ENSI recorded a total of 8 incidents (13 in 2007) in
NPPs based on its own classification system. They
were as follows: 4 incidents in Beznau NPP (2 in
each unit)), 1in Muhleberg, 3 in G6sgen and none
in Leibstadt. All incidents were rated as Level O on
the International Nuclear Event Scale INES and had
a minimal impact 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). The storage halls
have been in use since 2001. At the end of 2008,
the cask storage hall contained 31 transport/sto-
rage casks with spent fuel assemblies and vitrified
residue packages plus 6 casks with decommissio-
ning waste from the experimental nuclear power

plant at Lucens. In terms of their design and ope-
ration, the nuclear safety of storage buildings and
the so-called hot cell was good.

During the year under review, the plasma plant
conducted the process to incinerate and melt ra-
dioactive waste on two operations and a total of
1030 drums containing radioactive waste were
processed.

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

ENSI is also responsible for the surveillance of the
nuclear facilities at the Paul Scherrer Institute (PSI),
e.g. the PROTEUS research reactor, the hot labo-
ratory, the collection point for radioactive waste
from medicine, industry and research together
with the Federal Interim Storage Facility.
Decommissioning work at the two research reac-
tors DIORIT and SAPHIR continued smoothly from
the radiological standpoint. Experiments on the
PROTEUS research reactor were conducted in ac-
cord with the relevant rules and regulations.

There were no classified incidents at PSI nuclear fa-
cilities in 2008.

In terms of the design and operation of the PSI nuc-
lear facilities and those at the universities of Basel
and Lausanne, ENSI rated overall nuclear safety as
good. In the year under review, work was carried out
in compliance with requlations on radiological pro-
tection and annual collective doses remained low.

Release of radioactive materials

In 2008, the amount of radioactive material relea-
sed into the environment via waste water and ex-
haust air from the nuclear power plants, the Cen-
tral Interim Storage Facility, the PSI and the nuclear
facilities at Basel and Lausanne was considerably
less than the limits specified in operating licenses.
Analyses showed that the calculated maximum
dose, including that for residents in the immedi-
ate vicinity of a plant was less than 1 % of the an-
nual exposure to natural radiation.

Transport of radioactive materials

The existence of a 10-year moratorium means that
no spent fuel assemblies can be transported abroad
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until 2016. The return of waste after reprocessing
will resume in 2009 following a 2-year gap. During
2008, all transports of fuel assemblies and radioac-
tive waste were carried out in compliance with the
limits specified in the requlations on the transport
of hazardous waste and radiological protection.

Deep geological repository

As part of the Master Plan for the deep geological
repository, NAGRA has put forward several pos-
sible locations for the geological repository for low,
medium and high-level waste. ENSI has laid down
the safety criteria to be used for the selection of

ENSI Aufsichtsbericht 2008

possible locations and is responsible for the safety
assessment of the suggestions submitted by NA-
GRA. ENSI has already started the necessary re-
view process.

Research by NAGRA with its international partners
at the two rock laboratories at Grimsel (crystalline
rock) and Mont Terri (Opalinus clay) continued in
2008. In conjunction with the Engineering Geo-
logy Department of the Swiss Federal Institute of
Technology in Zurich, ENSI conducted an experi-
ment involving the earth sciences. A doctoral the-
sis — financed by ENSI and resulting from this re-
search — has provided interesting new information
on the rock mechanical behaviour of the Opalinus
clay at the surface of the tunnel wall.
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1. Kernkraftwerk Beznau

1.1 Uberblick

Das Betriebsjahr 2008 war im Kernkraftwerk Bez-
nau (KKB) durch einen weitgehend ungestorten
Volllastbetrieb gepragt. Das ENSI stellt fest, dass
das KKB die bewilligten Betriebsbedingungen im-
mer eingehalten hat. Das ENSI bescheinigt dem
KKB eine gute 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 zwei klassierten Vorkomm-
nissen. Sie wurden der Stufe O der internationalen
Ereignisskala INES zugeteilt.
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Wahrend des Revisionsstillstandes wurden um-
fangreiche Prufungen an den Steuerstabdurch-
fuhrungen am Deckel des Reaktordruckbehal-
ters durchgefihrt. Ausgewahlte Schweissnahte
von Komponenten und Rohrleitungen wurden
mit zerstorungsfreien Prifmethoden untersucht.
Die Resultate zeigen, dass die Komponenten und
Schweissnahte in einwandfreiem Zustand sind. Im
sekundaren, nicht nuklearen Teil wurde an einem
der beiden Generatoren der Rotor ausgetauscht.

Im Block 2 kam es ebenfalls zu zwei klassierten
Vorkommnissen. Sie wurden der Stufe O der in-
ternationalen Ereignisskala INES zugeteilt. Im An-
schluss an das Wiederanfahren nach dem Kurz-
stillstand zum Brennelementwechsel wurde fest-
gestellt, dass bei einer Turbogruppe die Lagertem-
peratur an zwei Messpunkten hoéher war als bei
friheren Messungen. Gemeinsam mit dem Turbi-
nenlieferanten wurde beschlossen, die betroffene
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1Arbeitsausnutzung:
Produzierte Energie bezo-
gen auf die Nennleistung
und eine hundertprozentige
Zeitverfligbarkeit.

2Zeitverﬂjgbarkeit:
Zeitanteil, in dem das Werk im
Kalenderjahr im Betrieb bzw. in
betriebsbereitem Zustand war.

Turbogruppe am 26. August 2008 fur eine Inspek-
tion nochmals abzustellen.

Der Volllastbetrieb wurde im August 2008 durch
einen 11-tagigen Kurzstillstand fur den Brenn-
elementwechsel unterbrochen. Dabei wurden ins-
besondere System- und Komponententests beim
Abfahren sowie beim Wiederanfahren der Anlage
durchgefiihrt. Als wichtigste Instandsetzungsar-
beit wurde ein Regelstab-Antriebsstangengehau-
se repariert.

Im Berichtsjahr 2008 sind in beiden Blocken keine
Brennstab-Hullrohrdefekte aufgetreten.

Der Dosisgrenzwert der Strahlenschutzverordnung
far beruflich strahlenexponierte Personen wurde
eingehalten. Die radioaktiven Abgaben Uber die
Abluft in Form von Aerosolen, lod und Edelgasen
lagen ebenfalls deutlich unterhalb der in der Be-
triebsbewilligung festgelegten Grenzwerte.

Der Anfall radioaktiver Rohabfalle bewegte sich
im mehrjahrigen Mittel und ist im internationa-
len Vergleich mit anderen Anlagen ahnlichen Typs
und Alters auf einem niedrigen Niveau.

Das ENSI hat im Rahmen seiner Aufsicht 75 Inspek-
tionen in allen Fachgebieten durchgefihrt. Wo er-
forderlich, verlangte das ENSI Verbesserungsmass-
nahmen und Uberwachte deren Umsetzung.

Funf Reaktoroperateure und drei Schichtchefs
bestanden ihre Zulassungsprifung, fiinf Reaktor-
operateur-Anwarter ihre Prifung der kerntech-
nischen Grundlagen.

1.2 Betriebsgeschehen

Die Blocke KKB 1 und KKB 2 erreichten im Jahr
2008 eine Arbeitsausnutzung' von 92,3 % bzw.
95,9 % und eine Zeitverfligbarkeit? von 92,7 %
bzw. 96,8 %, wobei der unproduktive Anteil je-
weils im Wesentlichen auf den Revisionsstillstand
zurtickzufthren war.

Die Zeitverfigbarkeiten und die Arbeitsausnut-
zungen der letzten zehn Jahre sind in Figur 1 dar-
gestellt. Die ausgekoppelte Warme fur das regio-
nale Fernwarmenetz (REFUNA) belief sich im Jahr
2008 auf insgesamt 170,4 GWh.

Im Block 1 dauerte der Revisionsstillstand zur
Durchfiihrung des Brennelementwechsels und der
Instandhaltungsarbeiten insgesamt 26 Tage. Im
Berichtsjahr kam es zu einer ungeplanten Reak-
torschnellabschaltung (siehe unten).

Im Block 2 dauerte der Revisionsstillstand 11 Tage
und diente primar dem Brennelementwechsel. Im
Berichtsjahr kam es zu einer ungeplanten Reak-
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torschnellabschaltung und einer manuellen Turbi-
nenabschaltung (siehe unten).

Im Block 1 ereigneten sich 2008 zwei Vorkomm-
nisse, welche vom ENSI gemass Richtlinie R-15 der
Klasse B zugeordnet wurden. Beide Vorkomm-
nisse wurden der Stufe O der internationalen Er-
eignisskala INES zugeteilt:

I Bei der Uberpriifung der Betriebsbereitschaft
startete am 15. Marz 2008 die eine von zwei
redundanten Borsdaurepumpen nicht. Die an-
schliessende Fehlersuche ergab keinen Hin-
weis auf die Ausfallursache. Bei der Wiederho-
lung des Startbefehls lief die Pumpe ordnungs-
gemass an. Die zweite Borsdurepumpe war be-
triebsbereit. Die Borsaurepumpen sind Bestand-
teil des Systems zur Notborierung. Dieses Sys-
tem hat die Aufgabe, bei Reaktivitatsstorfallen
die Borkonzentration im Hauptkthlmittel so zu
erhohen, dass die Unterkritikalitat des Reaktor-
kerns sichergestellt ist. Als préventive Massnah-
me wurden in beiden Blocken die fur die An-
steuerung und elektrische Versorgung der Bor-
saurepumpen bendtigten Komponenten einer
Uberprifung unterzogen. Die sicherheitstech-
nische Bedeutung des Ereignisses ist gering.
Beim Anfahren nach dem Revisionsstillstand kam

es am 3. Juli 2008 bei einer Reaktorleistung von
26 % zu einer Reduktion und dann zum Stopp
des Kuhlwasserdurchflusses durch einen Kon-
densator. Damit war die Kondensation des aus
der Turbine ausstromenden Dampfes nicht mehr
maoglich. Die betroffene Turbine wurde automa-
tisch abgeschaltet. Weil zu diesem Zeitpunkt
des Anfahrens erst eine der beiden Turbinen in
Betrieb war, 16ste deren Abschaltung auch eine
automatische Reaktorschnellabschaltung aus,
welche auslegungsgemass verlief. Gemass ak-
tuellem Stand der Abklarungen waren die Stau-
klappen beim Kuhlwasserauslauf in einer zu tie-
fen Position. Dadurch kann Luft in den Konden-
sator angesaugt werden und die Siphonwirkung
unterbrechen. Als Massnahme wird die vor drei
Jahren neu eingefiihrte Betriebsweise der Stau-
klappen im Kihlwasserauslauf im nachsten Re-
visionsstillstand Uberpraft. Die sicherheitstech-
nische Bedeutung des Ereignisses ist gering.

Folgende Abweichungen im Betriebsgeschehen

sind zu berichten:

I Am 30. Januar 2008 konnte bei einer Funktions-
prafung des primaren Nebenkihlwasser-Sys-
tems der Druckschieber einer Pumpe nicht ge-
schlossen werden. Die Inspektion zeigte eine
abgenutzte Spindelkupplung. Die Verfugbarkeit
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dieses Pumpenstranges war dadurch nicht be-

eintrachtigt, da der Schieber im Betrieb immer
offen ist und nur bei einer Reparatur der Pumpe
geschlossen werden muss.

Am 27. Februar 2008 wurde anlasslich des mo-
natlichen Probelaufes an einer von drei Sicher-
Gleitring-Dich-
tungsleckage festgestellt. Die Pumpe ware im

heits-Einspeisepumpen  eine
Anforderungsfalle verfugbar gewesen. Die de-
fekte Gleitringdichtung wurde umgehend er-
setzt und die Betriebsbereitschaft der Pumpe
mit einem Probelauf nachgewiesen.

Am 19. Mai 2008 léste bei der monatlichen
Funktionskontrolle der Reaktortripschalter ein
zur Prufung des Tripschalters benétigter paralle-
ler Prifschalter verzogert aus. Ursache war eine
zu grosse Menge alten Fettes im Schalter. Umge-
hend wurden alle Schalter Uberprift, gereinigt
und erfolgreich einer Funktionskontrolle unter-
zogen. Die Auslésung der Reaktortripschalter
hatte im Anforderungsfalle unverzégert funk-
tioniert.

Am 6. Juni 2008, kurz vor dem Abfahren zur
Revisionsabstellung, wurde eine Turbogruppe
durch eine Schutzauslésung der Wellenschwin-
gungs-Uberwachung unerwartet abgeschaltet.
Die Anlage wurde auslegungsgemass bei ca.
25 % Reaktorleistung im Einmaschinenbetrieb
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durch Einfahren der Regelstdbe automatisch
stabilisiert und weiter abgefahren. Erste Unter-
suchungen haben als wahrscheinliche Stérungs-
ursache ein Fehlverhalten von Einlassventilen er-
geben. Diese wurden revidiert, und weitere Un-
tersuchungen wurden geplant.

Am 12. Juli 2008 wurde die Anlage nach dem
Revisionsstillstand wahrend des Wiederanfah-
rens nochmals abgefahren, um an den beiden
Speisewasser-Regelventilen eine leichte Dampf-
leckage zu beheben. Die Nachpackung der Spin-
deldichtung an den beiden Regelventilen hatte
einen Betriebsunterbruch von sechs Stunden zur
Folge.

Im Block 2 ereigneten sich in diesem Jahr zwei

Vorkommnisse der Klasse B gemass Richtlinie R-15

und der Stufe 0 der internationalen Ereignisska-
la INES:

Am 31. Januar 2008 fuhrte der Ausfall eines Bau-
teils der programmierbaren Steuerung eines un-
terbrechungsfreien  Stromversorgungssystems
(USV) zum Ausfall einer von vier Schienen der
gesicherten Wechselstromversorgung. Dadurch
fielen im Hauptkommandoraum Anzeigeinstru-
mente aus, welche sich auf den nicht-nuklearen
Sekundarkreislauf bezogen. Zudem wurden ei-
nige Messumformer des nicht nuklearen Sekun-

darkreislaufs nicht mehr mit Spannung versorgt,
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Deckels des
Reaktordruckbehilters.
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wodurch Signale ausfielen, die zur Regelung der
Reaktorleistung bendtigt werden. Dies fuhrte zu
einer automatischen Reduktion der Reaktorleis-
tung. Das Betriebspersonal reduzierte deshalb
auch die Turbinenleistung, wobei es auf Grund
der unvollstandigen Anzeigeinformation nicht
verhindern konnte, dass automatisch Frisch-
dampf abgeblasen wurde. Das Betriebspersonal
|6ste vorsorglich eine Schnellabschaltung des
Reaktors aus und stabilisierte die Anlage im Zu-
stand «heiss abgestellt». Durch eine manuelle
Umschaltung wurde die spannungslose Schie-
ne wieder unter Spannung gesetzt. Die defekte
Elektronikkarte wurde lokalisiert und ersetzt.
Nachdem die erforderlichen Tests erfolgreich
durchgefiihrt worden waren, konnte die Anlage
gleichentags den Leistungsbetrieb wieder auf-
nehmen. Samtliche Sicherheitsfunktionen wa-
ren durch redundante Anspeisung Gber mehrere
Schienen der gesicherten Wechselstromversor-

gung jederzeit verfligbar. Die ausgefallene Elekt-
ronikkarte wurde dem Hersteller zur Abklarung
des Fehlers tbergeben.

Die Ursachenabklarungen lokalisierten den Feh-
ler in einer defekten elektronischen Baugrup-
pe. Zur Ermittlung der Stérungsursache wurden
diverse Versuche beim Lieferanten und in Ver-
suchslabors durchgefuhrt. Die wahrscheinlichs-
te Ursache war vibrationsbedingte Reibkorrosi-
on. Dadurch baute sich eine Oxidationsschicht
zwischen den Prozessorkontakten und den Kon-
takten des Sockels auf. Das KKB hat daher als
Praventivmassnahme die Elektronikkarten mit
gesteckten Prozessoren bei den restlichen sie-
ben USVs ausgetauscht, drei im Block 2 und vier
im Block1. Zusatzlich werden Massnahmen ge-
troffen, um das Auftreten vibrationsbedingter
Reibkorrosion in Zukunft zu verhindern.

Am 10. April 2008 stellte das Betriebspersonal
bei einem Kontrollgang im nicht-nuklearen Teil
der Anlage bei einer Hochdruckturbine eine Le-
ckage am Kraftolsystem fest. Der Schichtchef
entschied, die betroffene Turbinen-Generator-
Gruppe vorsorglich manuell abzuschalten. Zur
Sicherstellung des Brandschutzes und zum Auf-
fangen des ausgelaufenen Ols wurde die Werks-
feuerwehr aufgeboten. Nach dem Abschalten
der Turbinen-Generator-Gruppe konnte die Le-
ckage gestoppt werden. Das ausgelaufene Ol —
maximal 50 Liter — wurde vollstandig aufgefan-
gen. Es ist kein Ol in die Umwelt gelangt. Ursa-
che der Olleckage war ein Riss in einer Schweiss-
naht an einer Leitung des Kraftolsystems. Spezia-
listen untersuchten alle Schweissnahte der Lei-
tung mittels Farbeindringprifung auf Risse. Die
schadhaften Stellen wurden repariert. Nach Ab-
schluss der Reparatur- und Reinigungsarbeiten
wurde die betroffene Turbinen-Generator-Grup-
pe am 11. April 2008 wieder mit dem Netz syn-
chronisiert. Die reparierte Leitung wurde ver-
starkt Uberwacht, bis das betroffene Leitungs-
stdck im Revisionsstillstand durch ein konstruk-
tiv verbessertes ersetzt werden konnte.

Die klassierten Vorkommnisse der letzten zehn
Jahre sind im Anhang in Figur 2 dargestellt.
Folgende Abweichungen im Betriebsgeschehen
sind zu berichten:

I Am 28. Februar 2008 war wegen eines fehler-
haften Schutzrelais im fur die Notstromversor-
gung des KKW Beznau genutzten benachbarten
Wasserkraftwerk die Reserveanspeisung einer
Notstromschiene nicht verfigbar, wobei diese

Schiene durch die Normalschiene mit Spannung
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versorgt war. Gemass der Technischen Spezifi-
kation musste als kompensatorische Massnah-
me die Verfugbarkeit des Notstanddiesels mit-
tels Probelauf nachgewiesen werden. Dieser
Test verlief erfolgreich. Die Fehlerursache konnte
zunachst provisorisch und im Revisionsstillstand
definitiv behoben werden.

Am 4. April 2008 wurde bei der Durchfih-
rung des monatlichen Probelaufs der Hilfsspei-
sewasser-Pumpe der Ausfall des Magnetventils
der Kuhlwasserversorgung der Stopfbuchsbrille
festgestellt. Dadurch war deren Kihlung, nicht
aber die Kuhlung der Stopfbuchsen-Packungs-
partie, ausgefallen. Die Pumpe wurde vorsorg-
lich abgestellt, freigeschaltet und die Repara-
tur eingeleitet. Die Reparatur dauerte rund 80
Stunden. Auch ohne Stopfbuchsbrillen-Kihlung
ware die Hilfsspeisewasserpumpe betriebsfahig
gewesen.

Am Abend des 13. November 2008 wurde beim
periodischen Maschinenhaus-Rundgang vom
Betriebspersonals eine Dampfleckage an einem
Flansch unterhalb der Hochdruckturbine einer
Turbogruppe festgestellt. Um eine mdgliche
Vergrésserung der Leckage zu verhindern, wur-
de noch in der Nacht die Turbogruppe zur Re-
paratur der Flanschleckage abgefahren. Nach
erfolgtem Dichtungsersatz konnte die Turbine
ohne Probleme angefahren und belastet wer-
den.

.3 Anlagetechnik

fangsorientierte Spannungsrisskorrosion sowie
auf Leckagekanale des Schrumpfsitzes hin ge-
prift. Die Ergebnisse sind vergleichbar mit vor-
angegangenen Prtfungen. Zwei damals festge-
stellte Anzeigen konnten gut reproduziert wer-
den; sie haben sich nicht verandert. Neue Anzei-
gen wurden nicht festgestellt.

Erstmalig wurden die Mischnahte zwischen der
Deckeldurchfihrung und dem Flansch geprift.
An den sieben Durchfihrungen ohne Warme-
schutzrohr erfolgten mechanisierte  Wirbel-
stromprifungen mit einer Rotiersonde von der
Innenseite der Durchfihrung aus. Bei der Pru-
fung wurde jedoch festgestellt, dass der Durch-
messer der Durchfiihrung grésser war als ange-
nommen. Dies konnte durch die Prifeinrichtung
nicht ausgeglichen werden. Die Prufergebnisse
konnten vom ENSI deshalb nicht anerkannt wer-
den. Die Priifung muss in angemessener Zeit mit
einem qualifizierten Prufsystem wiederholt wer-
den.

An ausgewdhlten Schweissnahten der Dampf-
erzeuger, der Hauptkthlmittel-Leitungen, der
Druckhalter-Entgasungsleitung, der Sprihlei-
tungen, der Sicherheits-Einspeiseleitungen, der
Frischdampfleitungen und der Rohrleitungen
des Volumenregelsystems wurden Oberflédchen-
riss- und Ultraschallprifungen durchgefihrt. Es
wurden keine Befunde festgestellt. Bei allen die-
sen Leitungen fanden auch System- und Kom-

ponentenbegehungen statt.

Im Rahmen der Wiederholungsprifungen elekt-

rischer Ausristungen wurden alle von der Tech-

nischen

Spezifikation verlangten wiederkeh-

1.3.1 Revisionsarbeiten

renden Funktionskontrollen und Prifungen an

Im Revisionsstillstand des Blocks 1 vom 6. Juni  elektrischen und leittechnischen Ausrtstungen er-

bis 2. Juli 2008 wurden geplante Tatigkeiten  folgreich durchgefuhrt.
wie Brennelementwechsel, Inspektionen mecha- Die Thermoelemente der Kernaustrittstempera-
nischer und elektrischer Einrichtungen, zerst6- tur-Messung wurden wie im Vorjahr im Block 2
rungsfreie Werkstoffpriifungen, wiederkehrende  nun im Block 1 kontrolliert. Dabei wurde festge-
Funktionspriifungen an Komponenten und Sys-  stellt, dass mehrere Thermoelemente den Anfor-
temen sowie Instandhaltungs- und Anderungs-  derungen nicht mehr gentgten und deshalb aus-
arbeiten durchgefihrt. In Erganzung zu den Re-  getauscht werden mussten.

Block 2 wurde vom 12. bis 23. August 2008 vom

Netz getrennt und fir den Kurzstillstand abge-

visionsarbeiten wurden zahlreiche Anlagenande-
rungen vorgenommen (siehe dazu Kap. 1.3.2).

Nachfolgend sind die wichtigsten zerstérungs- — stellt. Er diente priméar dem Brennelementwechsel.
freien Prifungen an Behdltern und Warmetau-  Die Ubrigen Arbeiten konzentrierten sich auf die
schern, Rohrleitungen, Pumpen, Armaturen und  System- und Komponententests beim Abfahren
ihren Abstltzungen aufgefihrt: sowie beim Wiederanfahren der Anlage. Als wich-
1 Alle 36 Steuerstabdurchfihrungen am Deckel  tigste Instandsetzungsarbeit ist ein Regelstab-An-
des Reaktordruckbehélters wurden geprift. Sie  triebsstangengehduse zu erwdhnen. Dabei wur-
wurden von der Innenseite aus mechanisiert mit ~ de die schadhafte Lippendicht-Schweissnaht am

Wirbelstrom und Ultraschall auf axial- und um-  oberen Abschlussstopfen abgetrennt, der Stopfen
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entfernt, ein neuer Abschlussstopfen aufgesetzt
und durch eine Schweissnaht gesichert.

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

Nach dem Anfahren der Anlage mussten beide
Turbogruppen fur Stérungsbehebungen jeweils
far wenige Stunden nochmals entlastet und vom

Netz getrennt werden.

1.3.2 Anlagendnderungen

Im Block 1 wurden folgende Anlagenanderungen

durchgefihrt:

1 Zur Minimierung der Korrosionsangriffe an der
Stahldruckschale wurde im Ringraum ein katho-
discher Korrosionsschutz fur die Aussenseite der
Stahldruckschale installiert. Dazu wurden fur die
Verlegung der Anoden Kernbohrungen im Ring-
raum ausgefthrt. Die Anoden wurden verkabelt
und die elektrische Anspeisung erstellt. Fur die
Untersuchung und die Uberwachung der Kor-
rosion im Containment sind an vier Orten Sen-
soreinheiten installiert worden. Uber diese Ein-
heiten werden verschiedene Parameter erfasst.
Die Installation der Anoden fir den Schutz der
Innenseite der Stahldruckschale ist in der Revisi-
onsabstellung 2010 geplant.

Das Probenahme- und Messsystem zur Uber-
wachung der Primarcontainment-Atmospha-
re saugt Raumluft Gber eine Durchdringung an
und fihrt diese tiber einen Uberwachungsmoni-
tor wieder zuriick ins Containment. Auf Grund
einer PSU-Forderung des ENSI wurde dieses Sys-
tem umfangreich ertlichtigt und entspricht nun

den Anforderungen.

Untersuchungen hatten gezeigt, dass fur Stor-
fallbedingungen im Containment die Warmeab-
fuhr durch die Containment-Umluftkdhler und
damit die Temperatur auf der Kuhlwasserseite
dieser Kuhler wesentlich grésser als bisher an-
genommen ist. Das System wurde so verbessert,
dass das Verdampfen von Wasser in den Kihl-
wasserleitungen auch nach einem Storfall sicher
ausgeschlossen werden kann.

Die Entluftung des Reaktordruckbehalters er-
folgt Uber vier Magnetventile in den Druckhal-
ter-Entlastungstank. Eine Leckage dieser Ven-
tile wirde zu einem Anstieg des Fillstandes im
Druckhalter-Entlastungstank fuhren. Um fest-
stellen zu kénnen, ob der Fillstandsanstieg im

Entlastungstank wirklich durch eine Leckage
von Entluftungsventilen verursacht wird, wurde
in der Leitung von den Ventilen zum Druckhalter-
Entlastungstank ein Schauglas eingebaut.

I Der Ersatz des Hubgeristes fur die Kernein-
bauten wurde erfolgreich durchgefihrt.

An den elektrischen und leittechnischen Ausris-

tungen wurden in diesem Revisionsstillstand zahl-

reiche Anderungen durchgefthrt. Es waren dies
unter anderem:

I Anpassungen von Hardware und Software des
Reaktorschutz- und Regelsystems

I der alterungsbedingte Ersatz der 120-V- und 26-
V-Batterien im Notstandsgebaude

I der Einbau einer Diagnoseschnittstelle pro Ventil
an den sechs Druckhalter-Sicherheits- und Iso-
lierventilen

I der Ersatz des Generatorrotors einer Turbogrup-
pe

I der Ersatz aller Spannungswandler in der Hoch-
stromschiene.

Im Block 2 wurden folgende Anlagenanderungen

durchgefihrt:

I Beim neuen HubgerUst fir die Kerneinbauten
waren noch einige Restarbeiten zur Verbesse-
rung der Arbeitssicherheit auszufthren.

I Bei der Erneuerung der Nebenanlagen wurden
einige Restarbeiten beendet.

I Auf Grund der Netzstérung im Jahre 2006 wur-
de zur Verbesserung des Betriebsverhaltens der
Turbogruppen bei Netztransienten in beiden
Blocken eine Leistungsbegrenzung realisiert.

Die geanderten Systeme respektive Komponen-
ten wurden vor dem Wiederanfahren der Anla-
ge durch entsprechende Inbetriebsetzungs-Pro-
gramme und im Rahmen der integralen Funkti-
onsprifungen getestet. Sie funktionierten ein-
wandfrei.

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, Steuerstabe und
Reaktorkern

Bei beiden Blocken gab es im Berichtszeitraum
keine Defekte an Brennelementen, so dass die In-
tegritat der ersten Barriere zum Schutz gegen den
Austritt radioaktiver Stoffe gewahrleistet war.
Wahrend des Revisionsstillstandes im Block 1 wur-
den dem Kern 20 neue Brennelemente aus wie-
deraufgearbeitetem angereichertem Uran (WAU-
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Brennelemente) zugeladen. Der Reaktorkern des
Blocks 1 enthaltim 37. Betriebszyklus (2008/2009)
17 Uran-, 88 WAU- und 16 Uran-Plutonium-
Mischoxid-Brennelemente (MOX-Brennelemente).
Waéhrend des Brennelementwechsels im Block 2
wurden 20 Brennelemente durch neue WAU-
Brennelemente ersetzt. Der Reaktorkern des
Blocks 2 enthaltim 35. Betriebszyklus (2008/2009)
21 Uran-, 76 WAU- und 24 MOX-Brennelemente.
Das ENSI hat sich anhand von Protokollen davon
Uberzeugt, dass der Betreiber in beiden Blocken
neue Brennelemente eingesetzt hat, die den Qua-
litatsanforderungen fur einen sicheren Betrieb
entsprechen. Das Verhalten der Steuerstdbe gab
keinen Anlass zu Beanstandungen.

Im Berichtszeitraum sind die Reaktorkerne bei-
der Blocke auslegungsgemass und im bewillig-
ten Rahmen betrieben worden. Die Ergebnisse der
reaktorphysikalischen Messungen stimmten gut
mit den Ergebnissen der Kernauslegungsberech-
nungen Uberein. Es kam zu keinen Verletzungen
von Betriebsgrenzwerten.

1.4 Strahlenschutz

Im Kalenderjahr 2008 wurden im KKB folgende
Kollektivdosen ermittelt:

Aktionen ‘ KKB 1 | KKB 2 ‘KKB 1und 2
Revisionsstillstand | 439 Pers.-mSv | 63 Pers.-mSv | 502 Pers.-mSv
Leistungsbetrieb 53 Pers.-mSv | 56 Pers.-mSv | 109 Pers.-mSv
Jahreskollektivdosis | 492 Pers.-mSv | 119 Pers.-mSv | 611 Pers.-mSv

Die akkumulierte Jahreskollektivdosis in beiden
Blocken ist etwa gleich wie in den Vorjahren. Die
héchste im KKB registrierte Individualdosis betrug
8,9 mSv. Der Dosisgrenzwert der Strahlenschutz-
verordnung fur beruflich strahlenexponierte Per-
sonen von 20 mSv pro Jahr wurde unterschrit-
ten. Es traten weder Personenkontaminationen,
die nicht mit einfachen Mitteln entfernt werden
konnten, noch Inkorporationen auf.

Die Arbeiten bei der Revisionsabstellung im Block1
fihrten zu einer Kollektivdosis von 439 Pers.-mSv.
Wegen einer nicht optimal verlaufenen Abfahrrei-
nigung, die stellenweise bis zu 70% hohere Dosis-
leistungen als erwartet an Komponenten des Pri-
markreislaufs ergab und zu entsprechend héheren
Ortsdosisleistungen im Sicherheitsgebaude fihrte,
wurde der Planwert von 332 Pers.-mSv um rund
30 % Uberschritten. Das KKB hat nach Aufforde-
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rung durch das ENSI die Situation analysiert und
wird Massnahmen ergreifen. Die hoheren Orts-
dosisleistungen in der Anlage fuhrten dank des
strahlenschutzbewussten Verhaltens des Instand-
haltungspersonals und dem pflichtbewussten Ein-
satz des Strahlenschutzpersonals zu keinen ho-
heren Individualdosen fur das Eigen- und Fremd-
personal.

Im Block 2 wurde im Berichtsjahr ein geplanter
Brennelementwechsel durchgefuhrt. Die Kollek-
tivdosis des Personals fur den Brennelementwech-
sel wurde mit 89 Pers.-mSv geplant. Nachdem
eine dosisintensive Reparaturarbeit effizienter als
erwartet durchgefthrt werden konnte, wurden
aber nur 63 Pers.-mSv akkumuliert. Der Brennele-
mentwechsel des Jahres 2008 zahlt damit zu de-
nen mit der niedrigsten Kollektivdosis.

Der Personalbestand des Ressorts Strahlenschutz
war wahrend des Leistungsbetriebs und fur die
Revisionsstillstande ausreichend, um die administ-
rativen und technischen Schutz- und Uberwa-
chungsaufgaben korrekt auszulben und sicher-
zustellen. Das ENSI stellte bei mehreren Inspekti-
onen fest, dass in den Anlagen des KKB ein konse-
quenter Strahlenschutz betrieben wird, der auch
adaquat auf unvorhergesehene, radiologisch an-
spruchsvolle Situationen reagiert.
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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 radioaktiven Abgaben mit dem Abwasser
ohne Tritium. Die fur Druckwasserreaktoren ty-
pischen Tritium-Abgaben des KKB betrugen rund
17 % des Jahresgrenzwerts. Die quartalsweise
vom ENSI durchgefuhrten Kontrollmessungen von
Abwasserproben sowie lod- und Aerosolfiltern
zeigten Ubereinstimmung mit den vom KKB ge-
meldeten Analyseergebnissen.

Aus den tatsachlich Uber die Abluft und das Ab-
wasser abgegebenen radioaktiven Stoffen berech-
nete das ENSI die Jahresdosis fiir Einzelpersonen
der Bevolkerung in der Umgebung des KKB un-
ter konservativen, d. h. unginstigen Annahmen.
Die Dosen betrugen weniger als 0,001 mSv fur Er-
wachsene und 0,0014 mSv fir Kleinkinder und
lagen somit deutlich unterhalb des quellenbezo-
genen 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 Werkes ergaben keine durch den Betrieb der
Anlage erhdhten Werte. Die Thermolumineszenz-
Dosimeter (TLD), die an mehreren Stellen am Zaun
des Kraftwerkareals die Dosis messen, zeigten kei-
ne nennenswerte Erhéhung gegentber der Unter-
grundstrahlung. Bei den quartalsweise vom ENSI
zur Kontrolle durchgeftihrten Messungen an der
Umzaunung des KKB wurden ebenfalls keine si-
gnifikanten Erhohungen gegentber der Unter-
grundstrahlung festgestellt. Die nach Art. 102 Ab-
satz 3 der Strahlenschutzverordnung anzuwen-
denden Immissionsgrenzwerte fur die Direktstrah-
lung ausserhalb des Kraftwerksareals von 1 mSv
pro Jahr fur Wohn- und Aufenthaltsrdume und
von 5 mSv pro Jahr fir andere Bereiche wurden
eingehalten.

FUr detailliertere Angaben zur radiologischen Si-
tuation innerhalb und ausserhalb der Anlage Bez-
nau wird auf den Strahlenschutzbericht 2008 des
ENSI verwiesen.

1.5 Radioaktive Abfille

Radioaktive Rohabfalle fallen im KKB regelmas-
sig aus den Wasserreinigungssystemen sowie der
Abgas- und Fortluftreinigung an. Weitere Abfal-
le stammen aus dem Austausch von Komponen-
ten bei Instandhaltungs-, Umbau- oder Nachrist-
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massnahmen und den dabei verwendeten Ver-
brauchsmaterialien. Der Anfall an radioaktiven
Rohabfallen (vgl. Tabelle 8) war im Berichtsjahr
mit 21 m3 dank einer besseren Ausniitzung der
Packungsdichte geringer als im Vorjahr. Die ange-
fallene Menge Schlamm liegt dagegen um 45 %
Uber dem Funfjahresmittelwert. Diese Zunahme
ist auf das grossere Abwasservolumen wegen
des stark erhohten Durchflusses an der hydrosta-
tischen Dichtung einer Reaktorhauptpumpe im
Block 2 zurtckzufthren.

Die radioaktiven Rohabfélle werden gesammelt,
kampagnenweise konditioniert und anschlies-
send zwischengelagert. Die im KKB vorhandenen
unkonditionierten Abfélle bestehen mit wenigen
Ausnahmen aus verbrauchten lonenaustauscher-
harzen sowie aus brenn- und schmelzbaren Abfal-
len; sie sind in dafur vorgesehenen Sammelbehal-
tern und Raumlichkeiten der kontrollierten Zone
ZWIBEZ)
Brenn- und schmelzbare Abfdlle wurden im Be-

(Nebenanlagengebaude, aufbewahrt.
richtsjahr fur die Behandlung in der Plasma-Anla-
ge der ZWILAG bereitgestellt und dorthin trans-
portiert. Der Bestand an unkonditionierten Abfal-
len liegt im KKB mit 116 m3 unter dem Fiinfjahres-
mittelwert und ist angesichts der Tatsache, dass es
sich hier um einen Standort mit zwei Reaktoren
handelt, als niedrig einzustufen.

Als Konditionierungsverfahren kommen im KKB
die Einbindung von Harzen in Polystyrol sowie
die Zementierung von Schlammen zum Einsatz.
Fur alle Verfahren liegen die gemdss Kernenergie-
verordnung und Richtlinie BO5 erforderlichen be-
hordlichen Typengenehmigungen vor. Im Berichts-
jahr wurden verbrauchte lonenaustauscherharze
und Schlamme konditioniert. Hinsichtlich der Ab-
fallgebindetypen erteilte das ENSI im Berichtsjahr
eine Genehmigung fur die Nachdokumentation
von 4 nicht mehr produzierten Typen und fir die
Herstellung von 4 neuen Typen.

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

Mit dem Projekt ZWABEL (Zwischenlagerausbau
Behalterlager) hat das KKB einen Teil des Zwischen-
lagers ZWIBEZ fur die Einlagerung von Transport-
und Lagerbehaltern mit abgebrannten Brennele-
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menten vorbereitet. Das ENSI hat Ende Februar
2008 die Freigabe fir einen aktiven Probebetrieb
des Behalterlagers erteilt, worauf im April 2008
der erste Transport- und Lagerbehalter mit 37 ab-
gebrannten Brennelementen aus dem Block 2 ein-
gelagert wurde. Hierbei wurden, begleitet durch
Inspektionen des ENSI, die Verfahrensablaufe und
Betriebsvorschriften auf ihre Praxistauglichkeit
Uberpruft und entsprechende Detailanpassungen
vorgenommen. Nach der Priifung der revidierten
Betriebsvorschriften, der Abschlussdokumentati-
on und der Schliessung der letzten Pendenzen er-
teilte das ENSI am 16. Oktober 2008 die definitive
Betriebsfreigabe fir das HAA-Lager. Damit wurde
das Projekt ZWABEL erfolgreich abgeschlossen.

Im Sinne der Minimierung radioaktiver Abfalle wur-
den im Jahr 2008 aus dem KKB insgesamt 81,7 t
meldepflichtiges Material gemass den Vorgaben
der Richtlinie R-13 freigemessen. Dabei handelte
sich zu rund 85 % um metallischen Schrott.

1.6 Notfallbereitschaft

Die Notfallorganisation des KKB ist fur die Bewal-
tigung aller Notfalle innerhalb des Werkareals zu-
standig. Mit einer zweckmassigen Organisati-
on, geeigneten Flhrungsprozessen und -einrich-
tungen und einer entsprechenden Auslegung der
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Anlage hat das Werk die Notfallbereitschaft auf
hohem Niveau sicherzustellen.

Das ENSI hat im Mai 2008 an der Werksnotfall-
Ubung GINNA die Notfallorganisation beobach-
tet und beurteilt. Bei der Ubung wurde folgendes
Szenario unterstellt: Es ereignet sich ein Dampf-
erzeugerheizrohrbruch in Verbindung mit einem
offen gebliebenen Sicherheitsventil. Beim Ver-
such, das Sicherheitsventil zu schliessen, ereignen
sich zwei Personenunfélle, bei denen Strahlen-
schutzaspekte zu beachten waren. Mit den durch
die Notfallorganisation veranlassten und mit der
Notfallorganisation des Herstellers abgestimmten
Massnahmen kann die Abgabe von Radioaktivitat
an die Umgebung minimiert und schliesslich ganz-
lich unterbunden werden. Die Versorgung und
Bergung der Verletzten erfolgt korrekt. Auf Grund
ihrer Ubungsbeobachtungen kam das ENSI zum
Schluss, dass die Ubungsziele gemass der Richtli-
nie B-11 erreicht wurden.

Inspektionen haben gezeigt, dass die Abldufe zur
Alarmierung der internen Notfallorganisation und
zur Orientierung externer Stellen vollstandig be-
schrieben und die Notfallkommunikationsmittel
zu externen Stellen betriebsbereit sind. Im Dezem-
ber 2008 l6ste das ENSI im KKB ohne Voranmel-
dung einen Ubungsalarm aus, bei welchem die
Verfligbarkeit des Werks-Notfallstabes bestatigt
wurde.
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1.7 Personal und Organisation

1.7.1 Organisation und Betriebsfiihrung

Im Berichtsjahr hat das KKB keine grésseren orga-
nisatorischen Anderungen vorgenommen. Ende
2008 betrug der Personalbestand des KKB 513
(2007: 514) Personen.

Das Sicherheits-Controlling im KKB hat sich wei-
terentwickelt und etabliert. Der Sicherheitscon-
troller hat keine operative Funktion, er verfolgt
den Kraftwerksalltag durch Teilnahme an Bespre-
chungen, durch Anlagenrundgénge und durch
gezielte Hinterfragung und Uberpriifung von Pro-
zessen. Er nimmt auch Meldungen von Mitarbei-
tenden entgegen, welche auch anonym sein kon-
nen. Die dabei gewonnenen Erkenntnisse doku-
mentiert er in Quartalsberichten, welche er der in-
ternen Sicherheitskommission prasentiert und mit
dem Kraftwerksleiter und der Geschéftsfiihrung
diskutiert.

1.7.2 Personal und Ausbildung

Im Berichtsjahr bestanden fiinf Reaktoroperateur-
Anwarter des KKB unter behordlicher Aufsicht die
Abschlussprafung der kerntechnischen Grundla-
genausbildung an der PSI-Technikerschule. Dies
ist eine Voraussetzung fur die weitere Ausbildung
und spatere Zulassungsprifung zum Reaktorope-
rateur. Ein weiterer angehender Reaktoroperateur,
der schon eine schweizerische Technikerschule be-
sucht hatte, bestand unter Aufsicht des ENSI die
Prufung Gber die kerntechnischen Grundlagen an
der Kraftwerksschule Essen, zwei Ingenieure jene
an der Kerntechnischen Kursstatte in Ulm. Die-
se Ausbildungen erganzen die schon vorhande-
nen allgemeinen technischen Kenntnisse mit spe-
zifischen Kenntnissen auf den Gebieten Nuklear-
physik, Reaktortechnik und Strahlenschutz.

Funf Reaktoroperateure und drei Schichtchefs des
KKB legten ihre Zulassungsprifung unter behérd-
licher Aufsicht mit Erfolg ab. Die Zulassungspri-
fungen bestehen aus einem theoretischen und
praktischen Teil. Im theoretischen Teil weisen die
Kandidaten ihre detaillierten Kenntnisse zum Auf-
bau und Verhalten der Anlage und zu den anzuwen-
denden Vorschriften nach. Der praktische Teil erfolgt
am eigenen Anlagesimulator und besteht in einer
Demonstration der Anwendung der Kenntnisse.
Die Anzahl der zulassungspflichtigen Personen ist
im Anhang in Tabelle 3 zusammengestellt.

Das Jahresprogramm der Wiederholungsschulung
far das zulassungspflichtige Personal der Abtei-
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lung Betrieb des KKB wurde vom ENSI inspiziert.
Dabei wurde besonderes Gewicht auf die Wieder-
holungsschulung am Anlagesimulator gelegt, da
diese einen wichtigen Beitrag zur Kompetenzer-
haltung des Schichtteams zur Beherrschung von
sicherheitsrelevanten  Betriebssituationen  und
von Storfallen liefert. Das ENSI hat keine Abwei-

chungen gegeniber den Vorgaben festgestellt.

1.8 Sicherheitsbewertung

1.8.1 Block 1

Fur das Verstandnis der Ergebnisse der systema-
tischen Sicherheitsbewertung sind die Erldute-
rungen im Anhang wichtig.

Im Jahr 2008 beurteilte das ENSI Gber 120 Inspek-
tionsgegenstande und Einzelaspekte von Vor-
kommnisablaufen beziglich ihrer Bedeutung fiir
die nukleare Sicherheit (einschliesslich fir beide
Blocke relevante Beurteilungen). Bei der Beurtei-
lung der einzelnen Inspektionsgegenstande und
Vorkommnisaspekte kam das ENSI fir die einzel-
nen Zellen der Sicherheitsbewertungs-Matrix zu
folgenden zusammenfassenden Beurteilungen:

Bewertungs-
gegenstand

Anforderungen ‘ Betriebsgeschehen

Auslegungs- | Betriebs-

Ebene 1

Ebene 2

Ebene 3

Ebene 4

Sicherheitsebenen

Ebene 5

Integritit der
Brennelemente

Integritit des
Primérkreises

Barrieren

Integritit des
Containments

ebenen- oder barrieren-
iibergreifende Bedeutung

Sicherheitsbewertung 2008 KKB1:
Perspektive der gestaffelten Sicherheitsvorsorge

Zellen ohne Bewertung bedeuten, dass sich kei-
ne Inspektionsergebnisse auf die entsprechenden
Zellen beziehen und keine Vorkommnisse eine Be-
deutung fur diese Zellen hatten. Das ENSI verfolgt
aber im Rahmen seiner gesamten Aufsichtstatig-
keit den Zustand aller Zellen der Sicherheitsbe-
wertungsmatrix. Im Folgenden werden jene Zel-
lenbewertungen begrindet, die in die Kategorien
A (Abweichung) und héher gehoéren. Die aufge-
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fihrten Sachverhalte sind in den Unterkapiteln 1.1
bis 1.7 ausfthrlicher behandelt. Jeder Sachverhalt
ist sowohl fur Sicherheitsebenen oder Barrieren
als auch fir Schutzziele von Bedeutung.

Ebene 1, Zustand und Verhalten der Anlage: Kate-

gorie A der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

1 Wellenschwingungen an einer Turbinen-Gene-
rator-Gruppe fuhrten beim Abfahren der Anla-
ge zur automatischen Abschaltung der betrof-
fenen Turbinen-Generator-Gruppe.

1 Der Stopp des Kuhlwasserdurchflusses durch ei-
nen Kondensator wahrend des Anfahrens der
Anlage nach dem Revisionsstillstand |6ste eine
automatische Reaktorschnellabschaltung aus.

Ebene 1, Zustand und Verhalten von Mensch und

Organisation: Kategorie A der ENSI-Sicherheitsbe-

wertungsskala

1 Weil das Personal einer Fremdfirma bei der In-
standhaltung von Stopfbuchsen der Hauptspei-
sewasser-Regelventile einen Arbeitsschritt unter-
lassen hatte, kam es im nicht-radioaktiven Teil
der Anlage zu einer leichten Dampfleckage. Des-
halb wurde die Anlage vorsorglich zur Reparatur
abgefahren.

Ebene 3, Zustand und Verhalten der Anlage: Kate-

gorie A der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

1 Bei einer Funktionsprifung startete eine Bor-
saurepumpe nicht beim ersten Startbefehl. Bei
der Wiederholung des Startbefehls lief sie ord-
nungsgemass an.

1 FUr die Instandsetzung eines defekten Hand-
schiebers musste eine Pumpe des primaren Ne-
benkUhlwassersystems kurz ausser Betrieb ge-
nommen werden.

1 An einer Sicherheits-Einspeisepumpe trat eine
Gleitring-Dichtungsleckage auf.

Ebene 3, Zustand und Verhalten von Mensch und

Organisation: Kategorie A der ENSI-Sicherheitsbe-

wertungsskala

1 Bei der Instandhaltung von Schaltern, die fur die
Prifung des Auslésemechanismus der Reaktor-
schnellabschaltfunktion verwendet werden, war
zu einem fruheren Zeitpunkt zu viel Fett aufge-
tragen worden. Dadurch funktionierte einer die-
ser Schalter bei einer Prifung zu langsam. Die
Reaktorschnellabschaltfunktion war aber jeder-
zeit verfugbar.

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:
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Bewertungs:
gegenstand|

Anforderungen Betriebsgeschehen

Auslegungs-
Vorgaben

Betriebs-
Vorgaben

Zustand und | Zustand und
Verhalten der | Verhalten von|

Anlage Mensch &
Organisation

Kontrolle der Reaktivitat N

Kiihlung der
Brennelemente

Einschluss radioaktiver
Stoffe

Schutzziele

Begrenzung der
Strahlenexposition

schutzzieliibergreifende
Bedeutung

Sicherheitsbewertung 2008 KKB1:

Schutzziel-Perspektive

Anmerkung: alternative Darstellung derselben Sachverhalte wie
in der Perspektive der gestaffelten Sicherheitsvorsorge

Alle Schutzziele waren im Berichtsjahr jederzeit
vollumfanglich gewahrleistet.

1.8.2 Block 2

Im Jahr 2008 beurteilte das ENSI tber 100 Inspek-
tionsgegenstande und Einzelaspekte von Vor-
kommnisablaufen beziglich ihrer Bedeutung fir
die nukleare Sicherheit (einschliesslich fur beide
Blocke relevante Beurteilungen). Bei der Beurtei-
lung der einzelnen Inspektionsgegenstande und
Vorkommnisaspekte kam das ENSI fur die einzel-
nen Zellen der Sicherheitsbewertungs-Matrix zu
folgenden zusammenfassenden Beurteilungen:

Bewertungs-
gegenstand

Anforderungen ‘ Betriebsgeschehen

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

Integritat der
Brennelemente

Integritit des
Primérkreises

Barrieren

Integritét des
Containments

ebenen- oder barrieren- A
libergreifende Bedeutung

Sicherheitsbewertung 2008 KKB2:
Perspektive der gestaffelten Sicherheitsvorsorge

Ebene 1, Zustand und Verhalten der Anlage: Kate-

gorie A der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

1 Der Ausfall eines Bauteils der programmier-
baren Steuerung eines unterbrechungsfreien
Stromversorgungs-Systems fuhrte zum Ausfall
einer von vier Schienen der gesicherten Wech-
selstromversorgung. Da dadurch im Hauptkom-
mandoraum Anzeigeinstrumente ausfielen, 16s-
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te das Betriebspersonal vorsorglich eine Schnell-
abschaltung des Reaktors aus.

1 FUr die Instandsetzung eines Magnetventils der
Kihlwasserversorgung einer Stopfbuchsbrille
musste eine Hilfsspeisewasserpumpe voriber-
gehend ausser Betrieb genommen werden.

1 Wegen eines Risses an einer Leitung des zur Tur-
binenregelung gehdérenden Kraftolsystems lie-
fen innerhalb des Maschinenhauses maximal 50
Liter Ol aus. Deshalb musste die betroffene Tur-
binen-Generator-Gruppe abgeschaltet werden.

1 Zur Behebung einer Dampfleckage an einer Flansch-
verbindung im Bereich der Hochdruck-Turbine wur-
de eine Turbinen-Generator-Gruppe abgefahren.

Ebene 2, Zustand und Verhalten der Anlage: Kate-

gorie A der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

1 Der unter Ebene 1 genannte Ausfall einer Schie-
ne der gesicherten Wechselstromversorgung
hat auch eine Bedeutung fur die Ebene 2.

Ebene 3, Zustand und Verhalten der Anlage: Kate-

gorie A der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

1 Der unter Ebene 1 genannte Ausfall einer Schie-
ne der gesicherten Wechselstromversorgung
hat auch eine Bedeutung fur die Ebene 3.

Die unter Ebene 1 genannte Unverfligbarkeit ei-
ner Hilfsspeisewasserpumpe hat auch eine Be-
deutung fur die Ebene 3.

1 Wegen eines fehlerhaften Relais im fir die Not-
stromversorgung des KKW Beznau genutzten be-
nachbarten Wasserkraftwerk war eine Anspeisung
einer Notstromschiene nicht verfligbar, wobei die-
se Schiene dennoch mit Spannung versorgt war.

Ebenen oder barrierentbergreifende Bedeutung,

Zustand und Verhalten der Anlage: Kategorie A

der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

1 Die unter Ebene 1 genannte Olleckage im Ma-

schinenhaus war mit einer erhéhten Brandge-

fahr verbunden, weshalb sie auch eine ebenen-

Ubergreifende Bedeutung hat.

Bewertungs-
gegenstand

Anforderungen ‘ Betriebsgeschehen

Zustand und || Zustand und
Verhalten der|| verhalten von

Anlage Mensch &
Organisation

Betriebs-
Vorgaben

Auslegungs-
Vorgaben

Kontrolle der Reaktivitat

Kiihlung der
Brennelemente

Einschluss radioaktiver
Stoffe

Schutzziele

Begrenzung der
Strahlenexposition

schutzzieliibergreifende
Bedeutung

Sicherheitsbewertung 2008 KKB2:

Schutzziel-Perspektive

Anmerkung: alternative Darstellung derselben Sachverhalte wie
in der Perspektive der gestaffelten Sicherheitsvorsorge
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Alle Schutzziele waren im Berichtsjahr jederzeit
vollumfanglich gewahrleistet.

1.8.3 Gesamtbeurteilung

Fur das Kernkraftwerk Beznau wird die Gesamt-
beurteilung der Anlage im Jahr 2008 gepragt
vom Ausfall einer von vier Schienen der gesicher-
ten Wechselstromversorgung, der mit dem Aus-
fall von Anzeigeinstrumenten im Hauptkomman-
doraum verbunden war, von einer Olleckage im
Maschinenhaus und verschiedenen Leckagen und
Komponentenfehlern. Diese Schwachstellen la-
gen alle innerhalb der bewilligten Betriebsbedin-
gungen und betrafen sowohl neuere als auch al-
tere Komponenten. Es sind keine tUbergeordneten
Gemeinsamkeiten zwischen den verschiedenen
Fehlern zu finden.

Die Gesamtbeurteilung von Mensch und Orga-
nisation zeigt wenig Abweichungen. Diese be-
treffen die Arbeitsweise von Instandhaltungsper-
sonal.

Das Risiko des KKB ist sehr gering und liegt unter-
halb des von der IAEA empfohlenen Richtwertes.
Diese Beurteilung basiert auf der aktuellen PSA
des KKB (siehe Kap. 11.1).

Die radioaktiven Abgaben Uber die Abluft und
Uber das Abwasser lagen deutlich unterhalb der
in der Betriebsbewilligung festgelegten Grenz-
werte. Damit ergab sich im Vergleich zur natur-
lich auftretenden Strahlenexposition nur eine un-
bedeutende zusatzliche Strahlendosis fur die Be-
volkerung, welche nach Strahlenschutzgesetzge-
bung 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 durchgefthrt. Unter Berlck-
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 KKB wahrend des Jah-
res 2008 die bewilligten Betriebsbedingungen
stets eingehalten wurden. Es attestiert dem KKB
eine gute Betriebssicherheit.
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Blick auf das
Kernkraftwerk
Miihleberg.
Foto: KKM

2. Kernkraftwerk Muhleberg

2.1 Uberblick

Das Betriebsjahr 2008 war im Kernkraftwerk Mih-
leberg (KKM) durch einen weitgehend ungestor-
ten Volllastbetrieb gepragt. Neben dem geplanten
Revisionsstillstand mit Brennelementwechsel war
eine ungeplante Reaktorschnellabschaltung zu
verzeichnen. Das ENSI stellt fest, dass das KKM die
bewilligten Betriebsbedingungen immer eingehal-
ten hat. Das ENSI bescheinigt dem KKM eine hohe
Betriebssicherheit.

Das Kernkraftwerk Muhleberg (KKM) der BKW
FMB Energie AG, welches seinen kommerziellen
Betrieb im Jahr 1972 aufnahm, ist eine Siedewas-
serreaktor-Anlage mit 355 MW elektrischer Net-
toleistung. Weitere Daten der Anlage sind in den
Tabellen 1 und 2 des Anhangs zu finden; Figur 7b
zeigt das Funktionsschema einer Siedewasserreak-
tor-Anlage.

Im Berichtsjahr kam es im KKM zu einem klassier-
ten Vorkommnis, der bereits erwahnten Reaktor-
schnellabschaltung. Dieses hatte eine geringe Be-
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deutung fur die nukleare Sicherheit und wurde der
Stufe O der internationalen Ereignisskala INES zu-
geordnet.

Das ENSI hat im Rahmen seiner Aufsicht 61 Inspek-
tionen in allen Fachgebieten durchgefuhrt. Wo er-
forderlich, verlangte das ENSI Verbesserungsmass-
nahmen und Uberwachte deren Umsetzung.
Wahrend des Revisionsstillstands wurden neben
dem Brennelementwechsel und den tblichen Re-
visionsarbeiten umfangreiche Wiederholungspru-
fungen durchgefihrt. Dabei wurden keine Be-
funde festgestellt, die einem sicheren Betrieb ent-
gegenstehen. Das KKM setzte zahlreiche Verbes-
serungen und Modernisierungen im Hinblick auf
den Langzeitbetrieb um. Beispiele sind die Erneu-
erung einer Turbinengruppe und der zugehorigen
HauptkUhlwasserpumpe sowie der neue Block-
transformator mit hoher Leistungsreserve.

Im Berichtsjahr sind keine Brennstab-Hullrohrde-
fekte aufgetreten.

Der Dosisgrenzwert der Strahlenschutzverordnung
fur beruflich strahlenexponierte Personen wur-
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Arbeiten an einem ab-
gedeckten Turbinenrotor.
Foto: KKM
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de eingehalten. Die radioaktiven Abgaben lagen
deutlich unterhalb der Grenzwerte und fihrten
nur zu einer unbedeutenden zusatzlichen Strah-
lendosis fur die Bevolkerung.

Der Anfall radioaktiver Rohabfalle bewegte sich
im mehrjahrigen Mittel und ist im internationa-
len Vergleich mit anderen Anlagen ahnlichen Typs
und Alters auf einem niedrigen Niveau.

Das KKM hat im Berichtsjahr geringflgige Ande-
rungen an seiner Organisation vorgenommen.

Im Berichtsjahr bestanden acht Reaktoroperateur-
Anwarter die Abschlussprifungen der kerntech-
nischen Grundlagenausbildung. Sie ist eine Vor-
aussetzung fur die spatere Reaktoroperateur-Zu-

lassungspriifung. Zwei Reaktoroperateure, zwei
Schichtchefs und ein Pikettingenieur legten ihre
Zulassungsprufung mit Erfolg ab.

2.2 Betriebsgeschehen

Das Kernkraftwerk Muhleberg erreichte im Be-
richtsjahr eine Arbeitsausnutzung von 91,24 %
und eine Zeitverflgbarkeit von 92,44 %. Zeit-
verfligbarkeit und Arbeitsausnutzung der letzten
zehn Jahre sind in Figur 1 dargestellt.

Fur die Nichtverfgbarkeit der Anlage waren zum
grossten Teil der umfangreiche Revisionsstillstand
mit Brennstoffwechsel sowie das anschliessende
Wiederanfahren bestimmend. Wegen der Reak-
torschnellabschaltung im November 2008 war die
Anlage fur wenige Stunden nicht verfugbar.
Neben geplanten Leistungsabsenkungen zur
Durchftihrung von Wiederholungsprtfungen und
Instandhaltungsarbeiten war wegen einer Sto-
rung des elektrohydraulischen Wandlers fur die
Drehzahlregelung einer der beiden Turbinengrup-
pen eine ungeplante Leistungsreduktion zu ver-
zeichnen. Weitere Leistungsreduktionen waren
von der Netzleitstelle vorgegeben oder zur Einhal-
tung der kantonalen Gebrauchswasserkonzession
erforderlich. Diese Anforderung kann bei hoher
Wassertemperatur der Aare, wie sie im Juni, Juli
und August 2008 infolge heisser Witterung auf-
trat, nur durch eine Verringerung der Reaktorleis-
tung erfullt werden.

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

Im Berichtsjahr war ein Vorkommnis zu verzeich-
nen, welches das ENSI gemass Richtlinie R-15 der
Klasse B und auf der internationalen Ereignisskala
INES der Stufe O zuordnete:

Am 15. November 2008 wurde — wie alle vier Mo-
nate — die Verfugbarkeit der Schnellabschaltfunk-
tion gepruft, indem nacheinander die Schnellab-
schaltfunktion einzelner Steuerstdbe ausgeldst
wird. Die Steuerstabe werden mit Wasser aus dem
Priméarkreislauf angetrieben. So lange das Auslo-
sesignal nicht manuell zurtickgesetzt wird, fliesst
das Antriebswasser in einen Auffangbehalter.
Weil die Betriebsmannschaft bei einem Steuerstab
das Auslosesignal verspatet zurlicksetzte, stieg der
Fullstand im Auffangbehalter so weit an, dass aus-
legungsgemass automatisch eine Reaktorschnell-
abschaltung ausgeldst wurde. Zur Vermeidung ei-
ner Wiederholung des Vorkommnisses wird die
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Prufvorschrift Gberarbeitet, um das Personal auf
die bei Durchfuhrung dieser Priifung bestehenden
zeitlichen Anforderungen hinzuweisen.

Die klassierten Vorkommnisse der letzten zehn
Jahre sind im Anhang in Figur 2 dargestellt.
Folgende Abweichungen im Betriebsgeschehen
sind zu berichten:

Am 12. Juni 2008 l6ste eine Storung des elektro-
hydraulischen Wandlers fir die Drehzahlregelung
einer der beiden Turbinen-Generator-Gruppen
auslegungsgemass einen Turbinen-Schnellschluss
aus. Ebenfalls auslegungsgemaéss wurde die Reak-
torleistung durch Teilscram und Zurtickfahren der
Umwalzpumpen-Drehzahl zum Schutz vor Kalt-
wassertransienten abgesenkt. Bei der Absenkung
der Reaktorleistung wurde bei einem Speisewas-
ser-Regelventil eine Stellgliedstérung festgestellt.
Diese hatte keinen Einfluss auf die Sicherheit der
Anlage, da die Speisewasserversorgung und die
Niveauregelung des Reaktorkihlwassers Uber die
sich in Betrieb befindliche zweite Turbinen-Gene-
rator-Gruppe sichergestellt war.

Beim Anfahren der Anlage nach dem Revisions-
stillstand fuhr ein Steuerstab beim schrittweisen
Ausfahren in zwei Positionen stérungsbedingt
zwei Schritte auf einmal. Der Steuerstab wurde
ganz ausgefahren. In der Folge konnte das An-
fahren problemlos fortgesetzt werden. Die Funk-
tion der Reaktorschnellabschaltung war jederzeit
gewadhrleistet. Als Folgemassnahme werden alle
noch nicht ausgetauschten Original-Fahrventile
im Jahr 2009 durch neue Fabrikate ersetzt.

2.3 Anlagetechnik

2.3.1 Revisionsarbeiten

Die Arbeiten fir die Jahresrevision begannen am
10. August 2008 und dauerten bis zum 6. Septem-
ber 2008. Wahrend dieser Zeit wurden geplante
Tatigkeiten wie Brennelementwechsel und Brenn-
elementinspektionen, Inspektionen elektrischer
und mechanischer Einrichtungen, zerstérungs-
freie Werkstoffprifungen, wiederkehrende Funk-
tionsprifungen an Komponenten und Systemen
sowie Instandhaltungs- und Anderungsarbeiten
durchgefihrt.

Schwerpunkte bei den Wiederholungsprifungen
an mechanischen Komponenten waren Ultra-
schallprifungen an zwei Stutzen des Reaktor-
druckbehalters (RDB), visuelle Inspektionen der
Kerneinbauten im RDB, Wanddickenmessungen
an Rohrleitungen und an der Drywell-Stahldruck-
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schale, die Druckprifung des RDB sowie die zu-

satzlich durchgefuhrte Wiederholungsprifung an

der Kernsprihleitung. Folgende sicherheitsrele-
vante Arbeiten sind hervorzuheben:

1 An zwei Umwalzdruckstutzen des RDB wurden
die Einschweissndhte erstmals mit Ultraschall
geprift. Aus Strahlenschutzgrinden sind am
biologischen Schild nur sehr kleine Offnungen
vorhanden, weshalb das Vorgehen bei der Pri-
fung angepasst werden musste. Die Eignung
des angepassten Prifverfahrens muss nachtrag-
lich vom KKM nachgewiesen werden. Bei der
Prafung wurden keine bewertungspflichtigen
Anzeigen festgestellt.

Die Inspektion der Kerneinbauten im RDB mit
Kamera zeigte die bereits bekannten geringfu-
gigen Rissanzeigen an den Austrittséffnungen
der Speisewasser-Verteilringe, die auf ther-
mische Wechselbeanspruchung zurtickgeftihrt
werden. Die Anzeigen sind auf Grund der ge-
ringen Rissgrosse sicherheitstechnisch unbe-
denklich. Zusatzlich zu dem in der Planung vor-
gesehenen Zuganker am Kernmantel wurde ein
weiterer im Detail visuell gepruft. Dabei wurden
keine Befunde festgestellt. Bei den Ubrigen vi-
suellen Prifungen der Kerneinbauten, darunter
auch eine Kernmantel-Schweissnaht und Teile
der Kernspruhleitungen, wurden keine Auffal-
ligkeiten festgestellt. Die nachste Prifung am
nicht druckfihrenden Kernmantel ist fur das
Jahr 2009 vorgesehen. Im Rahmen der langjah-
rigen Projekte zum Schutz der Kerneinbauten
vor Spannungsrisskorrosion wird die Edelmetall-
einspeisung fortgesetzt (vgl. Kap. 2.4).

An Rohrleitungen des Frischdampf-, Speise-
wasser- und Kernsprihsystems sowie an der
Drywell-Stahldruckschale wurden Wanddicken-
messungen mit Ultraschall ausgefuhrt. Alle ge-
messenen Wanddicken lagen Uber den erforder-
lichen Mindestwerten.

Die Wiederholungs-Druckprifung des RDB er-
folgte mit 90 bar. Sie dient als integrale Pri-
fung vor allem dazu, die Strukturintegritat des
Primarkreises abzusichern gegentber Unsicher-
heiten in der zerstérungsfreien Prifung sowie
hinsichtlich unerwarteter Alterungsvorgdnge.
Die Druckprifung ergab keine Beanstandun-
gen.

Als zusatzliche Wiederholungsprifung wurden
die bereits aus friheren Messungen bekannten
Anzeigen an vier Schweissndhten der Kern-
spruhleitung innerhalb des RDB mit Ultraschall
nachgeprift. Dabei wurden im Vergleich zu
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den Prufergebnissen im Jahr 2006 keine Veran-
derungen festgestellt. Die aktualisierten Nach-
weise ergaben, dass die Funktionstlchtigkeit
des Kernsprihsystems fur mindestens drei wei-
tere Betriebsperioden ohne Einschrankungen
gewabhrleistet ist. Die nachste Wiederholungs-
prifung dieses Systems findet im Jahr 2010
statt. Als Folge der Prifergebnisse im Jahr 2006
waren Verstarkungselemente zur Sanierung der
Schweissnahte entwickelt worden. Auf Grund
der aktuellen Prufergebnisse war deren Monta-
ge nicht erforderlich.

Schwerpunkte des diesjahrigen Wiederholungs-

leittech-

nischen Ausristungen waren die komponenten-

Prafprogramms an elektrischen und

und verfahrenstechnischen Prifungen der Leit-
technik von einer SUSAN-Division sowie von zwei
Reaktorschutz-Redundanzen. Bei den Eigenbe-
darfsanlagen wurden die festgelegten Umschalt-
moglichkeiten Uberprift. Weiter wurde die erfor-
derliche Kapazitat samtlicher Batterien von zwei
Strangen durch Entladung und Wiederaufladung
nachgewiesen. Uberpriift wurden auch samtliche
Gleich- und Wechselrichter der 24-V und 125-V-
Anlagen, der beiden Sicheren Schienen sowie der
SUSAN-Redundanzen. Bei den durchgefihrten
Prafungen wurden keine unzuldssigen Befunde
oder Abweichungen festgestellt.

Das ENSI erteilte am 6. September 2008 die Frei-
gabe des Leistungsbetriebs des Reaktorkerns fur
den 36. Betriebszyklus. Das Wiederanfahren dau-
erte bis 10. September 2008. Dabei machten ne-
ben wiederkehrenden Anfahrtests und Einstellar-
beiten die erneuerte Turbinengruppe und das er-
neuerte zugehorige HauptkUhlwasser-System spe-
zielle Tests erforderlich. Samtliche Tests verliefen
erwartungsgemass.

Alle Arbeiten wurden mit hoher Qualitat und un-
ter Beachtung der Strahlenschutzvorgaben ge-
plant und durchgefihrt. Die Prifungen wurden
vom ENSI beaufsichtigt. Der vom ENSI beauftragte
Schweizerische Verein fur Technische Inspektionen
(SVTI) kontrollierte die Instandhaltungsarbeiten an
druckfiihrenden Komponenten. Es wurden keine
Befunde festgestellt, die einem sicheren Betrieb
entgegenstehen waurden. Die durchgefihrten
Prafungen haben insgesamt den guten Zustand
der mechanischen sowie der elektrischen und leit-
technischen Ausristungen bestatigt.

2.3.2 Anlagenédnderungen
Im Berichtsjahr wurden namentlich folgende An-
lagenanderungen durchgefihrt:
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I Im nuklearen Teil wurden zwei Sicherheits-Ab-
blaseventile durch solche mit Blenden im Ne-
benaustritt ersetzt. Damit sind nun alle Sicher-
heits-Abblaseventile entsprechend nachgerUs-
tet. Im Steuerstab-Antriebssystem wurden Fahr-
ventile durch neue Fabrikate ersetzt.

Die mehrjghrigen Projekte zur Kreislaufoptimie-
rung wurden im Berichtsjahr abgeschlossen. Die
Niederdruckturbinen der zweiten Turbinen-Ge-
neratorgruppe wurden mit neuen Rotoren, neu-
er Lauf- und Leitbeschaufelung, neuen Innenge-
hausen und Schaufeltrdgern ausgeristet. Das
bessere Verhalten der Turbinengruppe in Bezug
auf die Laufruhe und Spannungsrisskorrosion
an den Schaufelnuten beeinflusst die Betriebssi-
cherheit positiv. Die entsprechende Hauptklhl-
wasser-Pumpe erhielt eine neue Pumpenhyd-
raulik und einen drehzahlvariablen Antrieb. Mit
diesem Umbau werden kinftig geringere Leis-
tungsreduktionen wegen hoher Wassertempe-
ratur der Aare notwendig.

Der zweite Notstromdieselmotor der SUSAN-Di-

visionen wurde gegen einen im Herstellerwerk
revidierten Motor ausgetauscht, wobei auch die
im Alterungstiberwachungs-Programm  festge-
legten Modernisierungen umgesetzt wurden.
Die nach einem 48-stindigen Testlauf durch-
gefuhrten Kontrollen haben den einwandfreien
Zustand des Aggregates bestdtigt. Das KKM ver-
flgt damit Uber einen Reserve-Notstromdiesel-
motor. Dadurch kann eine Nichtverfligbarkeit
von SUSAN-Notstromdieselanlagen erheblich
reduziert werden.

Fur die zweite der beiden Turbinengruppen wur-
de ein neuer Blocktransformator in Betrieb ge-
nommen. Beide Turbinengruppen verfligen da-
mit Uber neue Blocktransformatoren mit glei-
chen technischen Daten. Die hohere Leistungs-
reserve ermoglicht eine hoéhere Belastung mit
Blindleistung. Die geringere Verlustleistung des
neuen luftgekihlten Transformators fuhrt zu
geringeren Betriebstemperaturen, einem ver-
besserten Wirkungsgrad und l3sst eine hohere
Lebensdauer erwarten.

Im Bereich elektrische und leittechnische Aus-
ristungen wurden wahrend der Revision zahl-
reiche weitere kleinere Anlagendnderungen
durchgefiihrt. Sicherheitstechnisch erwahnens-
wert sind der Ersatz von Mehrkanalschreibern
durch papierlose Modelle bei drei Schreiberta-
feln im Hauptkommandoraum, die Anzeige der
neuen Messung «Reaktorniveau Flutbereich»
im Hauptkommandoraum auf einem papier-
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losen Schreiber sowie der Ersatz der Druckmes-
sungen fur das Reaktorschutzsignal «Druck Ma-
schinenhaus» durch neue Fabrikate.

2.3.3 Brennelemente, Steuerstibe und
Reaktorkern
Auf Grund der gemessenen Aktivitatswerte im Re-
aktorwasser und im Abgas der Turbinenkonden-
satoren wahrend des Berichtszeitraums konnte
auf defektfreie Brennstabe geschlossen werden.
Dies wurde durch die Brennelement-Inspektionen
wahrend des Revisionsstillstands 2008 bestatigt.
Die Integritat der ersten Barriere zum Schutz ge-
gen den Austritt radioaktiver Stoffe war somit ge-
wahrleistet.
Fur den Brennstoffzyklus 36 (2008/2009) wurden
von den total 240 Brennelementen 36 frische ein-
gesetzt, 28 vom Typ GNF2 und acht vom Typ GE14.
Vier der neu eingesetzten GNF2-Brennelemente
sind mit einem neuen Fremdkorperfilter ausge-
stattet. Das ENSI hat sich davon Uberzeugt, dass
das KKM neue Brennelemente einsetzt, die den
Qualitatsanforderungen fr einen sicheren Betrieb
entsprechen.
Wahrend des Revisionsstillstands wurden neun
Brennelemente inspiziert. Schwerpunkte waren
der Zustand von GNF2-Brennelementen nach
einem Einsatz wahrend drei Brennstoffzyklen und
die Auswirkungen der Edelmetalleinspeisung (vgl.
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Kap. 2.4) auf die Brennstab-Hullrohre. Es wurden
keine Auffalligkeiten bei den Prifungen festge-

stellt. Die Strukturteile der Brennelemente (Ab-
standhalter, Wasserstabe, obere und untere Git-
terplatten und Fremdkorperfilter) sowie auch die
Brennstdbe befanden sich in einem auslegungs-
gemassen Zustand.

Die im Brennstoffzyklus 35 (2007/2008) gemes-
senen Borkonzentrationen im Reaktorwasser wie-
sen auf den guten Zustand der Steuerstdbe hin.
Deshalb wurden keine Inspektionen der Steuer-
stabe durchgefuhrt. Es wurden keine Steuerstabe
umgesetzt oder 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 tberein.
Es kam zu keiner Uberschreitung von thermischen
Betriebsgrenzwerten.

2.4 Strahlenschutz

Im Jahr 2008 betrug die akkumulierte Kollektiv-
dosis fur das KKM 1130 Pers.-mSv. Die maximale
Individualdosis lag mit 10,3 mSv unter dem Dosis-
grenzwert der Strahlenschutzverordnung fur be-
ruflich strahlenexponierte Personen von 20 mSv
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pro Jahr. Im Berichtszeitraum traten weder Perso-
nenkontaminationen, die nicht mit einfachen Mit-
teln entfernt werden konnten, noch Inkorporati-
onen auf.

Die Kollektivdosis aller Mitarbeiter im Revisions-
stillstand 2008 lag bei 890 Pers.-mSy, der vom
KKM vor Beginn der Arbeiten geschatzte Wert
lag bei 1030 Pers.-mSv. Dank der schadenfreien
Brennelemente war die Ausgangslage fur die Re-
visionsarbeiten radiologisch gesehen auch dieses
Jahr gunstig. Fir die sehr niedrigen gemessenen
Werte des radioaktiven lod-131 war die geplante
Unterbrechung der Wasserstoffeinspeisung rund
48 Stunden vor dem Abfahren der Anlage mass-
gebend.

Die zusatzliche Garderobe mit Verbindungskor-
ridor fur den direkten Zutritt in die kontrollierte
Zone im Maschinenhaus hat sich wahrend den
arbeitsintensiven Phasen des Revisionsstillstands
wiederum bewahrt. Diese tempordre Zutritts-
maoglichkeit weist eine moderne Infrastruktur auf
und erflllt alle Anforderungen des operationellen
Strahlenschutzes. Zudem fihrt sie zu einer deut-
lich verbesserten Situation im Vergleich zum bis-
herigen Zonenibergang.

Der Personalbestand des Ressorts Strahlenschutz
war im ganzen Betriebsjahr angemessen und er-
moglichte es, die administrativen und technischen
Schutz- und Uberwachungsaufgaben korrekt aus-
zutben 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.

Die Edelmetalleinspeisung wurde fortgesetzt. Wie
in den vergangenen Jahren wurde zu Beginn des
Berichtsjahres eine wasserlosliche Platinverbindung
in das Reaktorwasser eingespeist. Gemeinsam mit
der kontinuierlichen Zugabe von Wasserstoff sol-
len dadurch die Einbauten im Reaktordruckbe-
halter vor Spannungsrisskorrosion geschitzt wer-
den. Als positiver Nebeneffekt zeigte sich im Revi-
sionsstillstand 2008 eine Verringerung der mittle-
ren Dosisleistung an den Umwalzschleifen, im Ver-
gleich zum Mittelwert des Jahres 2007 um rund
11% und im Vergleich zum Jahr 2006 um 31 %.
Die radioaktiven Abgaben tber 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 durchgefiihrten Kontrollmessungen von
Abwasserproben sowie lod- und Aerosolfiltern er-
gaben Ubereinstimmung mit den vom KKM ge-
meldeten Ergebnissen.

Aus den tatsachlich Gber die Abluft und das Ab-
wasser abgegebenen radioaktiven Stoffen berech-
net das ENSI die Jahresdosis fur Einzelpersonen
der Bevodlkerung in der Umgebung des KKM un-
ter konservativen, d. h. ungtnstigen Annahmen.
Die berechneten Dosen betragen 0,0042 mSv
fur Erwachsene und 0,0049 mSv fur Kleinkinder
und liegen somit deutlich unter dem quellenbe-
zogenen Dosisrichtwert von 0,3 mSv/Jahr gemaéss
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 erhohten Werte. Im Nahbereich
eines Siedewasserreaktors ist die Ortsdosisleis-
tung durch Direkt- und Streustrahlung aus dem
Maschinenhaus erhoht. Die Thermolumineszenz-
Dosimeter (TLD), welche an mehreren Stellen
am Zaun des Kraftwerkareals die Dosis messen,
zeigten mit einem Jahreshochstwert von 1,5 mSv
einschliesslich naturlicher Untergrundstrahlung
keine Veranderung gegenlber dem Vorjahr. Bei
den quartalsweise vom ENSI zur Kontrolle durch-
gefiihrten Messungen am Zaun des Kraftwerkare-
als wurden ebenfalls keine signifikanten Verande-
rungen festgestellt. Die in Art. 102 Absatz 3 der
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Strahlenschutzverordnung vorgegebenen Immis-
sionsgrenzwerte flr Direktstrahlung ausserhalb
des Kraftwerksareals von 1 mSv pro Jahr ftir Wohn-
und Aufenthaltsraume und von 5 mSv pro Jahr fur
andere Bereiche wurden eingehalten.

Fur detailliertere Angaben zur radiologischen Si-
tuation innerhalb und ausserhalb des KKM wird
auf den Strahlenschutzbericht 2008 des ENSI ver-
wiesen.

2.5 Radioaktive Abfille

Radioaktive Rohabfalle fallen im KKM regelma&s-
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 Rohabfallen (vgl. Tabel-
le 8) war im Berichtsjahr mit 40 m3 leicht héher als
im Vorjahr, weil Abschirmsteine bestehend aus Be-
ton und Armierungseisen sowie ausgebrochener
Bauschutt zu entsorgen waren. Diese Materialien
wurden bei der ZWILAG teilweise zur Freimessung,
teilweise zur Konditionierung angeliefert. Der An-
fall neuer radioaktiver Rohabfélle bewegt sich im
internationalen Vergleich mit Anlagen dhnlichen
Typs und Alters weiterhin auf einem niedrigen Ni-
veau.

Die radioaktiven Rohabfalle werden gesammelt,
kampagnenweise konditioniert und anschlies-
send zwischengelagert. Die im KKM vorhande-
nen unkonditionierten Abfalle sind in dafr vor-
gesehenen Raumlichkeiten der kontrollierten
Zone aufbewahrt. Ihr Bestand ist mit 73 m3 gering.
Brenn- und schmelzbare Abfalle wurden auch im
Berichtsjahr fur die Behandlung in der Plasma-An-
lage der ZWILAG bereitgestellt und dorthin trans-
portiert.

Als Konditionierungsverfahren kommt im KKM
ausschliesslich die Zementierung zum Einsatz. Fur
alle angewendeten Verfahren liegen die gemass
Kernenergieverordnung und Richtlinie BO5 erfor-
derlichen Typengenehmigungen dem ENSI vor. Im
Berichtsjahr wurden die anfallenden Betriebsharze
mit der Verfestigungsanlage CVRS 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 Wurenlin-
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gen. Im Berichtsjahr wurden 136 endkonditio-
nierte Gebinde dorthin transportiert. Die radio-
aktiven Abfélle sind in einem von allen schweize-
rischen Kernanlagen eingesetzten elektronischen
Buchfuhrungssystem erfasst, so dass die Informa-
tion Uber Menge, Lagerort und radiologische Ei-
genschaften jederzeit verfligbar ist.

Ein wichtiges Element bei der Minimierung der
radioaktiven Abfalle ist die Inaktiv-Freimessung
von Materialien aus der kontrollierten Zone. Im
KKM wurden im Jahr 2008 insgesamt 36,5 t mel-
depflichtiges Material gemass den Vorgaben der
Richtlinie R-13 freigemessen.

Ausgebaute Komponenten aus dem Ersatz der
Niederdruckturbinen sowie allgemeine Stahlab-
falle wurden fir die weitere Verarbeitung, wie
andere Teile in den Vorjahren, zu einer auslan-
dischen Schmelzanlage transportiert und dort
eingeschmolzen. Bei diesem Verfahren reichern
sich die Radionuklide in der Schlacke an, die an-
schliessend als radioaktiver Abfall in die Schweiz
zum KKM zurtickgefihrt und entsorgt wird. Das
verbleibende Metall wird freigemessen. In den
Jahren 2007 und 2008 wurden rund 300 t verar-
beitet. Das ENSI hatte vorgangig Uberprift, dass
die fur die Freimessung angewendeten Kriterien
mindestens gleich streng sind wie diejenigen der
Richtlinie R-13.

2.6 Notfallbereitschaft

Die Notfallorganisation des KKM ist fir die Be-
waltigung aller Notfalle innerhalb des Werkareals
zustandig. Mit einer zweckmadssigen Organisati-
on, geeigneten FUhrungsprozessen und -einrich-
tungen zusammen mit einer entsprechenden Aus-
legung der Anlage hat das KKM die Notfallbereit-
schaft auf hohem Niveau sicherzustellen.

Das ENSI hat im Oktober 2008 an der Stabsnot-
fallubung KETO die Notfallorganisation beobach-
tet und beurteilt. Bei der Ubung wurde folgendes
Szenario unterstellt: Bei einer Hochwassersituation
verstopfen die Einlaufrechen und fallen die Speise-
wasserpumpen aus. Fur die Abfuhr der Nachzer-
fallswarme wird eines der vier Druckabbauventile
geoffnet. Beim Schliessversuch bleibt es offen blo-
ckiert. Durch die Stérungen bei den Einspeisesys-
temen kommt es in der Folge zum Abdecken des
Reaktorkerns und zu einem grésseren Brennstoff-
schaden ohne Kernschmelzen. Dadurch gelangt
eine grossere Aktivitdtsmenge ins Containment.
Bedingt durch den tiefen KhImittelstand im Re-
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aktordruckbehalter und die freigesetzte Aktivitat
werden die Kriterien fur die rasche Alarmierung
der Bevolkerung (RABE) erreicht. Nach der Inbe-
triebnahme einer Pumpe des alternativen Nieder-
druckeinspeisesystems kann der Kern wieder ge-
kihlt werden. Auf Grund der Ubungsbeobach-
tungen identifizierten das ENSI wie auch das KKM
Verbesserungsbedarf beim zeitgerechten Erken-
nen der RABE-Kriterien. Dennoch kam das ENSI
zum Schluss, dass das KKM Uber eine zur Beherr-
schung von Storféllen geeignete Notfallorganisa-
tion verflgt.

Inspektionen haben gezeigt, dass die Abldufe zur
Alarmierung der internen Notfallorganisation und
zur Orientierung externer Stellen vollstandig be-
schrieben und die Notfallkommunikationsmittel
zu externen Stellen betriebsbereit sind. Im Dezem-
ber 2008 |6ste das ENSI im KKM ohne Voranmel-
dung einen Ubungsalarm aus, bei welchem die
Verfligbarkeit des Werks-Notfallstabes bestatigt
wurde.

2.7 Personal und Organisation

2.7.1 Organisation und Betriebsfiihrung

Im Berichtsjahr hat das KKM nur geringfiigige An-
derungen an seiner Organisation vorgenommen.
Diese betrafen die Schaffung der Fachstelle fur
Ereignisauswertung, Zerstoérungsfreie Material-
prifung und Support Elektrotechnik. Damit tragt
das KKM den erhéhten Anforderungen in diesen
Fachgebieten Rechnung. Ende 2008 umfasste der
Personalbestand 332 Personen (2007: 320).

Das KKM hat im Berichtsjahr ein Aufrechterhal-
tungsaudit zum Managementsystem erfolgreich
bestanden. Die Prifung umfasste die nach den
Normen I1SO 9001 (Qualitatsmanagement), 1SO
14001 (Umweltmanagement) sowie OHSAS 18001
(Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz) zertifi-
zierten Kernkraftwerksprozesse. Das ENSI betrach-
tet das Aufrechterhaltungsaudit als Teil der in der
Kernenergieverordnung verlangten periodischen
Uberprifung des Qualitdtsmanagement-Systems
durch externe Stellen.

Den Bericht der WANO-Experten, die im Jahr 2006
ein Peer Review im KKM durchfuhrten, hat das
Werk analysiert und daraus Verbesserungsmass-
nahmen abgeleitet. Im Berichtsjahr informierte
sich das ENSI Uber die Umsetzung der Massnah-
men, welche im Rahmen der Folgemission im No-
vember 2008 von der WANO Uberprift worden
sind.

2.7.2 Personal und Ausbildung

Im Berichtsjahr bestanden acht Reaktoropera-
teur-Anwarter des KKM, die schon einen schwei-
zerischen Technikerabschluss oder eine Fachhoch-
schulausbildung besitzen, unter behordlicher Auf-
sicht die Abschlussprifung der kerntechnischen
Grundlagenausbildung an der kerntechnischen
Ausbildungsstatte Ulm. Die Grundlagenausbil-
dung ist gemass Art. 27 der Verordnung Uber die
Anforderungen an das Personal von Kernanlagen
eine Voraussetzung fur die weitere Ausbildung
und spatere Zulassungsprifung zum Reaktor-
operateur. Lerninhalte und Lehrplane der Ausbil-
dungsstatte sind dem ENSI bekannt. Diese Ausbil-
dung erganzt die schon vorhandenen allgemeinen
technischen Kenntnisse mit spezifischen Kenntnis-
sen auf den Gebieten Nuklearphysik, Reaktortech-
nik und Strahlenschutz.

Zwei Reaktoroperateure, zwei Schichtchefs und
ein Pikettingenieur des KKM legten ihre Zulas-
sungsprifung unter Aufsicht des ENSI mit Erfolg
ab. Die Zulassungsprufungen bestehen aus einem
theoretischen und praktischen Teil im Beisein des
ENSI. 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 Anlagesimulator des
KKM und besteht in einer Demonstration der An-
wendung von Kenntnissen bei wichtigen zukunf-
tigen Tatigkeiten. Beim Pikettingenieur erfolgte
die praktische Prafung im Rahmen einer speziellen
Notfallbung. Die Anzahl der zulassungspflichti-
gen Personen ist im Anhang in Tabelle 3 zusam-
mengestellt.

Das Jahresprogramm der Wiederholungsschulung
far das zulassungspflichtige Personal der Abtei-
lung Betrieb des KKM wird vom ENSI regelmaéssig
inspiziert. Dieses Jahr wurde besonderes Gewicht
auf die Wiederholungsschulung am Anlagesimu-
lator gelegt, da sie einen wichtigen Beitrag zur
Erhaltung der Kompetenz des Schichtteams zur
Beherrschung von sicherheitsrelevanten Storfal-
len und Betriebssituationen liefert. Das ENSI hat
keine Abweichungen von den Vorgaben festge-
stellt.

Wichtig fur die Durchfiihrung von Funktionspri-
fungen, fur die Stérungsbehebung und fur die
Umsetzung des Freischalt- bzw. Absicherungs-
verfahrens ist ein gut ausgepragtes Sicherheits-
bewusstsein. Das ENSI inspizierte die diesbeziig-
liche Aus- und Weiterbildung. Das KKM hat eine
fur das gesamte Personal geltende Weisung Uber
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anzuwendende Methoden und Arbeitstechniken
zur Vermeidung von Fehlern erstellt. Dabei wer-
den sowohl Techniken vermittelt, die das individu-
elle Arbeitsverhalten der Mitarbeiter unterstitzen
wie beispielsweise die Selbstiberwachung STARK
(Stop Think Act Review Kommuniziere), als auch
Techniken, die auf das Verhalten des gesamten
Arbeitsteams ausgerichtet sind. Die Anwendung
durch die Mitarbeitenden bei Arbeiten wird ent-
sprechend der Bedeutung fur die nukleare Sicher-
heit von den Vorgesetzten wahrend periodischer
Kontrollgdnge bewertet.

2.8 Periodische Sicherheitsiiberpriifung

Die Abarbeitung der Forderungen aus der «Sicher-
heitstechnischen Stellungnahme zur Periodischen
Sicherheitstberprifung des Kernkraftwerks Muh-
leberg 2005» erfolgt im Wesentlichen terminge-
recht, ausser bei den Forderungen zur Probabilis-
tischen Sicherheitsanalyse (PSA). In diesem Bereich
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kommt es auf Grund personeller Engpasse bei den
beauftragten internationalen Experten sowie ei-
ner zu optimistischen Planung zu Terminverschie-
bungen, obwohl das KKM Uberdurchschnittliche
Ressourcen in diesem Bereich eingesetzt hat. Im
Kapitel 11.1 sind die Arbeiten beschrieben, wel-
che im Bereich PSA durchgefihrt wurden.

2.9 Sicherheitsbewertung

Fur das Verstandnis der Ergebnisse der systema-
tischen Sicherheitsbewertung sind die Erldute-
rungen im Anhang wichtig.

Im Jahr 2008 beurteilte das ENSI tber 130 Inspek-
tionsgegenstande und Einzelaspekte von Vor-
kommnisablaufen beziglich ihrer Bedeutung fir
die nukleare Sicherheit. Bei der Beurteilung der
einzelnen Inspektionsgegenstande und Vorkomm-
nisaspekten kam das ENSI fur die einzelnen Zellen
der Sicherheitsbewertungs-Matrix zu folgenden
zusammenfassenden Beurteilungen:
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Bewertungs-
gegenstand

Anforderungen ‘ Betriebsgeschehen

Betriebs-
Vorgaben

Zustand und | Zustand und
Verhalten der | Verhalten von

Anlage Mensch &
Organisation

Auslegungs-
Vorgaben

Ebene 1

Ebene 2

Ebene 3

Ebene 4

Sicherheitsebenen

Ebene 5

Integritit der
Brennelemente

Integritit des
Primérkreises

Barrieren

Integritét des
Containments

ebenen- oder barrieren-
ubergreifende Bedeutung

Sicherheitsbewertung 2008 KKM:
Perspektive der gestaffelten Sicherheitsvorsorge

Zellen ohne Bewertung bedeuten, dass sich kei-

ne Inspektionsergebnisse auf die entsprechenden

Zellen beziehen und keine Vorkommnisse eine Be-

deutung fur diese Zellen hatten. Das ENSI verfolgt

aber im Rahmen seiner gesamten Aufsichtstatig-
keit den Zustand aller Zellen der Sicherheitsbewer-
tungsmatrix. Im Folgenden werden jene Zellen-

bewertungen begriindet, die in die Kategorien A

(Abweichung) und hoher gehéren. Die aufgefihr-

ten Sachverhalte sind in den Unterkapiteln 2.1 bis

2.7 ausfuhrlicher behandelt. Jeder Sachverhalt ist

sowohl fur Sicherheitsebenen oder Barrieren als

auch fur Schutzziele von Bedeutung.

Ebene 1, Zustand und Verhalten der Anlage: Kate-

gorie A der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

1 Eine Storung des elektrohydraulischen Wandlers
fur die Drehzahlregelung einer Turbinen-Gene-
rator-Gruppe fuhrte zu deren Abschaltung.

1 Beim Anfahren der Anlage nach dem Revisions-
stillstand fuhr ein Steuerstab beim schrittweisen
Ausfahren in zwei Positionen stérungsbedingt
zwei Schritte auf einmal.

Ebene 3, Zustand und Verhalten von Mensch und

Organisation: Kategorie A der ENSI-Sicherheitsbe-

wertungsskala

1 Bei einer periodischen Priifung der Verflgbarkeit
der Schnellabschaltfunktion wurde beim Test
eines Steuerstabes das Auslésesignal verspatet
zurlickgesetzt, was zu einer automatischen Re-
aktorschnellabschaltung fuhrte.

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:
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Anforderungen Betriebsgeschehen

Betriebs- | Zustand und || Zustand und
Vorgaben | Verhalten der|| Verhalten von

] Anlage Mensch &
Organisation

Auslegungs-
Vorgaben

N Bewertungs-
gegenstand

Kontrolle der Reaktivitét A A

Kiihlung der
Brennelemente

Einschluss radioaktiver
Stoffe

Schutzziele

Begrenzung der
Strahlenexposition

schutzzieliibergreifende
Bedeutung

KN -

Sicherheitsbewertung 2008 KKM:

Schutzziel-Perspektive

Anmerkung: alternative Darstellung derselben Sachverhalte wie
in der Perspektive der gestaffelten Sicherheitsvorsorge

Alle Schutzziele waren im Berichtsjahr jederzeit
vollumfanglich gewahrleistet.

Fur das Kernkraftwerk Muhleberg zeigt die Ge-
samtbeurteilung der Anlage im Jahr 2008 sehr
wenig Abweichungen.

Dies gilt auch fur die Gesamtbeurteilung von
Mensch und Organisation.

Das Risiko des KKM ist sehr gering und liegt unter-
halb des von der IAEA empfohlenen Richtwertes.
Diese Beurteilung basiert auf der aktuellen PSA
des KKM (siehe Kap. 11.1).

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 naturlich 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 durchgefuhrt. 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 wahrend des
Jahres 2008 die bewilligten Betriebsbedingungen
stets eingehalten wurden. Auf Grund der Ergeb-
nisse der systematischen Sicherheitsbewertung at-
testiert das ENSI dem KKM eine hohe Betriebssi-
cherheit. Die Erftllung der auf Grund der Perio-
dischen Sicherheitstberprifung vom ENSI gestell-
ten Forderungen lauft weitgehend termingerecht,
mit Ausnahme der Forderungen zur PSA, wo sich
Terminverzdgerungen ergeben.
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3. Kernkraftwerk Gosgen

3.1 Uberblick

Das Betriebsjahr 2008 zeichnete sich fur 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 gute Betriebssicherheit.

Das KKG ist eine 3-Loop-Druckwasserreaktor-An-
lage 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 Funkti-
onsschema einer Druckwasserreaktor-Anlage.

Im KKG ereigneten sich im Jahr 2008 insgesamt
drei klassierte Vorkommnisse. Ein Vorkommnis
betraf einen Hillrohrschaden, bei dem es zu ei-
ner Brennstoffauswaschung kam. Die in der Tech-
nischen Spezifikation festgelegte Grenze der ma-
ximal zuldssigen lod-131-Aktivitat im Kihimittel
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wurde dabei nicht Uberschritten. Ein anderes Vor-
kommnis betrifft das Startversagen eines Diesel-
motors, der im Rahmen des Revisionsstillstandes
zuvor revidiert wurde. Im Dezember 2008 kam
es bei der Durchfihrung von Servicearbeiten zu
einem kurzen Spannungsunterbruch in einer Ver-
sorgungsschiene. Insgesamt war die Bedeutung
aller Ereignisse fur die nukleare Sicherheit jedoch
gering. Sie wurden der Stufe 0 der internationalen
Ereignisskala INES zugeteilt.

Das ENSI fuhrte im Rahmen ihrer Aufsicht 47 In-
spektionen durch. Die dabei bewerteten Sachver-
halte zeigten, dass der Anlagenzustand und das
Verhalten von Mensch und Organisation in Bezug
auf die nukleare Sicherheit in den inspizierten Be-
reichen als gut bewertet werden kann. Wo erfor-
derlich, verlangte das ENSI Verbesserungen und
kontrollierte deren Umsetzung.

Der Revisionsstillstand war gepragt durch die um-
fangreichen Arbeiten, sowohl im nuklearen als
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auch im nicht-nuklearen Anlagenbereich. Im nuk-
learen Teil der Anlage erfolgten die Erneuerung
des Dichtungssystems der drei Hauptkthlmittel-
pumpen und zerstérungsfreie Prafungen aller
Heizrohre der Dampferzeuger. Im nicht-nuklearen
Anlagenteil sind der Austausch eines Grossteils der
Kihlturmeinbauten und der Ersatz aller drei Pole
des Blocktransformators und des Reservepols zu
erwahnen.

Die Strahlendosen wahrend der gesamten Revisi-
onsdauer undim Verlauf des ganzen Betriebsjahres
zeichneten sich wiederum durch eine sehr tiefe
Gesamtkollektivdosis aus. Der Dosisgrenzwert der
Strahlenschutzverordnung fur strahlenexponierte
Personen wurde eingehalten. Die Abgaben radio-
aktiver Stoffe an die Umgebung lagen weit un-
ter den behérdlich festgelegten Grenzwerten. Die
dadurch verursachten zusatzlichen Strahlendosen
fur die Bevolkerung sind verglichen mit der natdr-
lichen Strahlenexposition unbedeutend.

Der Anfall radioaktiver Rohabfalle bewegte sich
im mehrjahrigen Mittel und ist im internationa-
len Vergleich mit anderen Anlagen ahnlichen Typs
und Alters auf einem niedrigen Niveau.

Im April erteilte das ENSI, gestiitzt auf Ergebnisse
der erfolgreich durchgefuhrten Inbetriebnahme-
versuche, die Betriebsfreigabe flir das externe
Nasslager. Anschliessend wurden die ersten abge-
brannten Brennelemente eingelagert.

Zwei Reaktoroperateure und zwei Schichtchefs
bestanden im Beisein des ENSI die jeweilige Zu-
lassungspriifung. Vier Reaktoroperateur-Anwarter
absolvierten die theoretische Grundausbildung an
der Reaktorschule des Paul Scherrer Instituts er-
folgreich.

3.2 Betriebsgeschehen

Die Arbeitsausnutzung des KKG betrug im Be-
triebsjahr  93,8% bei einer Zeitverfligbarkeit
von 92,8%. Die Nichtverfligbarkeit der Anla-
gen war hauptsachlich durch den Revisionsstill-
stand bedingt. Im Berichtsjahr lieferte die Anlage
189,1 GWh Prozesswarme fur die Versorgung der
nahe gelegenen Kartonfabrik. Weitere Betriebs-
daten sind in der Tabelle 2 des Anhangs zusam-
mengestellt. Die Zeitverfigbarkeit und die Ar-
beitsausnutzung der letzten 10 Jahre ist in Figur 1
zusammengefasst.

Im Berichtsjahr 2008 waren drei Vorkommnisse zu
verzeichnen, welche vom ENSI gemass Richtlinie
R-15 der Klasse B zugeordnet wurden. Auf der in-
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ternationalen Ereignisskala INES wurden alle Vor-
kommnisse der Stufe 0 zugeordnet.

Wahrend des Revisionsstillstands musste am
12. Juni 2008 fur den Probelauf einer Pumpe des
Nebenklhlwassersystems eine Dieselpumpe in Be-
trieb genommen werden. Diese Dieselpumpe hat-
te die Aufgabe, das Aarewasser von der zweiten
Kuhlwasserfassung zum Nebenklhlwassersystem
hochzupumpen. Dabei startete der Dieselmotor
nicht. Die Khlwasserversorgung erfolgte wegen
Instandhaltungsarbeiten an der ersten Wasser-
fassung durch die zweite Wasserfassung. Wah-
rend das Wasser von der héher gelegenen ersten
Wasserfassung durch das naturliche Gefalle zum
NebenkUhlwassersystem fliesst, muss es von der
tiefer gelegenen zweiten Wasserfassung hochge-
pumpt werden. Die Wasserversorgung des Neben-
kihlwassersystems erfolgte zu diesem Zeitpunkt
Uber eine elektrisch betriebene Pumpe. Eine zwei-
te Dieselpumpe war betriebsbereit. Wahrend des
Startversagens war ein Hebel, mit dem sich der
Dieselmotor notfalls abstellen lasst (Notabschalt-
Hebel), nicht ganz in der Endposition. Nachdem
dieser Hebel in die Endposition gebracht worden
war, startete der Dieselmotor normal. Weil még-
licherweise der Drehzahlregler die falsche Hebel-
position verursacht hatte, wurde er praventiv aus-
getauscht. Die Ursache des Startversagens konn-
te nicht mit Bestimmtheit identifiziert werden. Die
Kihlung der Brennelemente war jederzeit ge-
wabhrleistet.

Am 1. Juli 2008, wenige Tage nach dem Anfah-
ren der Anlage zum laufenden 30. Betriebszyk-
lus, zeigten die routinemassig durchgefihrten
Messungen erhohte lod- und Edelgasaktivitdaten
im Primarkreislauf. Die in den darauf folgenden
Tagen durchgefiihrten Messungen bestatigten,
dass ein Schaden an einem Hullrohr eines Brenn-
stabs vorliegt. Bis Mitte Oktober 2008 hatte sich
die lod-131-Aktivitatskonzentration auf 15 % des
fur den Betrieb der Anlage massgeblichen ersten
Grenzwerts der Technischen Spezifikation erhoht,
bei dessen Uberschreiten die Anlage innerhalb
von zwei Wochen abgefahren werden mdsste.
Die Ende November 2008 gemessene Neptunium-
239-Aktivitatskonzentration lasst darauf schlies-
sen, dass bis zu diesem Zeitpunkt Brennstoff im
Grammbereich in den Primarkreislauf ausgewa-
schen worden ist. Diese Aktivitat istim Primarkreis-
lauf der Anlage sicher eingeschlossen. Die Auswa-
schung von Brennstoff in den Primarkuhlkreislauf
wird unabhangig von der Menge als Vorkommnis
B klassiert. Art und Umfang des Schadens kénnen
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erst wahrend des Brennelementwechsels im Revi-
sionsstillstand 2009 ermittelt werden.

Wahrend einer Strangrevision kam es am 11. No-
vember 2008 bei der Rickschaltung einer gesi-
cherten Stromschiene zu einem Fehler bei der Ab-
arbeitung einer Arbeitsanweisung. Die gesicher-
te Schiene, die wahrend der Strangrevision von
einem Reserveumformer mit Spannung versorgt
wurde, war deshalb fur wenige Minuten span-
nungslos. Die drei anderen redundanten Schie-
nen waren jedoch stets mit Spannung versorgt, so
dass samtliche Sicherheitsfunktionen jederzeit ge-
wabhrleistet waren.

Die klassierten Vorkommnisse der letzten zehn
Jahre sind im Anhang in Figur 2 dargestellt.
Folgende Abweichungen im Betriebsgeschehen
sind zu berichten:

Am 9. April 2008 wurde durch einen im Auftrag
des ENSI tatigen Experten des SVTI-N eine Abla-
gerung im Bereich des Mannlochdeckels eines
Druckspeichers des Not- und Nachkuhlsystems
festgestellt. Ursache war eine kleine Leckage,
durch die das im Druckspeicher befindliche bor-
haltige Wasser austreten konnte. Die betroffene
Stelle wurde im Rahmen der Revisionsabstellung
durch Prafungen umfangreich untersucht. Hierbei
konnte jedoch keine eindeutige Leckageursache
festgestellt werden. Die Funktion des Druckspei-
chers war nicht beeintrachtigt. Nach dem Wieder-
anfahren der Anlage konnte keine Leckage mehr
festgestellt werden. Das KKG plant dennoch, die
betroffene Stelle zu einem spateren Zeitpunkt zu
sanieren.

Wahrend der Revisionsarbeiten erfolgte ein Aus-
tausch der Dichtungssysteme der drei Hauptkuhl-
mittelpumpen. Beim Zusammenbau der Pumpen
wurden am 13. Juni 2008 im Bereich der Gehau-
sedeckel Risse festgestellt. Das KKG konnte mit-
hilfe von struktur- und bruchmechanischen Be-
rechnungen nachweisen, dass die festgestellten
Risse keinen Einfluss auf die Integritat der druck-
fuhrenden Umschliessung haben.

Bei einem Test der Umschaltung der Einspei-
sung von einer Notstromschiene auf eine andere
und wieder zurtick verharrte am 3. Januar 2008
die Anspeisung im umgeschalteten Zustand. Ein
gleichartiges Vorkommnis trat am 15. Oktober
2008 auf. Diese Vorkommnisse hatten keine si-
cherheitstechnische Bedeutung, da die betroffene
Notstromschiene in jedem Fall stets mit Strom
versorgt war. Die zur Verhinderung weiterer der-
artiger Vorkommnisse geplante Anlagenande-
rung wurde dem ENSI zur Freigabe eingereicht.
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Einbau des neuen

Niederdruckvorwédrmers.

. . Foto: KKG
Die Umsetzung ist fur das Jahr 2009 vorgesehen.

Bei einer periodischen Prifung am 10. Dezember
2008 erfolgte eine Abschaltung eines Notstands-
Notstromgenerators. Grund flr die Abschaltung
war ein fehlerhafter Temperaturmessfiihler. Dieser
meldete eine erhdhte Lagertemperatur. Eine zwei-
te Messstelle mit ortlicher Temperaturanzeige im
gleichen Bereich des Lagers zeigte hingegen eine
tiefere Temperatur. Der defekte Sensor wurde aus-
getauscht und das Verhalten der Lagertemperatur
wadhrend eines langeren Probelaufs kontrolliert.

3.3 Anlagetechnik

3.3.1 Revisionsarbeiten

Wahrend des Revisionsstillstandes vom 31. Mai
bis zum 26. Juni 2008 wurden Routinetatigkeiten
wie der Brennelementwechsel, zahlreiche zersto-
rungsfreie Priifungen, Instandhaltungsarbeiten an
mechanischen, elektro- und leittechnischen Ein-
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Das Lagerbecken

im Inneren des
Brennelement-
lagergebdudes,
gelagert auf Feder-
und Dampfergruppen.
Foto: KKG

richtungen und Systemen, wiederkehrende Funk-

tionsprifungen an Komponenten sowie Instand-

haltungs- und Anderungsarbeiten durchgefthrt.

Einige der im Revisionsstillstand durchgefiihrten

Arbeiten sind nachfolgend aufgefuhrt.

1 Routinemassig wurden alle Heizrohre der drei
Dampferzeuger vollstéandig tGberpruft. Die Pri-
fung ergab keine meldepflichtigen Befunde, der
Zustand der Heizrohre entsprach den Erwar-
tungen aus den vergangenen Prifungen. Ein
Grossteil der Tellerfederstopfen, die friiher zum
Verschliessen von Heizrohren mit verminder-
ter Wanddicke benutzt worden waren, wurden
entfernt und durch Schweiss- oder Walzstopfen
ersetzt.

Wie in Kap. 3.2 bereits erwahnt, wurde das
Dichtungssystem der drei HauptkihImittelpum-
pen komplett ausgetauscht. Dabei wurde zu-
satzlich noch die Welle einer Hauptkihlmittel-
pumpe ersetzt, welche in kleinen Bereichen eine
Beschadigung der korrosionsschitzenden Be-
schichtung aufgewiesen hatte.

Vier Druckspeicher des nuklearen Not- und
Nachkdhlsystems wurden fir innere visuelle
Prafungen geoffnet und inspiziert. Der unte-
re Mannlochstutzen eines weiteren Druckspei-
chers wurde als Folge einer Kleinstleckage (vgl.
Kap. 3.2) einer genaueren Prifung unterzogen.
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Es konnte keine eindeutige Ursache fiir die Le-
ckage festgestellt werden. Die Kleinstleckage ist
sicherheitstechnisch unbedeutend.

Die erst vor Kurzem im Kuhlturm eingebauten
Kthlelemente mussten auf Grund ihres schlech-
ten Zustandes gegen neue, widerstandfahigere
Elemente ausgetauscht werden. Dabei erfolgte
gleichzeitig eine Verstarkung der Tragkonstruk-
tion in den betroffenen Bereichen, da diese
ebenfalls durch zu starke Belastungen teilweise
beschadigt waren.

Zwei der drei Niederdruckvorwarmer wurden aus-
getauscht. Der Austausch des letzten Niederdruck-
vorwarmers ist fir die Revision 2009 geplant.

Es wurden insgesamt 132 mechanische Stoss-
bremsen geprift, wobei 21 ersetzt werden
mussten. Der Ersatz mechanischer Stossbrem-
sen ist Teil der normalen Instandhaltung. Die
Uberpriifung von 102 hydraulischen Stossbrem-
sen war ohne Befund.

Im Zusammenhang mit der Verwendung von
so genannten Hinterschnittankern des Typs HIL-
TI-HDA wurden die bereits in der vorletzten Be-
richtsperiode begonnenen Arbeiten fortgefuhrt.
Dabei wurden die aus der Revisionsabstellung
2007 verbliebenen, noch nicht gednderten Bau-
werksinstallationen in einen spezifikationsge-
rechten Montagezustand Uberfuhrt.
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Die bereitsin vorherigen Revisionen begonnenen
Messungen im Zusammenhang mit méglichen
Wanddickenschwachungen durch Erosion an
sekundarseitigen Rohrleitungen wurden weiter-
gefuhrt. Es wurden keine Unterschreitungen der
zulassigen Mindestwanddicken festgestellt.

Alle drei Pole des Blocktransformators wurden
ausgetauscht und der Blockschutz erneuert. An-
schliessend wurden zur Kontrolle der korrekten
Funktion der Schutz- und Meldeeinrichtungen
umfangreiche Prifungen durchgefuhrt, die er-
folgreich verliefen.

Im Bereich der Starkstromtechnik wurden finf
Verteil- und ein Eigenbedarfs-Transformator
ausgetauscht. Weiterhin erfolgte der systemati-
sche Austausch der 10-kV-Kabel an insgesamt
22 Verbrauchern.

3.3.2 Anlageninderungen
Von den im Berichtsjahr durchgeftihrten Anlagen-

anderungen ausserhalb des Revisionsstillstandes

sind folgende erwahnenswert:

Die schadhafte Verkleidung eines der Notspei-
sebecken der Deionat- und Sperrwasserversor-
gung wurde ausgetauscht. Zusatzlich wurde
eine Erdbebenverstarkung an diesem Becken
angebracht, die vom ENSI gefordert worden war.
Diese Forderung basierte auf den Ergebnissen
der Periodischen Sicherheitstiberpriifung (PSU)
aus dem Jahre 1999.

Die Kuhlwasserleitungen der Notstromdie-
sel wurden im Rahmen von Instandhaltungs-
arbeiten teilweise ersetzt, um sie gegen allfal-
lige Korrosion zu schitzen. Wo maéglich, wur-
den die bestehenden Leitungen durch Einbrin-
gen von so genannten Kunststoff-Inlinern ge-
schitzt. Durch die Installation einer zusatzlichen
Kahlwasser-Rucklaufleitung ist es moglich, die
Verflgbarkeit des Notstromsystems im Rahmen
von Revisionstatigkeiten zu erhéhen.

3.3.3 Brennelemente, Steuerstibe und

Reaktorkern

Im 29. Betriebszyklus (2007/2008) wiesen erhdhte
Aktivitatskonzentrationen im Primarkahimittel auf
Brennstab-Hullrohrdefekte mit Auswaschung von

Brennstoff hin. Die nach dem Abfahren zum Re-

visionsstillstand durchgefuhrte Dichtheitsprifung
aller Brennelemente zeigte bei vier Elementen, die
drei Einsatzzyklen absolviert hatten, jeweils einen
defekten Brennstab. Bei zwei Brennelementen

konnte die Defektursache ermittelt werden (de-

fekte Abstandhalterfeder), bei den anderen beiden
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Elementen sind entsprechende Untersuchungen
noch im Gange. Der Betreiber legte dar, dass es
auf Grund der vorliegenden Erkenntnisse weder
Hinweise auf Herstellungsfehler noch auf eine sys-
tematische Fehlerursache gibt. Eines der defekten
Brennelemente wurde noch wahrend des Revisi-
onsstillstandes repariert und vom ENSI fur den
Weitereinsatz im 30. Betriebszyklus freigegeben.
Wahrend des Revisionsstillstandes wurden 40 der
insgesamt 177 Brennelemente durch neue Brenn-
elemente aus wiederaufgearbeitetem angereicher-
tem Uran (WAU-Brennelemente) ersetzt. Der Reak-
torkern enthalt im 30. Betriebszyklus (2008/2009)
20 Uran-, 125 WAU- und 32 Uran/Plutonium-
Mischoxid-Brennelemente (MOX-Brennelemente).
Das ENSI hat sich davon Uberzeugt, dass der Be-
treiber neue Brennelemente einsetzt, die den Qua-
litatsanforderungen fiir einen sicheren Betrieb ent-
sprechen.
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lagergebédude.
Foto: KKG

48

Zur Untersuchung des Brennstabverhaltens bei
hoherem Abbrand wurden wiederum Testbrenn-
stadbe mit verschiedenen Hullrohrmaterialien ein-
gesetzt und inspiziert. Zudem wurden an der
Struktur von abgebrannten Brennelementen Di-
mensions- und Oxiddickenmessungen vorgenom-
men. Die untersuchten Brennelemente zeigten ein
gutes Betriebsverhalten.

Die Hullrohre aller 48 Steuerelemente wurden
wahrend des Revisionsstillstandes mittels Wirbel-
stromprtfung auf Wanddickenschwachungen
und Beschadigungen untersucht. Bei sechs Steu-
erelementen der Erstausstattung, die bis zu 27 Be-
triebszyklen im Einsatz waren, sind Rissanzeigen
festgestellt worden. Sie wurden deshalb gegen
neue ausgetauscht. Im laufenden 30. Betriebszyk-
lus sind noch 4 Steuerelemente der Erstausstat-

tung im Einsatz. In diesem Betriebszyklus gibt es
erneut Anzeichen eines Brennstab-Hullrohrdefekts
mit Auswaschung von Brennstoff (vgl. Kap.3.2).
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 tberein.
Es kam zu keinen Uberschreitungen von Betriebs-
grenzwerten.

3.4 Strahlenschutz

Im Kalenderjahr 2008 war die Kollektivdosis im
KKG 774 Pers.-mSv. Die hochste im KKG regist-
rierte Individualdosis betrug 13,2 mSv. Der Dosis-
grenzwert der Strahlenschutzverordnung fir be-
ruflich strahlenexponierte Personen von 20 mSv
pro Jahr wurde unterschritten.

Bei den Arbeiten wahrend des Revisionsstillstands
wurden 686 Pers.-mSv akkumuliert, geplant wa-
ren 830 Pers.-mSv. Es wurden keine Personenkon-
taminationen festgestellt, die nicht mit einfachen
Mitteln (Waschen, Abbursten) entfernt werden
konnten. Es trat ein Fall einer geringfuigigen Inkor-
poration mit rund 200 Bq Co-60 (3 mikroSv) auf.
Die Kontrollen der Luft und der Oberflachen in
der Anlage gaben keine Hinweise auf unzulassige
Kontaminationen. Der Personalbestand im Strah-
lenschutz war jederzeit ausreichend.

Das ENSI hat sich bei mehreren Inspektionen da-
von Uberzeugt, dass im KKG ein konsequenter
und gesetzeskonformer Strahlenschutz praktiziert
wird.

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
fir die Abgabe radioaktiver Stoffe mit dem Abwas-
ser ohne Tritium. Die fUr Druckwasserreaktoren ty-
pischen Tritium-Abgaben des KKG betrugen rund
24 % des Jahresgrenzwertes. Die quartalsweise
vom ENSI durchgefihrten Kontrollmessungen von
Abwasserproben sowie lod- und Aerosolfiltern er-
gaben eine gute Ubereinstimmung mit den vom
KKG gemeldeten Analyseergebnissen.

Aus den tatsachlich Gber die Abluft und das Ab-
wasser abgegebenen radioaktiven Stoffen berech-
net das ENSI die Jahresdosis fur Einzelpersonen
der Bevolkerung in der Umgebung des KKG unter
konservativen, d. h. unglnstigen Annahmen. Die
Dosen sind kleiner als 0,001 mSv fur Erwachse-
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ne und fur Kleinkinder und liegen damit deutlich
unterhalb des quellenbezogenen Dosisrichtwerts
von 0,3 mSv/Jahr gemass Richtlinie R-11.

Die Dosisleistungs-Messsonden des vom ENSI be-
triebenen Messnetzes (MADUK) in der Umgebung
des Werkes ergaben keine durch den Betrieb der
Anlage erhohten Werte. Die Thermolumineszenz-
Dosimeter (TLD), die an mehreren Stellen am Zaun
des Kraftwerkareals die Dosis messen, zeigten kei-
ne signifikante Erhéhung gegeniber der Unter-
grundstrahlung. Bei den quartalsweise vom ENSI
zur Kontrolle durchgefthrten Messungen an der
Umzdunung des KKG wurden ebenfalls keine sig-
nifikanten Erhdhungen gegentiber der Untergrund-
strahlung festgestellt. Die nach Art. 102 Abs. 3
der Strahlenschutzverordnung vorgegebenen Im-
missionsgrenzwerte flir Direktstrahlung ausser-
halb des Kraftwerksareals von 1 mSv pro Jahr fur
Wohn- und Aufenthaltsraume und von 5 mSv pro
Jahr fur andere Bereiche wurden eingehalten.

Fur detailliertere Angaben zur radiologischen Si-
tuation innerhalb und ausserhalb der Anlage Gos-
gen wird auf den Strahlenschutzbericht 2008 des
ENSI verwiesen.

3.5 Radioaktive Abfille

Radioaktive Rohabfélle fallen im KKG regelma&s-
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. Anhang, Tabelle 8) war im Berichtsjahr mit
19 m3 niedriger als im Vorjahr, da die Verarbeitung
der radioaktiven Schldamme aus mehreren Sam-
meltanks bereits Ende 2007 abgeschlossen wurde.
Die Abfallmenge entspricht dem niedrigen lang-
jahrigen Mittel.

Die radioaktiven Rohabfalle werden gesammelt,
kampagnenweise konditioniert und anschliessend
zwischengelagert. Im Jahr 2008 wurden brenn-
bare und schmelzbare Rohabfélle zwecks Verar-
beitung in der Plasma-Anlage der ZWILAG bereit-
gestellt und dorthin transportiert. Der Bestand an
unkonditionierten Abfillen im KKG ist mit 51 m3
gering.

Als Konditionierungsverfahren kommen im KKG
die Bituminierung von Harzen und Konzentraten
sowie die Zementierung von nicht brenn- oder
schmelzbaren Abféllen zum Einsatz. Fur alle an-
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gewendeten Verfahren liegen die gemass Kern-
energieverordnung und Richtlinie BO5 erforder-
lichen Typengenehmigungen des ENSI vor. Im Jahr
2008 wurden 71 Gebinde mit Waschwasserkon-
zentraten und 30 Gebinde mit Borkonzentrat 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 Wirenlingen. Die
radioaktiven Abfélle des KKG sind in einem von
allen schweizerischen Kernanlagen eingesetzten
elektronischen Buchfihrungssystem erfasst, so
dass die Information Uber Menge, Lagerort und
radiologische Eigenschaften jederzeit verflgbar
ist.

Im Sinne der Minimierung radioaktiver Abfélle
wurden im Jahr 2008 aus dem KKG 4,8 t Ol ge-
mass den Vorgaben der Richtlinie R-13 freigemes-
sen.

Ende April 2008 wurde der erste innerbetrieb-
liche Trockentransfer von 12 abgebrannten Brenn-
elementen in einem Transportbehalter vom Kom-
pakt- ins neue Nasslager erfolgreich durchgefihrt.
Die derzeitige Betriebsbewilligung des Nasslagers
sieht vor, dass das Verfahren fir den Trockentrans-
fer von abgebrannten Brennelementen ins Nassla-
ger vom ENSI freizugeben ist. Sofern ein Behalter
mit einer gultigen verkehrsrechtlichen Zulassung
verwendet wird, kann das KKG kunftig ohne zu-
satzliche Zustimmungsschritte jederzeit weitere
Brennelemente transferieren. Das ENSI hat fur den
ersten Transfer eine provisorische Freigabe erteilt
und diesen beaufsichtigt. Nach den dabei gewon-
nenen Erfahrungen hat das KKG das Verfahren in
einigen Punkten angepasst und wird alle zuktnf-
tigen Transfers mit dem vom ENSI endgultig frei-
gegebenen Verfahren durchfihren. Damit ist auch
die letzte Pendenz aus dem Projekt Nasslager KKG
abgeschlossen.

3.6 Notfallbereitschaft

Die Notfallorganisation des KKG ist fur die Be-
waltigung aller Notfalle innerhalb des Werkareals
zustandig. Mit einer zweckmadssigen Organisati-
on, geeigneten FUhrungsprozessen und -einrich-
tungen zusammen mit einer entsprechenden Aus-
legung der Anlage hat das KKG die Notfallbereit-
schaft auf hohem Niveau sicherzustellen.

Inspektionen haben gezeigt, dass die Abldufe zur
Alarmierung der internen Notfallorganisation und
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zur Orientierung externer Stellen vollstandig be-
schrieben und die Notfallkommunikationsmittel
zu externen Stellen betriebsbereit sind.

Das ENSI hat im November an der Ubung KAS-
TOR die Notfallorganisation beobachtet und beur-
teilt. Bei der Ubung wurde folgendes Szenario un-
terstellt: Beim Umladen von abgebrannten Brenn-
elemententen aus dem Transferbehalter stlrzt ein
Brennelement im neu in Betrieb genommenen
Nasslager ab. Der anwesende Strahlenschutzmit-
arbeiter erkennt eine Freisetzung aus den beim
Absturz beschadigten Brennstaben und lasst das
Nasslager raumen. Bei der Flucht verletzt sich ein
Mitarbeiter schwer. Zudem wird im lokalen Leit-
stand ein Schweissgerat unsachgemass deponiert,
so dass ein Brand mit starker Rauchentwicklung
ausbricht. Dieser schliesst den Verletzten und die
Hilfe leistenden Personen auf dem Beckenflur ein.
Auf Grund seiner Ubungsbeobachtungen kam das
ENSI zum Schluss, dass die Ubungsziele geméss
der Richtlinie B-11 erreicht wurden.

Im Dezember 2008 l6ste das ENSI im KKG ohne
Voranmeldung einen Ubungsalarm aus, bei wel-
chem die Verflgbarkeit des Werks-Notfallstabes
bestatigt wurde.

3.7 Personal und Organisation

3.7.1 Organisation und Betriebsfiihrung

Im Berichtsjahr hat das KKG keine grésseren orga-
nisatorischen Anderungen vorgenommen. Da der
Generationenwechsel auch weiterhin im Gange
ist, liegt der Schwerpunkt des KKG im Bereich Per-
sonal und Organisation in einer langfristigen Per-
sonalplanung mit dem Kompetenzerhalt in allen
Bereichen. Ende 2008 arbeiteten im KKG 413 Per-
sonen (2007: 401).

Im Auftrag des KKG hat das Institut fur Arbeits-
psychologie der ETH Zurich eine Analyse zur si-
cherheitsforderlichen Gestaltung flexibler Rou-
tinen im KKG durchgefihrt. Aus den Resultaten
sollen Verbesserungsmassnahmen abgeleitet wer-
den. Das KKG hat dem ENSI die Ergebnisse der
Studie prasentiert.

3.7.2 Personal und Ausbildung

Im Berichtsjahr bestanden vier Reaktoroperateur-
Anwarter des KKG unter behordlicher Aufsicht die
Abschlussprifung der kerntechnischen Grundla-
genausbildung an der PSI-Technikerschule. Dies
ist eine Voraussetzung flur die weitere Ausbil-
dung und spatere Zulassungsprifung zum Reak-
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toroperateur. Diese Ausbildung erganzt die erfor-
derlichen allgemeinen theoretischen Kenntnisse
auf dem Gebiet der thermischen Kraftwerkstech-
nik mit spezifischen Kenntnissen auf den Gebie-
ten Nuklearphysik, Reaktortechnik und Strahlen-
schutz.

Zwei Reaktoroperateure und zwei Schichtchefs
des KKG legten ihre Zulassungsprifung unter be-
hordlicher Aufsicht mit Erfolg ab. Die Zulassungs-
prafungen bestehen aus einem theoretischen und
praktischen Teil. Im theoretischen Teil weisen die
Kandidaten ihre detaillierten Kenntnisse zum Auf-
bau und Verhalten der Anlage und zu den an-
zuwendenden Vorschriften nach. Der praktische
Teil erfolgt am eigenen Anlagesimulator und be-
steht in einer Demonstration der Anwendung der
Kenntnisse. Die Anzahl der zulassungspflichtigen
Personen ist im Anhang in Tabelle 3 zusammen-
gestellt.

Das Jahresprogramm der Wiederholungsschulung
fur das zulassungspflichtige Personal der Abtei-
lung Betrieb des KKG wird vom ENSI regelmassig
inspiziert. Dieses Jahr wurde besonderes Gewicht
auf die Wiederholungsschulung am Anlagesimu-
lator gelegt, da sie einen wichtigen Beitrag zur Er-
haltung der Kompetenz des Schichtteams zur Be-
herrschung von sicherheitsrelevanten Betriebssitu-
ationen und Storfallen liefert. Neben dem Anlage-
simulator fur die Teamarbeit wird auch ein Soft-
panel-Simulator fir individuelles Lernen einge-
setzt. Er erlaubt, das Verstandnis des Einzelnen fur
komplexe Anlagetransienten einfacher zu férdern.
Im Weiteren wurden zum vertieften Verstandnis
spezifische Ausbildungsunterlagen fir schwierige
Anlagesituationen erarbeitet (z.B. Reaktor kritisch
fahren, Kondensationsschlage, usw.).

Wichtig fur die Durchfiihrung von Funktionspri-
fungen, fur die Stérungsbehebung und fur die
Umsetzung des Freischalt- bzw. Absicherungs-
verfahrens ist ein gut ausgepragtes Sicherheitsbe-
wausstsein. Das ENSI inspizierte die diesbezigliche
Aus- und Weiterbildung. Das KKG hat noch kei-
ne einheitliche Weisung fr das gesamte Personal
Uber anzuwendende Methoden und Arbeitstech-
niken zur Vermeidung von Fehlern erstellt, diese
ist jedoch fur das Betriebspersonal vorhanden. Da-
bei werden Kenntnisse vermittelt, die sowohl der
Untersttzung des individuellen Arbeitsverhaltens
dienen, als auch solche, die auf das Verhalten des
gesamten Arbeitsteams ausgerichtet sind. Da die-
se Arbeitstechniken wegen des fehlenden gemein-
samen Standards in den einzelnen Abteilungen
unterschiedlich ausgebildet und angewandt wer-
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den, erschwert dies ein einheitliches Verstandnis
bei Arbeitsvorbesprechungen zwischen Betriebs-
und Instandhaltungspersonal. Das ENSI sieht auf
diesem Gebiet Verbesserungspotenzial und wird
die weitere Entwicklung des KKG auf diesem Ge-
biet verfolgen.

3.8 Sicherheitsbewertung

Fur das Verstandnis der Ergebnisse der systema-
tischen Sicherheitsbewertung sind die Erlaute-
rungen im Anhang wichtig.

Im Jahr 2008 beurteilte das ENSI Gber 80 Inspekti-
onsgegenstande und Einzelaspekte von Vorkomm-
nisablaufen beztglich ihrer Bedeutung fur die nuk-
leare Sicherheit. Bei der Beurteilung der einzelnen
Inspektionsgegenstande und Vorkommnisaspekte
kam das ENSI fur die einzelnen Zellen der Sicher-
heitsbewertungs-Matrix zu folgenden zusammen-

fassenden Beurteilungen:

Betriebs-
Vorgaben

Zustand und | Zustand und
Verhalten der | Verhalten von

Anlage Mensch &
Organisation

Auslegungs-
Vorgaben

Ebene 1

Ebene 2

Ebene 3

Ebene 4

Sicherheitsebenen

Ebene 5

Integritét der
Brennelemente

Integritit des A
Primérkreises

Barrieren

Integritit des
Containments

ebenen- oder barrieren-
iibergreifende Bedeutung

Sicherheitsbewertung 2008 KKG:
Perspektive der gestaffelten Sicherheitsvorsorge

Zellen ohne Bewertung bedeuten, dass sich kei-
ne Inspektionsergebnisse auf die entsprechenden
Zellen beziehen und keine Vorkommnisse eine Be-
deutung fur diese Zellen hatten. Das ENSI verfolgt
aber im Rahmen seiner gesamten Aufsichtstatig-
keit den Zustand aller Zellen der Sicherheitsbe-
wertungsmatrix. Im Folgenden werden jene Zel-
lenbewertungen begriindet, die in die Kategorien
A (Abweichung) und hoher gehoren. Die aufge-
fuhrten Sachverhalte sind in den Unterkapiteln 3.1
bis 3.7 ausfuhrlicher behandelt. Jeder Sachverhalt
ist sowohl fur Sicherheitsebenen oder Barrieren
als auch fir Schutzziele von Bedeutung.
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Ebene 1, Zustand und Verhalten der Anlage: Kate-

gorie A der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

1 Eine fir den Probelauf einer Pumpe des Neben-
kUhlwassersystems bendtigte Dieselpumpe star-
tete nicht.

1 Beim Test der Umschaltung der Anspeisung ei-
ner Notstromschiene von einer Schiene auf eine
andere am 3. Januar 2008 schaltete diese nicht
in den Ursprungszustand zurtck. Die Notstrom-
schiene war jedoch stets mit Spannung ver-
sorgt.

1 Am 15. Oktober 2008 kam es zur gleichen St6-
rung wie am 3. Januar 2008.

Ebene 1, Zustand und Verhalten von Mensch und

Organisation: Kategorie A der ENSI-Sicherheitsbe-

wertungsskala

1 Nach einer Strangrevision wurde bei der Ruck-
schaltung der Spannungsversorgung einer ge-
sicherten Schiene ein Arbeitsschritt irrttmlich
Ubersprungen, weshalb die betroffene Schiene
kurzfristig ohne Spannung war.

Ebene 3, Zustand und Verhalten der Anlage: Kate-

gorie A der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

I Am Mannlochstutzen eines Druckspeichers trat
eine Tropfleckage auf.

Durch einen Fehler an einem Lagertempera-
tursensor wurde ein Notstromdieselmotor bei
einem Test stérungsbedingt abgeschaltet. Der
Dieselmotor ware im Anforderungsfall nicht
ausgefallen, weil der Lagertemperatursensor in
diesem Fall nicht wirksam ware.

Das unter Ebene 1 genannte Startversagen einer
Dieselpumpe ist auch fur die Ebene 3 von Bedeu-
tung, weil diese Pumpe sowohl eine betriebliche
Funktion als auch eine Sicherheitsfunktion hat.

Die unter Ebene 1 genannten Umschaltstérun-
gen der Anspeisung einer Notstromschiene sind
auch fur die Ebene 3 von Bedeutung, weil die-
se Schiene sowohl im Normalbetrieb als auch im
Storfall Teil der elektrischen Eigenbedarfsversor-
gung der Anlage ist.
Ebene 3, Zustand und Verhalten von Mensch und
Organisation: Kategorie A der ENSI-Sicherheitsbe-
wertungsskala
1 Der unter Ebene 1 genannte Fehler bei der Ruick-
schaltung der Spannungsversorgung einer gesi-
cherten Schiene war auch fur die Ebene 3 von
Bedeutung, weil diese Schiene sowohl im Nor-
malbetrieb als auch im Storfall Teil der elekt-
rischen Eigenbedarfsversorgung der Anlage ist.
Integritat der Brennelemente, Zustand und Ver-
halten der Anlage: Kategorie A der ENSI-Sicher-
heitsbewertungsskala
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B Im 30. Zyklus ist eine Brennstoffleckage aufge-
treten. (Die im 29. Zyklus aufgetretene Brenn-
stoffleckage ist in der Sicherheitsbewertung
2007 berlcksichtigt worden.)

Integritat des Primarkreises, Zustand und Verhal-

ten der Anlage: Kategorie A der ENSI-Sicherheits-

bewertungsskala

1 An den Dichtungsgehdusen der HauptkUhImit-
telpumpen sind Rissanzeigen gefunden worden,
die zurzeit zuldssig sind, aber eine Instandset-
zung verlangen.

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 | Verhalten von|
Anlage Mensch &

Organisation

Kontrolle der Reaktivitat

Kiihlung der
Brennelemente

Einschluss radioaktiver
Stoffe

Schutzziele

Begrenzung der
Strahlenexposition

schutzzieliibergreifende
Bedeutung A A

Sicherheitsbewertung 2008 KKG:

Schutzziel-Perspektive

Anmerkung: alternative Darstellung derselben Sachverhalte wie
in der Perspektive der gestaffelten Sicherheitsvorsorge

Alle Schutzziele waren im Berichtsjahr jederzeit
vollumfanglich gewahrleistet.
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Fur das Kernkraftwerk Gosgen wird die Gesamt-
beurteilung der Anlage im Jahr 2008 gepragt von
einer Brennelementleckage und einer Reihe un-
terschiedlicher Schwachstellen. Diese lagen alle
innerhalb der bewilligten Betriebsbedingungen.
Es sind keine Ubergeordneten Gemeinsamkeiten
zwischen den verschiedenen Fehlern zu finden.
Die Gesamtbeurteilung von Mensch und Orga-
nisation zeigt nur eine Abweichung.

Das Risiko des KKG ist sehr gering und liegt unter-
halb des von der IAEA empfohlenen Richtwertes.
Diese Beurteilung basiert auf der aktuellen PSA
des KKG (siehe Kap. 11.1).

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 naturlich auf-
tretenden Strahlenexposition nur eine unbedeu-
tende zusatzliche Strahlendosis fur die Bevolke-
rung, welche 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 durchgefthrt. Unter Bertick-
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 fast, dass im KKG wahrend des Jah-
res 2008 die bewilligten Betriebsbedingungen
stets eingehalten wurden. Es attestiert dem KKG
eine gute Betriebssicherheit
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Blick auf das

Kernkraftwerk
Leibstadt.
Foto: KKL

4. Kernkraftwerk Leibstadt

4.1 Uberblick mittels eines modernen Ultraschallpriifsystems auf

Ermudungsrisse gepriift. Die Leistungsfahigkeit

Das Betriebsjahr 2008 war im Kernkraftwerk Leib-  dieses Prifsystems wurde vorgangig in den USAim

stadt (KKL) durch einen weitgehend ungestérten  Rahmen eines umfassenden Verfahrens nachge-

Volllastbetrieb gepragt. Es war kein klassiertes — wiesen. Dennoch konnte wegen technischer und

Vorkommnis zu verzeichnen. Das ENSI stellt fest,  organisatorischer Probleme nicht der urspringlich

dass das KKL die bewilligten Betriebsbedingungen  geplante Prafumfang untersucht werden. Der vom

stets eingehalten hat und bescheinigt dem KKL  Regelwerk geforderte Untersuchungsumfang wur-

eine gute Betriebssicherheit. de jedoch erreicht. Die Prifungen an den Schweiss-

Das KKL ist eine Siedewasserreaktor-Anlage. Es  nahten der Umwalzleitungen wurden planmassig

nahm seinen kommerziellen Betrieb im Jahr  durchgefthrt und ergaben keine neuen Befunde.

1984 auf. Die elektrische Nettoleistung betrdagt  Im Bereich Instandhaltungsplanung (zerstérungs-

1165 MW. Weitere Daten sind in den Tabellen 1 freie Prafungen) sieht das ENSI allerdings notwen-

und 2 des Anhangs zu finden. Die Figur 7b zeigt  dige Verbesserungen. Das ENSI wird im Rahmen

das Funktionsschema einer Siedewasserreaktor-  seiner Inspektionstatigkeit einen Schwerpunkt auf

Anlage. die Uberpriifung einer addquaten Instandhaltungs-

Besondere Bedeutung hatten die wiederkehren-  planung und deren Umsetzung legen.

den Prfungen: Am Reaktordruckbehalter wurden  Im Berichtszeitraum gab es keine Brennelement-

Stutzeneinschweissnahte und Stutzeninnenkanten  schaden. Die Borsaurekonzentration im Reaktor-
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wasser ist auf Grund von Leckagen an Steuersta-
ben im Jahresverlauf wieder leicht gestiegen.

Die Modernisierung der leittechnischen Einrich-
tungen wurde fortgesetzt. Das im Rahmen des
ersten Modernisierungsschrittes im Jahr 2006 im-
plementierte Anlagen-Informationssystem erhielt
die neuste Systemversion. Als Vorbereitung fur
weitere Modernisierungsschritte wurde gleichzei-
tig das bestehende Netzwerk optimiert und erwei-
tert.

Der Dosisgrenzwert der Strahlenschutzverordnung
fur beruflich strahlenexponierte Personen wurde
eingehalten. Die radioaktiven Abgaben lagen un-
terhalb der Grenzwerte und fihrten nur zu einer
unbedeutenden zusatzlichen Strahlendosis fur die
Bevdlkerung.

Der Anfall radioaktiver Rohabfalle bewegte sich
im mehrjahrigen Mittel und ist im internationa-
len Vergleich mit anderen Anlagen ahnlichen Typs
und Alters auf einem niedrigen Niveau.

Das ENSI fuhrte in allen Fachgebieten 72 Inspek-
tionen durch. Wo erforderlich, verlangte das ENSI
Verbesserungsmassnahmen und Uberwachte de-
ren Umsetzung.

Im Berichtsjahr bestanden funf Reaktoroperateur-
Anwarter die Abschlusspriifung der kerntech-
nischen Grundlagen an der PSI-Technikerschule.
Sie ist eine Voraussetzung fur die spatere Zulas-
sungsprifung als Reaktoroperateur.

4.2 Betriebsgeschehen

Das KKL verzeichnete in seinem 24. Betriebsjahr
eine Arbeitsausnutzung von 91,2 % und eine Zeit-
verflgbarkeit von 92,4 %. Die Zeitverflgbarkeit
und die Arbeitsausnutzung der letzten 10 Jahre
sind im Anhang in Figur 1 dargestellt. Auf Grund
einer Tropfleckage wurde ein Hochdruck-Vorwar-
mer am 1. Mdrz 2008 zur Inspektion ausser Be-
trieb genommen. Dazu wurde die Reaktorleistung
auf 90 % reduziert. Nach der Behebung der Tropf-
leckage und Wiederinbetriebnahme des betrof-
fenen Hochdruck-Vorwarmers konnte der Volllast-
betrieb weitergefihrt werden.

Am 18. Juli 2008 kam es zu einem Motorausfall an
der Hydraulikeinheit der Reaktor-Umwalzregelung
des Kreislaufs B. Um die Differenz der Umwalz-
menge zwischen Kreislauf A und B im erlaubten
Bereich halten zu kénnen, wurde die Reaktorleis-
tung manuell um wenige Prozente reduziert. Nach
Umschaltung auf die redundante Hydraulikeinheit
wurde der Reaktor am 18. Juli 2008 wieder auf
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die im Streckbetrieb maximal mogliche Leistung

gefahren.

DarUber hinaus war keine weitere stérungsbe-

dingte Leistungsreduktion und auch kein unvor-

hergesehenes Abfahren der Anlage zu verzeich-
nen.

Wahrend der Sommermonate musste die Reaktor-

leistung infolge der hohen Umgebungstempera-

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

Im Berichtsjahr war kein klassiertes Vorkommnis

zu verzeichnen.

Die klassierten Vorkommnisse der letzten zehn

Jahre sind im Anhang in Figur 2 dargestellt.

Folgende Abweichungen im Betriebsgeschehen

sind nennenswert:

I Bei einer periodischen Anlagenbegehung ent-
deckte die Betriebsschicht am 25. Februar 2008
in Raumen des Reaktorhilfsgebdudes Wandrisse.
Diese wurden umgehend saniert. Sie waren auf
das baustoffbedingte Schwinden nacheinander
betonierter Wande zuriickzuftihren. Die Dicht-
heitsanforderungen an das Sekundéarcontain-
ment waren stets erflllt.

I Am 2. Juni 2008 wahrend einer alle drei Mo-
nate erfolgenden Funktionspriifung schalte-
te der Antrieb eines Schiebers an einer Leitung
vom Kaltkondensatbehalter zum Reaktorkern-
isolations-Kuhlsystem nach dem Erreichen der
Offen-Stellung nicht ab. Ursache war ein Kurz-
schluss auf einer Leiterplatte. Deshalb sprach die
Leistungssicherung des Stellantriebs an. Im An-
forderungsfall hatte das Reaktorkernisolations-
Kihlsystem seine Aufgabe erfillt.

Im Reaktorhilfsgebaude sind Rdume, in welchen
Leitungsbriiche mit grossen Belastungen fur die
Gebaudestrukturen verbunden waren, mit Uber-
druckklappen versehen. Am 30. Juli 2008 stellte
das KKL in einem fur die Druckentlastung vor-
gesehenen Rohrkanal fest, dass vor mehreren
Jahren eine Arbeitsplattform eingebaut worden
war, welche bei einem Leitungsbruch im Bereich
des Reaktorwasser-Reinigungssystems oder des
Nachwarmeabfuhrsystems die Dampfstrémung
behindern wirde. Die Arbeitsplattform war zur
Erhéhung der Arbeitssicherheit bei Wiederho-
lungsprifungen installiert worden. Das KKL hat
diese Arbeitsplattform inzwischen demontiert
und wird sie in der kommenden Revisionsabstel-
lung durch einen Gitterrost ersetzen.

Im Revisionsstillstand kam es im Containment

bei Schleifarbeiten an einem Druckschieber zur
Inkorporation radioaktiver Stoffe durch das In-
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standhaltungspersonal. Die Mitarbeiter, welche

diese Arbeiten durchfuhrten, trugen vorschrifts-
gemass Schutzmasken. Obwohl zur Verhinde-
rung einer Ausbreitung von Aerosolen infolge
der Schleifarbeiten eine temporare Luftabsau-
gung installiert worden war, breiteten sich ra-
dioaktive Aerosole aus. Infolge der relativ gros-
sen Distanz zwischen dem Freisetzungsort und
dem Messort des Raumluftiberwachungssys-
tems erfolgte die Alarmierung verzégert. Mitar-
beiter, die in der Nahe mit anderen Arbeiten be-
auftragt waren, atmeten geringe Mengen dieser
Aerosole ein. Als Sofortmassnahmen wurden die
Schleifarbeiten unterbrochen, tber dem Druck-
schieber ein beluftetes Zelt errichtet und Triage-
messungen fur das im Containment anwesen-
de Personal angeordnet. Es wurden alle 49 Mit-
arbeiter Uberpruft, die sich zum Zeitpunkt der
Aerosolausbreitung im Drywell aufgehalten hat-
ten. Dabei wurden bei vier Mitarbeitern leichte
Inkorporationen nachgewiesen. Die Folgedosis
bei den betroffenen Mitarbeitern wurde mit we-
niger als T mSv ausgewiesen (0,1 mSy, 0,3 mSy,
0,3 mSv und 0,6 mSv) und liegt damit weit un-
terhalb des Grenzwertes von 20 mSv pro Jahr
far beruflich strahlenexponierte Personen. Die
Ursachenanalyse des Ereignisses zeigte, dass die
Planungsvorgaben eine zu kurze Zeit fir die Ab-
kihlung des Systems vorsahen. Diese Erkennt-
nis soll in Zukunft bei der Revisionsplanung be-
rucksichtigt werden. Zudem werden Arbeiten,
bei denen Aerosole freigesetzt werden kénnen,

ENSI Aufsichtsbericht 2008

kanftig nicht nur mit einer Luftabsaugung, son-
dern auch in einer Einhausung durchgefihrt.
Schliesslich wird an solchen Arbeitsplatzen eine
kontinuierliche Luftiberwachung eingefihrt.

Beim Brennelementwechsel wahrend der Re-
visionsabstellung wurden Brennelemente vom
Reaktorkern ins obere Lagergestell transpor-
tiert. Nach Absetzen eines Brennelements im
Lagergestell ¢ffnete der Greifer nicht vollstan-
dig. Der Brennelement-Haltegriff war leicht ver-
bogen, was das Offnen des Greifers behinder-
te. Das Brennelement wurde zur Inspektion ins
Als
wahrscheinliche Ursache fir das Verbiegen des

Brennelement-Lagerbecken transferiert.
Brennelementgriffs wird das vorangegangene
Aufsetzen des Brennelements auf den Rand des
Lagergestells gesehen. Der Griff wurde ersetzt
und das Brennelement wieder in den Reaktor
eingesetzt.

Waéhrend eines Funktionstests wurde festge-
stellt, dass ein Dreiweg-Ventil einer Kélteanla-
ge, welche auch zur Kihlung der Raumluft ei-
ner Notsteuerstelle dient, seit dem Jahr 2005
um 180 Grad verdreht eingebaut war. Der Feh-
ler hatte im Normalbetrieb keine Auswirkungen.
Beim Test wurde beobachtet, dass der Kuhlwas-
ser-Durchfluss unerklarlicherweise auf ein tie-
feres Niveau absank. Als Folge des Fehleinbaus
wurde im Schwachlastbereich ein Teil des Kihl-
wasserstroms Uber den Kondensator rezirkuliert,
anstatt diesen zu umfahren. Im Anforderungs-
fall ware jedoch der volle Kuhlwasserdurchfluss
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Blick ins
Reaktorgebaude.
Foto: KKL



Blick ins
Maschinenhaus. Im
Vordergrund (rot) der
Generator.

Foto: KKL
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und damit die auslegungsgemasse Funktion des
Systems gewahrleistet gewesen. Die Einbaurich-
tung des Ventils wurde richtig gestellt und die
Funktion Uberprift.

Rund zwei Wochen nach der Revisionsabstellung
2008 wurde festgestellt, dass im Kerntberwa-
chungsprogramm eine falsche Datei verwendet
wurde. Statt der Eingabedatei fur die Kernwar-
me-Bilanzrechnung fur Zyklus 24 wurde irrtim-
lich diejenige fur Zyklus 23 geladen. Der Fehler
wurde umgehend behoben. Die Auswirkungen
des Fehlers sind geringfligig. Die Betriebssicher-
heit war jederzeit gewahrleistet.

Am 30. September 2008 kam es bei einem Ein-
zelscramtest wegen einer Undichtheit an einem
Ventil eines Brennelementantriebs zum Eindrif-
ten eines ganz ausgefahrenen Steuerstabes auf

eine mittlere Position. Die Abschaltfunktion des
Steuerstabes war durch das undichte Ventil nicht
beeintrachtigt. Die Betriebslimiten wurden ein-
gehalten. Das Ventil wurde ersetzt und der Ein-
zelscramtest wiederholt.

4.3 Anlagetechnik

4.3.1 Revisionsarbeiten

Wahrend des Revisionsstillstandes vom 2. bis
30. August 2008 wurden geplante Instandhal-
tungsmassnahmen wie Inspektionen an mecha-
nischen und elektrischen Einrichtungen, zersto-
rungsfreie Werkstoffprifungen sowie wiederkeh-
rende Funktionsprifungen und Begehungen an
Komponenten und Systemen durchgefihrt. Die
Arbeiten konnten bei strahlenschutztechnisch
glnstigen Bedingungen vorgenommen werden,
da wahrend des vorhergehenden Betriebszyklus
keine Brennelementschaden aufgetreten waren.
An den mechanischen Anlageteilen wurden eine
Reihe von Prifungen und Instandhaltungsarbeiten
durchgefihrt. Nachfolgend werden davon einige
der sicherheitstechnisch wichtigen erlautert.

An Rohrleitungen des Umwalzsystems wurden auf
Grund der in den vergangenen Jahren gefunde-
nen Materialfehler 19 Schweissndhte mit einem
qualifizierten Ultraschall-Prifsystem mechanisiert
geprift, an zwei Schweissnahten fanden manu-
elle Prifungen statt. Dabei wurden keine neuen
Materialfehler gefunden. Die in den vergangenen
Jahren gefundenen Anzeigen koénnen belassen
werden, mussen jedoch mit verkirztem Intervall
wiederkehrend gepruft werden.

Am Reaktordruckbehalter (RDB) wurden Stutzen-
Einschweissnahte und Stutzen-Innenkanten mit-
tels eines modernen Ultraschall-Prufsystems auf
ErmUdungsrisse geprift. Die Leistungsfahigkeit
dieses Prifsystems — bestehend aus Prifvorschrift,
Ausristung und Personal — wurde vorgangig in
den USA im Rahmen eines umfassenden Ver-
fahrens geprift. Dennoch konnten wegen tech-
nischer und organisatorischer Probleme nicht der
geplante Prifumfang, sondern nur etwas mehr
als die minimal geforderte Anzahl von Stutzen un-
tersucht werden. Das ENSI kam zum Schluss, dass
wesentliche Mangel bei der Vorbereitung und Or-
ganisation der Abldufe aufgetreten sind. Das KKL
hat daher ein Konzept vorzulegen, wie in Zukunft
die Qualitat von Planung, Durchftihrung und Do-
kumentation von Projekten auf dem Gebiet der
zerstorungsfreien Prifung verbessert werden
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kann. Die Prafung und deren Ergebnisse kénnen
vom ENSI erst dann akzeptiert werden, wenn das
eingesetzte Prifsystem bei der Qualifizierungsstel-
le ZfP Schweiz qualifiziert ist. Die Auswertung der
Prifung ergab insgesamt 16 bewertungspflichti-
ge Anzeigen in den Stutzen-Einschweissnahten.
Alle Anzeigen wurden gemadss den Akzeptanzkri-
terien des ASME-Codes bewertet und als zulds-
sig befunden. Der SVTI-N hat als Sachverstandi-
ger des ENSI die Einstufung der Anzeigen besta-
tigt. Die Bereiche der Stutzen-Innenkanten waren
ohne Befund.

Bei jeder Revisionsabstellung werden ausgewahl-
te Einbauten des Reaktordruckbehélters einer vi-
suellen Prifung unterzogen. Unter Verwendung
spezieller Unterwasser-Kamerasysteme werden
Schweissnahte und verschiedene Einbauten auf
maogliche Defekte untersucht. In diesem Jahr wur-
den Teile des Kernmantels, die Endklammern der
Speisewasser-Verteilringe, die Schweissnahte der
Probenhalter, diverse Instrumentierungsrohre, Bol-
zen, Teile des Bodens, der Dampftrockner und der
Wasserabscheider gepruft. Es wurden keine un-
zulassigen Befunde festgestellt. Die jahrliche vi-
suelle Prifung der Bodenkalotte und der Steuer-
stabdurchfihrungen des RDB ergab keine Hinwei-
se auf Leckagen.

Von insgesamt 149 Steuerstabantrieben wurden
26 ausgebaut und mittels Farbeindringprifung
16 dieser Antriebe
wurden durch solche ersetzt, welche im Jahr 2006

auf Verschleiss untersucht.

ausgebaut und revidiert worden waren. 10 der
ausgebauten Antriebe wurden noch wahrend der
Abstellung revidiert und direkt wieder eingebaut.
Das ENSI inspizierte stichprobenartig die Durch-
fihrung der Prufungen und hat dabei festgestellt,
dass nicht alle vorgesehenen Bereiche durch den
Prafumfang abgedeckt wurden. Das KKL wurde
aufgefordert, eine werksspezifische Prufanwei-
sung fur die Farbeindringprifung der Steuerstab-
antriebe zu erstellen und den Prifstatus der einge-
setzten Steuerstabantriebe zu dokumentieren.

Die Keilplattenschieber sind in ihrer Funktion als
Saug- und Druckschieber in der Umwalzschlei-
fe integriert. An zwei Druckschiebern wurden
die Keilplatten und Spindeln wegen Verschleiss-
erscheinungen ersetzt. Auf Grund mehrerer Ab-
weichungsmeldungen bei den Ersatzkomponen-
ten hat das ENSI eine neue Qualifizierung des Her-
stellverfahrens beim Lieferanten gefordert.

Die Beschaufelung der Hochdruckturbine (HD)
und diejenige der Niederdruckturbinen wurde
mittels Endoskop Uberpruft. In der ersten Lauf-
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reine der HD-Turbine wurde dabei ein Fremdteil
gesichtet. Es wurde beschlossen, die HD-Turbine
zu offnen, das Fremdteil zu bergen und eine Tur-
binenrevision durchzufthren. Die Revision ergab
keinen weiteren Befund. Beim Fremdteil handelte
es sich um einen rund 9 mm breiten und 20 mm
langen Ausbruch eines Schweissrings eines Turbi-
neneinlassventils.
Wie jedes Jahr wurde eine der vier Hauptkihlwas-
ser-Pumpen einer Totalrevision unterzogen. Die
Pumpe wurde komplett zerlegt. Laufrad und Pum-
penwelle wurden ersetzt. Die Pumpenwelle und
das Laufrad wurden auf Schaden gepruft, bei Be-
darf aufgearbeitet und fur den Einbau im kom-
menden Jahr bei einer anderen Pumpe vorberei-
tet.
Mit dem integralen Leckratentest, welcher alle
zehn Jahre wahrend der Jahreshauptrevision
durchgefihrt werden muss, wurde nachgewiesen,
dass die Dichtfunktion des Primdrcontainments
unter Storfallbedingungen gewabhrleistet ist. Die
gemessene Leckrate lag weit unterhalb des zu-
lassigen Werts. Fur diesen Test wurden zur Erho-
hung des Luftdrucks im Containment ausserhalb
des Gebdudes temporar installierte Kompressoren
eingesetzt.

Im Revisionsstillstand 2008 wurden an den leit-

technischen und starkstromtechnischen An-

lagen wichtige Instandhaltungsarbeiten inklusive

Funktionsprtfungen durchgefuhrt. Diese zeigten

einen guten Zustand und die einwandfreie Funk-

tionstlichtigkeit der verschiedenen Anlagen. Die
wichtigsten Arbeiten sind im Folgenden zusam-
mengefasst:

I Die elektrischen Schutzeinrichtungen in den
380-kV-Hochspannungsanlagen wurden alte-
rungsbedingt erneuert. Zwei 380-kV-Langstren-
ner und ein Sammelschienentrenner wurden re-
vidiert.

Die am Generator durchgefthrte Revision um-
fasste visuelle Kontrollen und diverse Mes-
sungen. Die Kontrollen zeigten einen guten Zu-
stand des Generators.

Bei den Blocktransformatoren wurden im Be-
reich der Ausgleichsbehalter diverse kleinere
Olleckagen abgedichtet. Neu eingebaut wur-
de eine «Online-Gas-in-Ol-Uberwachung». Sie
erlaubt eine kontinuierliche Uberwachung des
Olzustands. Erfasst und Uberwacht werden 12
Stoffe wie zum Beispiel Wasser, Wasserstoff,
Kohlenstoff und Acetylen.

I Mit der kompletten Revision eines Eigenbedarfs-
Transformators fanden die geplanten Grossre-
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visionen aller Oltransformatoren der Eigenbe-
darfs-Anlagen ihren Abschluss. Am Transfor-
mator wurde die Verkabelung sowie diverse Ins-
trumente ersetzt. Die Inspektion des Trafokerns
und der Wicklungen ergab keine Befunde.

Bei den Eigenbedarfs-Anlagen wurden neben
den Transformatoren auch die Mittelspannungs-
und Niederspannungsanlagen gewartet. Es wa-
ren keine Auffélligkeiten oder Befunde zu ver-
zeichnen. Bei einem Stellantrieb wurde ein be-
ginnender Windungsschluss festgestellt. Der
Motor musste neu gewickelt werden.

Im Bereich der leittechnischen Anlagen wurden
die gemass den Technischen Spezifikationen
geforderten Kontrollen und Kalibrierungen zur
Aufrechterhaltung einer hohen Systemzuver-
lassigkeit durchgefihrt. Zahlreiche Relais und
Schitzen des Reaktorschutzsystems wurden vor-
sorglich ersetzt. Beim Steuerstabfahr- und An-
zeigesystem wurde eine interne Systempriifung
vorgenommen. Bei 15 der insgesamt 149 Steu-
erstabantrieben wurden die Fahrwasserventile
ersetzt und neu verkabelt.

I Die Turbinenregelung, die Speisewasserrege-
lung und die Regeleinrichtung des Kernisola-
tions-Kuhlsystems wurden Uberprift. Die In-
strumentierung wie auch das Regelverhalten
waren ordnungsgemass.

4.3.2 Anlagenidnderungen

Im Revisionsstillstand wurden zahlreiche Anlagen-

anderungen zur weiteren Verbesserung und Mo-

dernisierung der Anlage umgesetzt. Nennenswert

sind u.a.:

1 Die Nachristung der Primdranlage mit einer
Wasserstoff- und Edelmetalleinspeisung konnte
in diesem Jahr mit einer erfolgreichen Inbetrieb-
setzungsphase abgeschlossen werden. Mit die-
ser Massnahme wird ein verbesserter Schutz der
Kerneinbauten und der Umwalzschleifen vor
Spannungsrisskorrosion erwartet. Die Wirksam-
keit der Einspeisung wird mittels neu installierter
Probenahmesysteme Gberpruft.

Um eine Schwachstelle beim radiologischen Zo-
nenkonzept zu beseitigen, wurde das gesamte
Gebaude, in welchem die beiden Kaltkonden-
satbehalter untergebracht sind, eingezont.
Wahrend der diesjahrigen Revisionsabstellung
wurde das neue Stahlbetondach mit stitzender
Stahlbaukonstruktion eingebaut und abgedich-
tet. Mit der Einzonung der Kaltkondensatbehal-
ter war die Installation einer neuen Zuluftanlage

fur dieses Gebaude erforderlich.

I Bei den vier Nebenkuhlwasser-Pumpen wurden
Laufrader mit einem grésseren Durchmesser ein-
gebaut. Diese Anlagenanderung bezweckt eine
Vergrésserung der Fordermenge der Pumpen
und damit eine Senkung der Temperatur an den
Kihlstellen des Zwischenkihlwasser-Systems.

Alterungsbedingt wurde im Abgassystem eine
Berstscheibe ersetzt. Da der bisher eingebaute
Berstscheibentyp nicht mehr erhaltlich ist, muss-
te auf ein aquivalentes Ersatzprodukt ausgewi-
chen werden. Dieses Produkt konnte die An-
forderungen des nuklearen Regelwerks ASME
(SK3) nicht erfullen. Nach Prtfung der Sachlage
erteilte das ENSI eine zeitlich befristete Freiga-
be fur den Einbau und den temporaren Betrieb
dieser Berstscheibe unter der Auflage, dass der
Austausch der eingebauten gegen eine regel-
werkskonforme Berstscheibe in der Revisionsab-
stellung 2009 zu erfolgen hat.

Der Revisionsstillstand wurde auch fur die Umset-
zung von diversen Anlagendnderungen bei den
elektrischen und leittechnischen Ausristungen
genutzt. Nachfolgend wird kurz auf einige dieser
Arbeiten eingegangen:

I An verschiedenen Orten im Kraftwerk wurde der
Blitzschutz ertlchtigt. Hierzu wurden zahlreiche
elektrische Verbindungen tber Gebdudegrenzen,
sog. Dehnfugentberbriickungen, angebracht.
Auch die Blitzschutz-Fangeinrichtungen auf dem
Maschinenhausdach wurden verbessert.

Das Anlageninformationssystem ANIS wurde op-
timiert und erweitert. Zur Erfassung zusatzlicher
Signale wurde die Infrastruktur far Signalerfas-
sung, -verarbeitung und -ausgabe bereitgestellt.
Verbesserungen wurden zudem im Bereich Pro-
zessfliessbilder, Verkntpfungen, Kriterienbildung
und Alarmierung durchgefuhrt.

In der Nahe der Ansaug6ffnungen der drei Not-
steuerstellen wurden zusatzliche Brandmelder
installiert, welche einen Aussenbrand detektie-
ren und die Luftzufuhr frihzeitig unterbrechen.

4.3.3 Brennelemente, Steuerstdbe und
Reaktorkern

Im Berichtszeitraum traten keine Brennelement-
schaden auf, so dass die Integritat der ersten Bar-
riere zum Schutz gegen den Austritt radioaktiver
Stoffe gewahrleistet war.

Fur den Brennstoffzyklus 25 wurden 132 frische
Brennelemente eingesetzt, 108 vom Typ ATRI-
UM 10XM und 24 vom Typ SVEA96 Optima2. Das
ENSI hat sich davon tberzeugt, dass das KKL neue
Brennelemente einsetzt, die den Qualitdtsanfor-
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derungen fur einen sicheren Betrieb entsprechen.
Nachbestrahlungsuntersuchungen in den heis-
sen Zellen des PSI-Hotlabors zeigten einen leicht
erhohten Wasserstoffgehalt im Hullrohrmateri-
al eines Hochabbrand-Brennstabs aus einem AT-
RIUM-10B-Brennelement. Deshalb wurden vor-
sorglich vier der sechs ATRIUM-10XP-Vorlaufer-
Brennelemente durch SVEA-96-Optima2-Brenn-
elemente ersetzt.

Im Betriebszyklus 24 hat die Borsaurekonzentrati-
on im Reaktorwasser etwas zugenommen, sodass
die bestehende Strategie fir den Austausch von
Steuerstaben fortgesetzt wurde. In der Jahresrevi-
sion wurden 17 frische Steuerstabe in den Reak-
torkern geladen, 16 vom Typ CR82M-1 und einer
vom Typ CR99. Die Abschaltsicherheit war jeder-
zeit gewabhrleistet.

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 tberein.
Es kam zu keiner Uberschreitung von thermischen
Betriebsgrenzwerten.

4.4 Strahlenschutz

Die wahrend des Kalenderjahrs 2008 im KKL ak-
kumulierte Kollektivdosis betrug 1081 Pers.-mSv.

Die hochste im KKL registrierte Individualdosis

fur das Personal betrug 8,8 mSv. Es traten weder
wahrend des Leistungsbetriebs noch bei der Jah-
reshauptrevision Personenkontaminationen auf,
die nicht mit den Ublichen Mitteln entfernt wer-
den konnten.

Waéhrend der Jahreshauptrevision wurden bei vier
Personen Inkorporationen oberhalb der Triage-
schwelle festgestellt (siehe Kap. 4.2). Die akkumu-
lierten Dosen als Folge der Inkorporationen lagen
bei allen Betroffenen unter 1 mSv. Der Dosisgrenz-
wert der Strahlenschutzverordnung fur beruflich
strahlenexponierte Personen von 20 mSv pro Jahr
wurde auch in diesem Jahr unterschritten.

Die radiologischen Arbeitsbedingungen in der
kontrollierten Zone wahrend des Revisionsstill-
stands waren gut, da seit der Revision 2004 kein
Brennelementschaden mehr auftrat. Die Konzent-
ration der lod-Isotope im Reaktorwasser lag unter
dem Wert des Vorjahres und sank nach dem Ab-
fahren innerhalb kurzer Zeit unter die Nachweis-
grenze. Die Messwerte der Oberflachen-Dosisleis-
tung an den Komponenten des Primarkreislaufs
entsprachen ungefahr denen aus den Vorjahren.
Fir die Arbeiten wahrend des Revisionsstillstands
wurde eine Kollektivdosis von 1026 Pers.-mSv ak-
kumuliert, geplant waren 1220 Pers.-mSv. Fur die
Unterschreitung der geplanten Dosis waren zum
einen konservative Annahmen bezuglich der Ar-
beitszeit verantwortlich. Zum anderen verursach-
ten die mechanisierten Ultraschallpriifungen an
den Umwialzschleifen und an RDB-Stutzen eine

Revisionsarbeiten
am Generator.
Foto: KKL
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Bleimatten (gelb)
schiitzen das Personal vor
radioaktiver Strahlung.
Foto: KKL

geringere Dosis als geplant. Fur die Prafung der
Schweissndhte an den Umwaélzschleifen wurden
auf Grund umfassender Massnahmen circa 80 Pers.-
mSv eingespart. Die Prifungen an den RDB-Stut-
zen konnten auf Grund technischer Probleme nur
zu 60 % durchgefuhrt werden, wobei dafur aber
78 % der geplanten Dosis akkumuliert wurden.

Im Rahmen des Projekts KKLVIP (Vessel and Inter-
nals Project) zum Schutz des Primarkreislaufs vor
Spannungsrisskorrosion wird seit September Was-
serstoff ins Reaktorwasser zudosiert. Ende No-
vember wurde mit dem Einspeisen von insgesamt
700 g Platin in Form einer wasserldslichen Verbin-
dung ins Reaktorwasser begonnen. Die Applika-
tion verlief erfolgreich. Die Ortsdosisleistung am
Zaun blieb wahrend der gesamten Phase deutlich
unter den gesetzlichen Grenzwerten.

Der Personalbestand des Ressorts Strahlenschutz
war immer angemessen und ermdglichte es, die
administrativen und technischen Schutz- und
Uberwachungsaufgaben korrekt auszutiben und
sicherzustellen. Das ENSI hat sich bei mehreren In-
spektionen davon Uberzeugt, dass im KKL ein kon-
sequenter und gesetzeskonformer Strahlenschutz
praktiziert wird.

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 Tritium-Abgaben des KKL betru-
gen rund 7,0 % des Jahresgrenzwertes. Die quar-
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talsweise vom ENSI durchgefihrten Kontrollmes-
sungen von Abwasserproben sowie lod- und Ae-
rosolfiltern ergaben Ubereinstimmung mit den
vom KKL gemeldeten Analyseergebnissen.

Aus den tatsachlich tber die Abluft und das Abwas-
ser abgegebenen radioaktiven Stoffen berechnet
das ENSI die Jahresdosis flr Einzelpersonen der Be-
volkerung in der Umgebung des KKL unter konser-
vativen, d. h. unglnstigen Annahmen. Die Dosen
betrugen 0,0022 mSv fir Erwachsene und 0,0050
mSv fur Kleinkinder und liegen damit deutlich un-
terhalb 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 Werkes ergaben keine durch den Betrieb der
Anlage erhdhten Werte. Im Nahbereich eines Sie-
dewasserreaktors ist die Ortsdosisleistung durch
Direkt- und Streustrahlung aus dem Maschinen-
haus erhoht. Die Thermolumineszenz-Dosimeter
(TLD), die an mehreren Stellen am Zaun des Kraft-
werkareals die Dosis messen, zeigten mit einem
Jahreshochstwert von 1,5 mSv keine Veranderung
gegenlber dem Vorjahr. Bei den quartalswei-
se vom ENSI zur Kontrolle durchgefthrten Mes-
sungen an der Umzdunung des KKL wurden eben-
falls keine signifikanten Veranderungen festge-
stellt. Die in Art. 102 Absatz 3 der Strahlenschutz-
verordnung vorgegebenen Immissionsgrenzwerte
far Direktstrahlung ausserhalb des Kraftwerksare-
als von 1 mSv pro Jahr fir Wohn- und Aufenthalts-
rdume und von 5 mSv pro Jahr fur andere Bereiche
wurden eingehalten.

Fur detailliertere Angaben zur radiologischen Situ-
ation innerhalb und ausserhalb des KKL wird auf
den Strahlenschutzbericht 2008 des ENSI verwie-
sen.

4.5 Radioaktive Abfille

Radioaktive Rohabfélle fallen im KKL regelmassig
aus den Wasserreinigungssystemen, der Abgas-
und Fortluftreinigung und als verbrauchte Brenn-
elementkasten an. Weitere Abfélle stammen aus
dem Austausch von Komponenten bei Instandhal-
tungs-, Umbau- oder Nachristmassnahmen und
den dabei verwendeten Verbrauchsmaterialien.
Der Anfall an radioaktiven Rohabfallen (vgl. An-
hang, Tabelle 8) war im Berichtsjahr mit 39 m3 et-
was grosser als im Vorjahr. Die Ursache fur den
erhohten Anfall an brennbarem Mischabfall ist
die Bearbeitung friher angefallener Abfdlle wie
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Strahlmittel und fur die Hochdruckverpressung
abgefillite Mischabfalle. Der Anfall bewegt sich in
der Schwankungsbreite des mehrjahrigen Mittel-
wertes. Dieser ist im internationalen Vergleich mit
anderen Anlagen ahnlichen Typs seit Jahren auf
einem niedrigen Niveau.

Die radioaktiven Rohabfélle werden gesammelt,
kampagnenweise konditioniert und anschliessend
zwischengelagert. Sie werden in dafir vorgese-
henen Raumlichkeiten der kontrollierten Zone
aufbewahrt. Brenn- und schmelzbare Abfélle wur-
den im Berichtsjahr fur die Behandlung in der Plas-
ma-Anlage der ZWILAG bereitgestellt und dorthin
transportiert. Der Bestand an unkonditionierten
Abfillen ist im KKL mit 19 m3 gering.

Als Konditionierungsverfahren kommt im KKL aus-
schliesslich die Zementierung zum Einsatz. Fir alle
angewendeten Verfahren liegen die gemass Kern-
energieverordnung und Richtlinie BO5 erforder-
lichen behdrdlichen Typengenehmigungen vor. Im
Berichtsjahr wurden verbrauchte Harze und Kon-
zentrate konditioniert.

Die konditionierten Abfallgebinde werden routi-
nemassig im werkseigenen Zwischenlager einge-
lagert. Das KKL nutzt aber auch die Kapazitaten
der ZWILAG in Wrenlingen. Im Berichtsjahr wur-
den 995 bereits friiher konditionierte Abfallgebin-
de aus dem Abfalllager des KKL in 30 Transporten
dorthin transferiert.

Die radioaktiven Abfalle des KKL sind in einem von
allen schweizerischen Kernanlagen eingesetzten
elektronischen Buchfihrungssystem erfasst, so
dass die Information Uber Menge, Lagerort und
radiologische Eigenschaften jederzeit verfligbar
ist.

Im Sinne der Minimierung radioaktiver Abfélle
wurden aus dem KKL im Berichtsjahr 5,2 t mel-
depflichtiges Material gemass den Vorgaben der
Richtlinie R-13 als inaktiv freigemessen und abge-
fuihrt. Dabei handelte es sich vorwiegend um Ol
und Stahl.

Schwach kontaminiertes Metall aus den Leit-
schaufeln der Niederdruckturbine wurden fur die
Verarbeitung zu einer auslandischen 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 zurtickgefiihrt
und entsorgt wird. Das verbleibende Metall wird
freigemessen. Das ENSI hatte vorgangig Uberprift,
dass die dabei angewendeten Kriterien mindes-
tens gleich streng sind wie diejenigen der Richtli-
nie R-13. Auch in diesem Fall konnten alle Giess-

ENSI Aufsichtsbericht 2008

linge (16 1) freigegeben werden. Lediglich eine ge-
ringe Menge von 244 kg Schlacke und Filterstaub
werden im Jahr 2009 zur weiteren Behandlung als
radioaktiver Abfall ans KKL zurtickgeschickt und
konditioniert.

4.6 Notfallbereitschaft

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

Das ENSI hat im Juni an der Werksnotfallubung
EMIR die Notfallorganisation beobachtet und be-
urteilt. Bei der Ubung wurde folgendes Szena-
rio unterstellt: Bei einem Erdbeben werden alle
vier StromUbertragungsleitungen beschadigt. Da
gleichzeitig die Turbine abgeschaltet wird, fallt
der gesamte Eigenbedarf aus. Nur ein Notstrom-
diesel startet ordnungsgemass und versorgt Teile
des Eigenbedarfs. Im Maschinenhaus tritt an den
Dampfleitungen ein Leck auf und ein Blocktrafo
beginnt nach einem Kurzschluss zu brennen. Teil-
nehmer einer Besuchergruppe werden durch he-
rabstirzende Kuhlturmteile verletzt. Die Betriebs-
schicht muss versuchen, den Reaktor mit nur
einem verflgbaren Notkuhlwasser-System druck-
los zu fahren. 80 Minuten spater erfolgt ein Nach-
beben. Durch einen Leitungsriss vor dem ersten
Aktivkohlefilter der Abgasanlage stromt radioak-
tives Gas unkontrolliert ins Abgasfiltergebaude.
Das Ausbildungs- und Informationszentrum sowie
das Werkstattgebaude werden massiv beschadigt,
so dass der Notfallstab eine Raumung beider Ge-
baude veranlasst. Auf Grund ihrer Ubungsbeo-
bachtungen identifizierten das ENSI wie auch das
KKL einzelne Verbesserungsmoglichkeiten, wie
z.B. das Vorsehen der Unterbringung von zu eva-
kuierenden Personen. Das ENSI kam zum Schluss,
dass die Ubungsziele gemass der Richtlinie B-11
erreicht wurden. Das KKL verfugt Uber eine zur
Beherrschung von Storféllen geeignete Notfallor-
ganisation.

Inspektionen haben gezeigt, dass die Abldufe zur
Alarmierung der internen Notfallorganisation und
zur Orientierung externer Stellen vollstandig be-
schrieben und die Notfallkommunikationsmittel zu
externen Stellen betriebsbereit sind. Im Dezember
2008 loste das ENSI im KKL ohne Voranmeldung
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einen Ubungsalarm aus, bei welchem die Verfiig-
barkeit des Werks-Notfallstabs bestatigt wurde.

4.7 Personal und Organisation

4.7.1 Organisation und Betriebsfiihrung

Im Berichtsjahr hat das KKL eine neue Abteilung
«Support Technik und Sicherheit» mit zwei Res-
sorts gegriindet. In der neuen Abteilung soll das
vorhandene Fachwissen zu Sicherheitsanalysen
und dem Nachweis der Ubereinstimmung der An-
lagensituation mit den Bewilligungs- und Ausle-
gungsgrundlagen konzentriert werden, um Syner-
gien zu nutzen. Andere grossere organisatorische
Anderungen sind nicht durchgefiihrt worden.
Ende 2008 beschaftigte das KKL 466 Personen
(2007: 448).

Im Berichtsjahr hat das KKL das Leitbild zur Sicher-
heitskultur Uberarbeitet und ein Zehnjahrespro-
gramm zur Foérderung der Sicherheitskultur ent-
wickelt.

Das Sicherheits-Controlling wird im KKL konse-
qguent weitergefihrt. Der Sicherheits-Controller
hat keine operative Funktion, er verfolgt den Kraft-
werksalltag durch Teilnahme an Besprechungen,
durch Anlagenrundgange und durch gezielte Hin-
terfragung und Uberpriifung von Prozessen. Er
nimmt auch Meldungen von Mitarbeitenden ent-
gegen, welche auch anonym sein kénnen. Er be-
richtet dem Kraftwerksleiter und dem Geschafts-
fuhrer periodisch Uber seine Feststellungen. Zu-
dem werden die Ergebnisse des Sicherheits-Con-
trollings dem internen Sicherheitsausschuss quar-
talsweise zugestellt und dort diskutiert.

4.7.2 Personal und Ausbildung

Im Berichtsjahr bestanden funf Reaktoroperateur-
Anwarter des KKL unter behérdlicher Aufsicht die
Abschlussprifung der kerntechnischen Grund-
lagenausbildung an der Technikerschule des PSI.
Dies ist eine Voraussetzung fur die weitere Ausbil-
dung und spatere Zulassungsprufung zum Reaktor-
operateur. Vier weitere KKL-Mitarbeiter, die schon
eine schweizerische Technikerausbildung oder eine
hohere Ausbildung (dipl. Ing. Fachhochschule) be-
sitzen, bestanden unter Aufsicht des ENSI die Pri-
fung Uber die kerntechnischen Grundlagen an der
Kraftwerksschule Essen. Lerninhalte und Lehrpla-
ne der Kraftwerksschule sind dem ENSI bekannt.
Diese Ausbildung erganzt die schon vorhandenen
allgemeinen technischen Kenntnisse mit den spe-
zifischen Kenntnissen auf den Gebieten Nuklear-
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physik, Reaktortechnik und Strahlenschutz. Die
Anzahl der zulassungspflichtigen Personen ist im
Anhang in Tabelle 3 zusammengestellt.

Das Jahresprogramm der Wiederholungsschulung
fur das zulassungspflichtige Personal der Abtei-
lung Betrieb des KKL wird vom ENSI regelmassig
inspiziert. Dieses Jahr wurde besonderes Gewicht
auf die Wiederholungsschulung am Anlagesimu-
lator gelegt, da sie einen wichtigen Beitrag zur Er-
haltung der Kompetenz des Schichtteams zur Be-
herrschung von sicherheitsrelevanten Betriebssitu-
ationen und Storféllen liefert. Das ENSI hat keine
Abweichungen von den Vorgaben festgestellt.
Wichtig fur die Durchfihrung von Funktionspri-
fungen, fur die Stérungsbehebung und fur die
Umsetzung des Freischalt- bzw. Absicherungs-
verfahrens ist ein gut ausgepragtes Sicherheitsbe-
wusstsein. Das ENSI inspizierte die diesbezlgliche
Aus- und Weiterbildung. Das KKL hat Methoden
und Arbeitstechniken zur Vermeidung von Fehlern
flr das Personal der Abteilung Betrieb erstellt, so-
wohl fir die Arbeit Einzelner als auch fur die Arbeit
in Gruppen. Fir die Arbeit in Gruppen ist beson-
ders eine systematische Arbeitsvorbesprechung
nach einem einheitlichen Muster wichtig. Sie ist
bei sicherheitsrelevanten Arbeiten vorgegeben,
kann aber auch von Mitgliedern des Teams bei Un-
sicherheiten verlangt werden.

Die Fachabteilungen haben eigene, vereinfachte
Techniken zur Vermeidung von Fehlern entwickelt.
Da aus Sicht des ENSI eine vereinheitlichte Vorge-
hensweise bei fachtbergreifenden Arbeitsvorbe-
sprechungen das gemeinsame Verstandnis fur die
bevorstehende Aufgabe verbessern und dadurch
einen zusatzlichen Beitrag zur Sicherheit liefern
kann, hat es vom KKL die Schaffung von Uberge-
ordneten Vorgaben fir die Arbeitsvorbesprechung
gefordert.

4.8 Sicherheitsbewertung

Fir das Verstandnis der Ergebnisse der systema-
tischen Sicherheitsbewertung sind die Erlaute-
rungen im Anhang wichtig.

Im Jahr 2008 beurteilte das ENSI Gber 160 Inspek-
tionsgegenstande und Einzelaspekte von Vor-
kommnisabldufen bezuglich ihrer Bedeutung fur
die nukleare Sicherheit. Bei der Beurteilung der
einzelnen Inspektionsgegenstande und Vorkomm-
nisaspekte kam das ENSI fur die einzelnen Zellen
der Sicherheitsbewertungs-Matrix zu folgenden
zusammenfassenden Beurteilungen:
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Bewertungs-
gegenstand

Anforderungen

Betriebsgeschehen

Betriebs-
Vorgaben

Auslegungs-
Vorgaben

Zustand und | Zustand und
Verhalten der | Verhalten von

Anlage Mensch &
Organisation

Ebene 1

Ebene 2

Ebene 3

Ebene 4

Sicherheitsebenen

Ebene 5

Integritét der
Brennelemente

Integritét des
Primérkreises

Barrieren

Integritét des
Containments

ebenen- oder barrieren-
iibergreifende Bedeutung

Sicherheitsbewertung 2008 KKL:
Perspektive der gestaffelten Sicherheitsvorsorge

Zellen ohne Bewertung bedeuten, dass sich kei-
ne Inspektionsergebnisse auf die entsprechenden
Zellen beziehen und keine Vorkommnisse eine Be-
deutung fur diese Zellen hatten. Das ENSI verfolgt
aber im Rahmen seiner gesamten Aufsichtstatig-
keit den Zustand aller Zellen der Sicherheitsbewer-
tungsmatrix. Im Folgenden werden jene Zellen-
bewertungen begriindet, die in die Kategorien A
(Abweichung) und hoher gehoren. Die aufgefihr-
ten Sachverhalte sind in den Unterkapiteln 4.1 bis
4.7 ausfihrlicher behandelt. Jeder Sachverhalt ist
sowohl! fir Sicherheitsebenen oder Barrieren als
auch fur Schutzziele von Bedeutung.
Ebene 1, Betriebsvorgaben: Kategorie A der ENSI-
Sicherheitsbewertungsskala
1 Planungsvorgaben, welche im Revisionsstillstand
eine zu kurze Zeit fur die Abkuhlung eines Sys-
tems vorsahen, fuhrten bei mehreren mit In-
standhaltungsarbeiten beschaftigten Personen
zur Inkorporation geringer Mengen an Aeroso-
len.
Ebene 1, Zustand und Verhalten der Anlage: Kate-
gorie A der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala
1 Bei der Handhabung von Brennelementen wur-
de der Haltegriff eines Brennelements verbogen,
was das Offnen des Greifers behinderte. Die
Brennstdbe wurden dabei aber nicht bescha-
digt.
Eine Undichtheit an einem Ventil eines Brennele-

mentantriebs flhrte zum Eindriften eines Steu-
erstabs in den Reaktorkern.
Ebene 1, Zustand und Verhalten von Mensch und
Organisation: Kategorie A der ENSI-Sicherheitsbe-
wertungsskala
1 Nach dem Revisionsstillstand wurde im Kern-
Uberwachungssystem zunachst eine Datei ver-
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wendet, welche in einem Punkt Parameter
enthielt, die sich auf den letzten Zyklus bezogen.
Der Fehler fuhrte nicht zur Verletzung sicher-
heitsrelevanter Grenzwerte.

Ebene 2, Zustand und Verhalten von Mensch und

Organisation: Kategorie A der ENSI-Sicherheitsbe-

wertungsskala

1 Die bei Ebene 1 beschriebene Verwendung einer
falschen Datei im KernUberwachungssystem ist
auch von Bedeutung fir die Ebene 2.

Ebene 3, Zustand und Verhalten der Anlage: Kate-

gorie A der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

I Ein Kurzschluss auf einer Leiterplatte fuhrte dazu,
dass der Antrieb eines Schiebers an einer Lei-
tung vom Kaltkondensatbehalter zum Reaktor-
kernisolations-Kuhlsystem nach dem Erreichen
der Offen-Stellung nicht abschaltete. Deshalb
sprach die Leistungssicherung des Stellantriebs
an. Im Anforderungsfall hatte das Reaktorkern-
isolations-Kuhlsystem seine Aufgabe erfullt.

In einem Rohrkanal, Uber welchen der bei einem
Leitungsbruch im Bereich des Reaktorwasser-
Reinigungssystems oder des Nachwarmeabfuhr-
systems entstehende Uberdruck abgefiihrt wird,
war eine Arbeitsplattform eingebaut, die im An-
forderungsfall zu einer Strémungsbehinderung
gefuhrt hatte.

Ein Dreiweg-Ventil einer Kalteanlage, die auch

zur Kuhlung der Raumluft einer Notsteuerstelle
dient, funktionierte im Schwachlastbereich nicht
korrekt. Im Anforderungsfall ware die Raumkuh-
lung jedoch gewahrleistet gewesen.

Ebene 3, Zustand und Verhalten von Mensch und

Organisation: Kategorie A der ENSI-Sicherheitsbe-

wertungsskala

I Die beim Zustand und Verhalten der Anlage be-
schriebene Arbeitsplattform in einem Rohrka-
nal war zu einem friiheren Zeitpunkt eingebaut
worden, ohne dass die Zulassigkeit des Einbaus
damals korrekt abgeklart worden war.

Der beim Zustand und Verhalten der Anlage be-
schriebene Funktionsfehler eines Dreiweg-Ven-
tils war darauf zurtickzufthren, dass es in einer
falschen Lage montiert worden war.

Integritat des Containments, Zustand und Verhal-
ten der Anlage: Kategorie A der ENSI-Sicherheits-
bewertungsskala

I In der Wand eines Pumpenraums des Nieder-
druck-Kernspriihsystems trat an einer Stelle, an
der zwei nacheinander betonierte Wande auf-
einandertreffen, ein Riss auf. Die Dichtheitsan-
forderungen an das Sekundarcontainment wa-
ren dennoch erfullt.
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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

Betriebs-
Vorgaben

Auslegungs-
Vorgaben

Kontrolle der Reaktivitat

Kiihlung der
Brennelemente

Einschluss radioaktiver A A A

Stoffe
!g A

Sicherheitsbewertung 2008 KKL:

Schutzziel-Perspektive

Anmerkung: alternative Darstellung derselben Sachverhalte wie
in der Perspektive der gestaffelten Sicherheitsvorsorge

Schutzziele

Begrenzung der
Strahlenexposition

schutzzieliibergreifende
Bedeutung

Alle Schutzziele waren im Berichtsjahr jederzeit
vollumfanglich gewahrleistet.

Fur das Kernkraftwerk Leibstadt zeigt die Gesamt-
beurteilung der Anlage im Jahr 2008 mehrere
unterschiedliche Schwachstellen. Diese lagen alle
innerhalb der bewilligten Betriebsbedingungen.
Es sind keine Ubergeordneten Gemeinsamkeiten
zwischen den verschiedenen Fehlern zu finden.
Die Gesamtbeurteilung von Mensch und Orga-
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nisation zeigt eine Schwachstelle bei den Be-
triebsvorgaben, die bei Instandhaltungspersonal
zur Inkorporation geringer Mengen an Aerosolen
gefuhrt hat, sowie einige Abweichungen im Be-
triebsgeschehen.

Das Risiko des KKL ist sehr gering und liegt unter-
halb des von der IAEA empfohlenen Richtwertes.
Diese Beurteilung basiert auf der aktuellen PSA
des KKL (siehe Kap. 11.1).

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 Re-
visionsstillstands gut durchgefthrt. Unter Berlck-
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 KKL wahrend des Jah-
res 2008 die bewilligten Betriebsbedingungen
stets eingehalten wurden. Es attestiert dem KKL
eine gute Betriebssicherheit.
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Ein Transport- und
Lagerbehalter wird mit dem
Kran in die Lagerhalle fiir
hochaktive Abfille gestellt.
Foto: ZWILAG

5. Zentrales Zwischenlager Wurenlingen

Das Zentrale Zwischenlager der Zwischenlager
Wairenlingen AG (ZWILAG) umfasst mehrere Zwi-
schenlagergebaude, eine Konditionierungsanla-
ge sowie eine Verbrennungs- und Schmelzanlage
(Plasma-Anlage).

5.1 Zwischenlagergebdude

Die Zwischenlagergebdude der ZWILAG dienen
der Lagerung von abgebrannten Brennelementen
und von radioaktiven Abféllen aller Kategorien
Uber mehrere Jahrzehnte hinweg. Sie umfassen
die Behalterlagerhalle fur abgebrannte Brennele-
mente und verglaste hochaktive Abfalle (Glasko-
killen) aus der Wiederaufarbeitung, das Lagerge-
bdude fur mittelaktive Abfélle und die Lagerhalle
far schwach- und mittelaktive Abfélle. Zum Zwi-
schenlagerteil gehoren auch das Empfangsgebau-
de und die so genannte heisse Zelle. Der Einlage-
rungsbetrieb wurde 2001 aufgenommen.

Ende 2007 befanden sich 28 Transport- und Lagerbe-
halter (TL-Behalter) in der Behalterlagerhalle. Im Be-
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richtsjahr wurden drei weitere TL-Behélter eingela-
gert. Das ENSI hat die entsprechenden Einlagerungs-
antrage gepruft und wahrend der Einlagerungsar-
beiten mehrere Inspektionen durchgefiihrt. Dabei
stellte das ENSI fest, dass die Arbeiten vorschriftsge-
mass ausgefihrt wurden. Der Lagerbestand betrug
per Ende 2008 somit 31 TL-Behalter, wovon 5 CAS-
TOR- und 3 TN-Behalter mit insgesamt 224 Glasko-
killen aus der Wiederaufarbeitung von Brennele-
menten bei AREVA NC (La Hague), 22 TN-Behalter
mit insgesamt 1625 abgebrannten Brennelementen
aus dem Betrieb der KKW sowie 1 CASTOR-Be-
halter mit den abgebrannten Brennelementen aus
dem stillgelegten Forschungsreaktor DIORIT des PSI.

Neben den erwahnten Transport- und Lagerbehal-
tern mit abgebrannten Brennelementen und Glas-
kokillen befinden sich in der Behélterlagerhalle
seit September 2003 auch die sechs Grossbehalter
mit Stilllegungsabfallen aus dem ehemaligen Ver-
suchsatomkraftwerk Lucens.

Per Ende 2007 befanden sich insgesamt 3814
Abfallgebinde im Lagergebdude fur mittelaktive
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Die Deckel der
Transport- und
Lagerbehilter sind mit
Messeinrichtungen
versehen.

Foto: ZWILAG

Abfélle (MAA-Lager). Im Jahr 2008 wurden wei-
tere konditionierte Abfallgebinde aus den Abfall-
lagern der Werke zum ZWILAG transportiert und
im MAA-Lager eingelagert. Auch die wahrend der
beiden erfolgreichen Verbrennungskampagnen in
der Plasma-Anlage erzeugten Abfallgebinde wur-
den hier eingelagert. Ende 2008 betrug der Be-
stand im MAA-Lager 5228 Gebinde.

Die ZWILAG will die Lagerhalle fur schwach- und
mittelaktive Abfélle zunachst wahrend mehrerer
Jahre als konventionelles Lager fur nichtradioak-
tive AusrUstungen und Materialien nutzen. Der
Ausbau ist deshalb wie in friiheren Jahren auf die
fur diese Nutzung erforderlichen Einrichtungen
beschrénkt. In diesem Lager werden zurzeit 216
leere Abfallfasser aufbewahrt, die in den néchsten
Monaten dekontaminiert und entsorgt werden.

5.2 Konditionierungsanlage
Die Konditionierungsanlage dient der Behandlung

von schwachaktiven Abfallen aus dem Betrieb und
aus der spateren Stilllegung der schweizerischen

Kernkraftwerke sowie bei Bedarf von radioaktiven
Abfallen aus Medizin, Industrie und Forschung,
die keine Alphastrahler enthalten.

Im Berichtsjahr wurde die Konditionierungsanlage

wie folgt genutzt:

1 Das Hochregallager der Konditionierungsanlage
wurde als Eingangslager fur Rohabfalle benutzt.
Zu einem spateren Zeitpunkt werden diese ins
Hochregallager der Plasma-Anlage transferiert
und von dort der Verbrennung zugefuhrt.

Sekundarabfalle 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. Insbesondere wurde die ausgetauschte
Ofenausmauerung aus der Plasma-Anlage in 4
Klein-Container (KC-T12) einzementiert.

Ebenso werden hier ausgebaute Anlagenteile
aus allen Bereichen der ZWILAG dekontaminiert
und der Reparatur oder der Entsorgung zuge-
fahrt.

Rund 1000 leere, vom PSI nicht mehr gebrauchte

Fasser, die im Rahmen einer Vereinbarung von
der ZWILAG Ubernommen und im Lager fur
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schwach- und mittelaktive Abfalle aufbewahrt
waren, wurden zerlegt und freigemessen.

1 Abschirmsteine aus dem KKM, die eine akti-
vierte Metallummantelung aufwiesen und nicht
freigemessen werden konnten, wurden in Klein-
Container (KC-T12) einzementiert.

5.3 Plasma-Anlage

Die Plasma-Anlage ist auf das Verbrennen und
Schmelzen von schwachaktiven Abféllen aus dem
Betrieb der schweizerischen Kernkraftwerke so-
wie aus Medizin, Industrie und Forschung ausge-
legt. Die Rohabfélle werden dabei unter Volumen-
reduktion in eine zwischen- und endlagerfahige
Abfallform ohne organische Stoffanteile Uber-
fuhrt.

Im Berichtszeitraum wurden wiederum eine Frih-
jahrs- und eine Herbstkampagne durchgefihrt.
Die Arbeiten verliefen planmassig, was sich in der
erfolgreichen Verarbeitung von 1030 Abfallfassern
zu 229 konditionierten Gebinden ausdriickt. Dies
entspricht etwa dem Anfall aus drei Betriebsjahren
aller schweizerischen Kernanlagen. Das verarbei-
tete Abfallvolumen konnte somit gegeniiber dem
Vorjahr nochmals leicht erhéht werden. Im Rah-
men der Verarbeitungskampagne im Frihjahr
wurden erstmalig auch schmelzbare Rohabfalle
verarbeitet. Die dabei durchgefthrten Versuche
erforderten anschliessend einen teilweisen Aus-
tausch der Ofenausmauerung. In der Herbstkam-
pagne wurden die gewonnenen Erkenntnisse um-
gesetzt: Durch eine verdnderte Beschickungs- und
Betriebsweise konnte auch bei diesen anspruchs-
vollen Abféllen der Verschleiss in der Anlage auf
ein geringes Mass reduziert werden.

Die vor der endgiltigen Freigabe zum uneinge-
schrankten Dauerbetrieb jetzt noch offenen Pen-
denzen beziehen sich ausschliesslich auf die Er-
stellung verschiedener Dokumente und deren an-
schliessende Prifung durch das ENSI.

5.4 Strahlenschutz

In der aktuellen Berichtsperiode wurde in der ZWiI-
LAG eine Kollektivdosis von 27,1 Pers.-mSv akku-
muliert. Der fur das Jahr 2008 geschatzte Wert
von 31,4 Pers.-mSv wurde damit unterschritten.

Die hochste registrierte Einzeldosis betrug 3,5 mSv.
Im Kalenderjahr 2008 wurden weder Personen-
kontaminationen, die nicht mit herkdmmlichen
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Mitteln entfernt werden konnten, noch Inkorpo-
rationen festgestellt. Die radiologische Sauberkeit
der Oberflachen und der Atemluft in den kont-
rollierten Zonen der ZWILAG wird durch die re-
gelmassigen Probenahmen durch das Strahlen-
schutzpersonal bestatigt. Es gab keine Hinweise
auf unzuldssige Kontaminationen.

Zu den im Berichtsjahr ausgefiihrten strahlen-
schutzrelevanten Tétigkeiten des Lager-Betriebs
zahlen u.a. der Umgang mit Transport- und La-
gerbehaltern fur abgebrannte Brennelemente,
die Anlieferung von radioaktiven Stoffen zur wei-
teren Verarbeitung, die Konditionierung von radio-
aktiven Abféllen sowie die Verbrennungs- und
Schmelzkampagnen in der Plasma-Anlage. Bei
den Konditionierungsarbeiten konnten nach De-
kontamination und Ausmessen ein Teil des ange-
lieferten Materials als nicht radioaktiv freigegeben
und als konventioneller Abfall entsorgt werden.
Dank Optimierungen im Betrieb der Plasma-Anla-
ge konnten im Berichtsjahr bei vergleichbarer Kol-
lektivdosis deutlich mehr Abfallfésser als geplant
verarbeitet werden.

Alle Tatigkeiten wurden unter Einhaltung der ge-
setzlichen und internen Strahlenschutzvorgaben
durchgefihrt. Die Ergebnisse mehrerer Inspekti-
onen bestatigen, dass bei der ZWILAG ein moder-
ner Strahlenschutz praktiziert wird.

Die radioaktiven Abgaben Uber die Abluft und das
Abwasser lagen deutlich unterhalb der in der Be-
triebsbewilligung festgelegten Grenzwerte. Die
quartalsweise vom ENSI durchgefuhrten Kontroll-
messungen von Abwasserproben und Aerosolfil-
tern ergaben Ubereinstimmung mit den von der
ZWILAG gemeldeten Analyseergebnissen. Die auf
Grund der Abgaben unter ungtinstigen Annahmen
berechnete Jahresdosis fur Einzelpersonen der Be-
volkerung in der Umgebung des ZWILAG betru-
gen weniger als 0,001 mSv fir Erwachsene und
Kleinkinder und lag somit deutlich unterhalb des
quellenbezogenen Dosisrichtwerts von 0,05 mSv.

Die ZWILAG und das PSl teilen einen gemeinsamen
Standort; die Umgebungsiberwachung fur den
gesamten Standort mittels Thermolumineszenz-
Dosimetern (TLD) wird vom PSI durchgefihrt. Die
TLD in der Umgebung und am Arealzaun des zent-
ralen Zwischenlagers der ZWILAG zeigten keine
dem Betrieb der beiden Anlagen zuzuschreibende
Erhdhung gegenlber 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-
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Zwei Schnittmodelle von
Transportbehiltern: links
Behilter fiir abgebrannte
Brennelemente; rechts
Behilter fiir Glaskokillen.
Foto: Nagra

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 Standortes PSI/
ZWILAG wird auf den Strahlenschutzbericht 2008
des ENSI verwiesen.

5.5 Notfallbereitschaft ZWILAG

Die Notfallorganisation der ZWILAG ist fur die Be-
waltigung aller Notfalle innerhalb des Werkareals
zustandig. Mit einer zweckmassigen Organisati-
on, geeigneten Fihrungsprozessen und -einrich-
tungen zusammen mit einer optimalen Auslegung
der Anlage hat die ZWILAG die Notfallbereitschaft
auf hohem Niveau sicherzustellen.

Das ENSI hat im Juni 2008 wahrend der Stabsnot-
fallibung PEGASUS die Notfallorganisation der
ZWILAG beobachtet und beurteilt. Bei der Ubung
wurde folgendes Szenario unterstellt: An der Fass-
Schneideeinrichtung der Plasma-Anlage ereignet
sich eine heftige Explosion. Zwei Personen der
Schichtmannschaft werden nach dem Ereignis ver-
misst. Massnahmen zur Verletztenbergung, Beur-
teilung der radiologischen Situation und Brandbe-
kampfung werden durch den Notfallstab veran-
lasst. Das Szenario der Notfallibung und die Be-
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Ubung der neuen Notfallgruppen der Notfallor-
ganisation war anspruchsvoll. Das ENSI kam zum
Schluss, dass die Ubungsziele gemaéss Richtlinie
B-11 erreicht wurden.

Im Dezember 2008 I6ste das ENSI im ZWILAG
ohne Voranmeldung einen Ubungsalarm aus, bei
welchem die Verfugbarkeit des ZWILAG-Notfall-
stabes bestatigt wurde.

5.6 Personal und Organisation

Der Personalbestand der ZWILAG belduft sich
Ende 2008 auf 56 Stellen. Der Verwaltungsrat der
ZWILAG hatte 2006 beschlossen, den Personalbe-
stand bis Ende 2010 von damals 31 auf 57 Stellen
zu erhoéhen, um die Abhangigkeit von Fremdper-
sonal zu reduzieren und Parallelarbeiten in meh-
reren Betriebsteilen durchfiihren zu kénnen. Die
sorgfaltig vorbereitete Einarbeitung von neuen
Mitarbeitern hat massgeblich dazu beigetragen,
das gute Betriebsergebnis unter Einhaltung aller
Sicherheitsvorschriften und ohne Vorkommnisse
zu erreichen. Insbesondere kénnen nun wahrend
des 24-Stunden-Schichtbetriebs der Plasma-Anla-
ge auch noch andere Arbeiten durchgefihrt wer-
den. Bei keiner der durchgefuhrten Inspektionen
wurden Befunde im Bereich Personal und Organi-
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sation festgestellt. Die Organisation der Arbeiten,
die Betriebsfihrung und die Dokumentation sind
in einem einwandfreien Zustand.

5.7 Riicknahme von
Wiederaufarbeitungsabfallen

In La Hague (Frankreich) und in Sellafield (Gross-
britannien) werden abgebrannte Brennelemente
aus schweizerischen Kernkraftwerken durch die
Firmen AREVA NC und SL (Sellafield Ltd.; ehemals
BNFL/BNGS) im Rahmen der abgeschlossenen Ver-
trdge wiederaufgearbeitet. Die dabei entstehen-
den Abfélle mUssen gemass den Vertragen in die
Schweiz zurtckgefuhrt werden. Verglaste hochak-
tive Abfalle (Glaskokillen) aus der Wiederaufarbei-
tung bei AREVA NC stehen fir die Ruckfuhrung
bereit, andere Abfallarten, auch von Sellafield, fol-
gen demndachst. Experten des ENSI begleiten stich-
probenweise die Auslagerung und die Kontrolle
der zurickzunehmenden Abfalle sowie die Bela-
dung der Behalter.

Mit den bisherigen Transporten hat die Schweiz
rund 50 % ihrer Verpflichtungen gegentiber ARE-
VA NC fir die Rucknahme hochaktiver Abfalle er-
fullt. Weitere Transporte zur ZWILAG werden erst
ab 2013 stattfinden.

Im Jahr 2009 wird die Riicklieferung von mittelak-
tiven verpressten Abfallen der AREVA NC begin-
nen. Das ENSI hat die von der ZWILAG eingereich-
ten Unterlagen zur Zwischenlagerung dieser Abfal-
le Gberprift und sich tberzeugt, dass die entspre-
chende Voraussetzung aus dem Vorabklarungsbe-
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scheid erfullt ist. Die Beherrschung der unterstell-
ten Storfalle im Lager wurde nachgewiesen.

Fur die Rickfuhrung der Abfélle von Sellafield ma-
chen die schweizerischen Kernkraftwerksbetreiber
von der Mdglichkeit der Substitution Gebrauch:
An Stelle der schwach- und mittelaktiven Abfal-
le wird eine toxisch gleichwertige, aber volumen-
massig viel kleinere Menge an verglasten, hochak-
tiven Abfallen in die Schweiz zurtickgeftihrt und
so die Anzahl der Transporte stark reduziert. Ers-
te Rucktransporte der Glaskokillen von Sellafield
sind ab 2011 geplant.

5.8 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 Gesamtaktivitdten der ZWiI-
LAG ein. Der Betrieb erfolgte auch hier ohne St6-
rungen.

Das ENSI beurteilt die Erftllung 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 der nahezu abgeschlossenen Ver-
grosserung des eigenen Stammpersonals.
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Arbeiten am
Forschungsreaktor
PROTEUS.

Foto: PSI

6. Paul Scherrer Institut (PSI)

6.1 Die Kernanlagen des PSI

Das PSl ist das grosste eidgendssische Forschungs-
institut fir Natur- und Ingenieurwissenschaften.
Zusammen mit in- und auslandischen Hochschu-
len, Instituten, Kliniken und Industriebetrieben ar-
beitet es in den Bereichen Materialwissenschaften,
Elementarteilchen-Physik, Umwelt- und Ener-
gieforschung, Biowissenschaften sowie Strah-
lenmedizin. Der Nullleistungs-Forschungsreaktor
PROTEUS, das zur Untersuchung von Kernbrenn-
stoffen und radioaktiven Werkstoffen spezialisier-
te Hotlabor, die Anlagen fur die Behandlung und
Lagerung radioaktiver Abfélle sowie die im Rick-
bau befindlichen Forschungsreaktoren SAPHIR
und DIORIT sind Kernanlagen und werden durch
das ENSI beaufsichtigt.

Im Berichtsjahr wurden keine gemadss Richtlinie

R-25 klassierten Vorkommnisse verzeichnet.

ENSI Aufsichtsbericht 2008

6.2 Forschungsreaktor PROTEUS

Der Betrieb des Forschungsreaktors PROTEUS war
im Jahr 2008 gepragt durch grosse personelle
Wechsel. Ende 2008 waren die Abgange ersetzt
und 2 Reaktortechniker und 4 Reaktorphysiker fiir
den PROTEUS zugelassen. Durch den personellen
Wechsel ergab sich auch eine deutliche Verzdge-
rung im Projekt PROTEUS Upgrade. Ferner hat das
PSI einen Strategiewechsel in diesem Projekt vor-
genommen, indem es die Bau- und Betriebsbewil-
ligungsverfahren trennt, wodurch die Projektpla-
nung und Projektausfihrung entflochten werden.
Der Reaktor wurde im Jahr 2008 wahrend 40
Stunden betrieben (2007: 30 h; 2006: 25 h) und
erbrachte dabei eine integrierte Leistung von
5,8 kWh. Die Kollektivdosis fuir 10 Personen betrug
1,8 Pers.-mSy, die hochste Individualdosis 0,4 mSv.
Das ENSI inspizierte die vorgeschriebenen Pri-
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fungen des Reaktorschutzes und den Funktions-
nachweis fir den Einsatz abgebrannter Brenn-
stabsegmente im Experiment WOLF-B. Die Tests
verliefen nach Vorschrift und die Dokumentation
im Reaktorjournal entsprach den Vorgaben.

6.3 Hotlabor

Im Hotlabor werden hochradioaktive Substanzen
gehandhabt. Hauptsachlich werden in Reaktoren
oder Beschleunigern bestrahlte Werkstoffe und
Kernbrennstoffe mit unterschiedlichen Methoden
makro- und mikroskopisch untersucht.

Betreiberin des Hotlabors ist die per 1.1.2008 neu
gebildete Abteilung Hotlabor (AHL). Sie entstand
aus dem Labor fur Werkstoffverhalten durch Ab-
trennung des Forschungslabors fir nukleare Ma-
terialien (LNM). Alle Nutzer des Hotlabors sind je-
doch in sicherheitstechnischer Sicht dem Anlagen-
leiter AHL unterstellt.

Von Mitte Mai bis September fanden Revisionen
der Hotzellen 1 und 2 statt. Dabei wurden die
durch
Teile ersetzt. Die Kollektivdosis der im Hotlabor be-

Strahlungsversproédung  beanspruchten

schaftigten 38 Personen betrug 17,6 Pers.-mSy,
die hochste Individualdosis 2,7 mSv.

Das ENSI hat sich bei mehreren Inspektionen im
Hotlabor Uber die Strahlenmesstechnik, das Ab-
wassersystem sowie den Empfang radioaktiver
Stoffe informiert. Verbesserungsbedarf zeigte sich
nebst den vom PSI bereits eingeleiteten Anpas-
sungen beim Abwassersystem auch bei Strahlen-
messgeraten. Das ENSI wird eine Stellungnahme
zum Sicherheitsbericht des Hotlabors erstellen.

6.4 Stillgelegte oder im Riickbau
stehende Kernanlagen

Beim Ruckbau des Forschungsreaktors SAPHIR ist
im Jahr 2008 der Abbruch des Reaktorbeckens
und der biologischen Abschirmung, d.h. Teil-
schritt 4, abgeschlossen worden. Dabei wurde der
aktivierte Beton im Bereich des Reaktorstandortes
aus der Bodenplatte herausgebrochen und als ra-
dioaktiver Abfall entsorgt. Die geforderten Nach-
weise Uber die Integritat der Statik des Baus wur-
den erbracht. Die Grundwassertberwachung wur-
de mit dem Abschluss des Teilschritts 4 wie gep-
lant eingestellt. Die Resultate der Umwelttberwa-
chung zeigten keine wesentlichen radiologischen
Unterschiede zum naturlichen Untergrund.
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Im Berichtsjahr wurden die Reaktorhalle und R&u-
me des DIORIT so weit vorbereitet, dass bei den
Ruckbauarbeiten die Gefahr einer Asbestinhalati-
on vermieden wird. Zu diesem Zweck wurden eine
Material- und Personenschleuse eingebaut und
die Luftung teilweise umgebaut. Die im DIORIT
gelagerten und beladenen Abfallcontainer wur-
den — bis auf drei — ins Bundeszwischenlager BZL
transportiert. Anfang Dezember 2008 begann der
Ruckbau unter «Asbestbedingungen». Es zeichne-
te sich gegen Ende Dezember ein Verbesserungs-
bedarf im personellen Bereich ab.

Der Betrieb der Versuchsverbrennungsanlage des
PSI wurde Ende 2002 eingestellt. Die Uberwa-
chung der gesicherten abgestellten Kernanlage
erfolgt routinemassig durch die Sektion Rickbau
und Entsorgung. Im Jahre 2008 wurde das Gebau-
dedach instand gesetzt.

6.5 Behandlung radioaktiver Abfille

Seit Anfang 2008 ist die Sektion Rickbau und Ent-
sorgung am PSI als Inspektionsstelle zur Beurtei-
lung radioaktiver Abfalle und Abfallbehalter nach
ISO/IEC 17020 akkreditiert.

Das PSl ist die Sammelstelle des Bundes fur radio-
aktive Abfélle aus Medizin, Industrie und For-
schung sowie aus dem militérischen Bereich (MIF-
Abfélle). Ebenfalls im Eigentum des Bundes sind
die im PSI anfallenden radioaktiven Abfélle aus
den Anwendungen radioaktiver Isotope in For-
schungsprojekten, insbesondere bei Brennstoff-
untersuchungen, aus den Beschleunigeranlagen,
aus dem Rickbau von Forschungsanlagen so-
wie aus dem Betrieb der nuklearen Infrastruktur.
Dazu gehoren z.B. Luftungsfilter und Abfalle aus
der Abwasserbehandlung. Alle genannten Abfal-
le sind sowohl chemisch als auch physikalisch un-
terschiedlich, so dass vor ihrer Endkonditionierung
oft eine Triage und Vorbehandlungen notwendig
sind. Zudem ergeben sich unterschiedliche Kon-
ditionierungs- und Verpackungskonzepte, was
ein im Vergleich zur Behandlung von Abfallen aus
den Kernkraftwerken umfangreicheres und hau-
fig dnderndes Spektrum an Abfallgebindetypen
bedingt.

Im Jahr 2008 wurden insgesamt 73,9 m3 nicht
konditionierte Abfalle angeliefert, wovon 16 m3
aus dem Aufsichtsbereich des Bundesamts fur Ge-
sundheit und der Suva sowie 57,9 m3 aus dem PSI
stammen. Im Zuge der Brandschutznachristung
im Gebaude OBGA inspizierte das PSI die Rohab-

ENSI Aufsichtsbericht 2008



falle eingehend. Dabei wurde das Inventar in der
Abfalldatenbank aktualisiert, wobei 4,74 m3 Ab-
falle aus dem PSI und 10,14 m3 aus dem Bereich
des BAG nachzubuchen waren. Neben der Kondi-
tionierung am PSI wurden 28 m3 Abfélle zur Be-
handlung in der Plasma-Anlage der ZWILAG aus-
sortiert, verpresst und dorthin abgegeben.

Im Berichtsjahr hat das PSI 9 m3 endkonditio-
nierte Gebinde produziert und ins BZL eingelagert.
Des Weiteren wurde die Ubernahme von insge-
samt 4 Lieferungen von MIF-Abféllen, die ausser-
halb des Aufsichtsbereichs des ENSI (vor-)konditio-
niert worden waren sowie die Nachdokumentati-
on eines Abfallgebindetyps (ISOLDE-Target CERN)
durch das ENSI genehmigt.

Die Kollektivdosis der 7 Personen, die beim Ruck-
bau der beiden Forschungsreaktoren und der Be-
handlung radioaktiver Abfalle beteiligt waren, be-
trug 1.5 Pers.-mSy, die hochste Individualdosis
0.7 mSv.

Im Berichtsjahr wurde mit 28,75 t im Vergleich
zum Vorjahr deutlich weniger Material gemass der
Richtlinie R-13 freigemessen. Dies weitgehend
deshalb, weil der Ruckbau des Forschungsreak-
tors SAPHIR abgeschlossen ist. Der grdsste Teil des
freigemessenen Materials stammt aus der Nach-
ristung zum Schutz vor Asbest beim Ruckbau
des Forschungsreaktors DIORIT. Weiteres Material

konnte aus der Sanierung der Lagerhallen fur ra-

dioaktive Abfalle sowie die der Luftung des Hotla-
bors freigemessen werden. Eine Freimessung wur-
de vom ENSI inspiziert, wobei Normalitat festge-
stellt wurde.

6.6 Lagerung radioaktiver Abfille

Im Bundeszwischenlager (BZL) werden vorwie-
gend 200-Liter-Fasser und Kleincontainer (bis
4,5m3) mit konditionierten Abféllen eingela-
gert. Fallweise werden unkonditionierte Kompo-
nenten in Kleincontainern temporar aufbewahrt.
Das ENSI hat der Aufbewahrung nicht endkondi-
tionierter Abfélle im BZL zugestimmt, sofern dies
dem Optimierungsgebot nach Artikel 6 der Strah-
lenschutzverordnung entspricht. Der mit 200-Liter-
Fassern belegte Raum war Ende 2008 wie Ende
2007 zu 82 % gefullt. In weiteren Hallen lagern
entsprechend den betrieblichen Erfordernissen so-
wohl unkonditionierte als auch konditionierte Ab-
falle.

Das PSI setzt das gleiche elektronische Buchfiih-
rungssystem wie die Kernkraftwerke ein, so dass
die Information tber Mengen, Lagerort und radio-
logische Eigenschaften der radioaktiven Abfalle
jederzeit verfugbar ist; das PSI berichtet dem ENSI
vierteljahrlich Gber die Lagerung radioaktiver Ab-
falle.

Versuchseinrichtung
im Reaktor PROTEUS.
Foto: PSI
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6.7 Strahlenschutz

Im Jahr 2008 akkumulierten die 1454 beruflich
strahlenexponierten Personen des PSI eine Kol-
lektivdosis von 136,3 Pers.-mSv (2007: 154,4
Pers.-mSv). Davon stammen 25,4 Pers.-mSv aus
dem Aufsichtsbereich des ENSI (2007: 18,9 Pers.-
mSv); die hochste Individualdosis betrug 4,6 mSv.
Weitere Angaben zu den Personendosen sind im
Strahlenschutzbericht des ENSI zu finden.

Aus den bilanzierten Abgaben radioaktiver Stoffe
Uber die Fortluftanlagen und Uber das Abwasser-
system wurde unter konservativen Annahmen far
den ungunstigsten Aufenthaltsort ausserhalb des
Uberwachten PSI-Areals eine Personendosis von
rund 0,005 mSv/Jahr berechnet. Diese Dosis liegt
deutlich unterhalb des quellenbezogenen Dosis-
richtwerts von 0,15 mSv/Jahr gemass PSI-Abgabe-
reglement.

6.8 Notfallbereitschaft

Die Notfallorganisation des PSI ist fur die Bewal-
tigung aller Notfalle innerhalb des Werkareals
zustandig. Mit einer zweckmadssigen Organisati-
on, geeigneten FUhrungsprozessen und -einrich-
tungen und einer entsprechenden Auslegung sei-
ner Anlagen im Aufsichtsbereich des ENSI hat das
PSI die Notfallbereitschaft sicherzustellen.

Das ENSI hat im September an der Stabsnotfall-
Ubung WABRA zusammen mit dem Bundesamt fiir
Gesundheit (BAG) die Notfallorganisation des PSI
beobachtet und beurteilt. Bei der Ubung wurde
folgendes Szenario unterstellt: Infolge eines wie-
deraufflammenden Waldbrandes frisst sich eine
Feuerfront rasend schnell im durren Unterholz auf
einer breiten Front in Richtung des Areal PSI-Ost.
Der gesamte Notfallstab des PSI wird aufgeboten.
Dieser ordnet die Evakuation des Areals Ost an.
Kurz darauf wird eine Frontalkollision eines Tank-
|6schfahrzeugs mit mehreren Fahrzeugen gemel-
det. Es gibt Verletzte und die Brticke war blockiert.
Das ENSI und das BAG kamen zum Schluss, dass
die Ubungsziele erreicht wurden.

6.9 Personal und Organisation

Im Berichtsjahr hat das Sicherheitskomitee des PSI
seine Arbeit aufgenommen. Der Abteilungsleiter
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Strahlenschutz und Sicherheit ist der delegier-
te Strahlenschutzsachverstandige. Er wird durch
drei weitere Strahlenschutzsachverstandige unter-
stutzt. Das PSI konnte im Jahre 2008 den Betriebs-
strahlenschutz fur die Kernanlagen personell ver-
starken und kam damit einer Forderung des ENSI
nach. Zudem wurden in der Abteilung Strahlen-
schutz und Sicherheit die Gruppe Expertisen und
Support gegrindet; die Gruppe Gefahrguttrans-
porte befasst sich nun mit allen Transportklassen.
Das ENSI begrusst die vorgenommenen organisa-
torischen Anderungen.

6.10 Strahlenschutz-Schule

Im Berichtsjahr wurde neben zahlreichen Kursen
im Bereich Medizin und Forschung auch der vom
ENSI anerkannte Ausbildungskurs zum Strahlen-
schutz-Techniker durchgefthrt. Von den 8 Teilneh-
menden waren einer aus dem PSI und funf aus
den schweizerischen Kernkraftwerken. Das ENSI
hat die Qualitat des Unterrichts beurteilt, die Pr-
fungen beaufsichtigt und der Schule ein hohes Ni-
veau der Lehrveranstaltungen attestiert.

6.11 Gesamtbeurteilung

Die nukleare Sicherheit im PSI war sowohl in Be-
zug auf die Auslegung der Kernanlagen als auch
auf das Betriebsgeschehen gut. Die Betriebssto-
rungen und Befunde waren fir das Personal und
die Kernanlagen von geringer sicherheitstech-
nischer Bedeutung. Die radiologischen Auswir-
kungen auf die Bevolkerung waren unbedeutend.
Das ENSI begrusst die getroffenen Massnahmen
zur Verstarkung des Betriebsstrahlenschutzes.

Die Experimente am Forschungsreaktor PROTEUS
und der Betrieb des Hotlabors verliefen stérungs-
frei. Die Sicherheit der Behandlung und Lagerung
radioaktive Abfélle am PSI entwickelt sich durch
die Akkreditierung der Sektion Rickbau und Ent-
sorgung als Inspektionsstelle zur Beurteilung ra-
dioaktiver Abfalle und Abfallbehélter positiv. Das
ENSI hat bei Inspektionen im Bereich Strahlen-
schutz und nukleare Sicherheit festgestellt, dass
das Personal der Vielfalt und Komplexitat der PSI-
Anlagen kompetent Rechnung tragt. Die Planung,
Vorbereitung und Umsetzung neuer Projekte wird
angemessen unterstutzt.
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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 Anla-
gen sind dem LRS (Laboratoire de physique des
réacteurs et de comportement des systéemes) zu-
geteilt, das dem Institut de physique de I'énergie
et des particules (IPEP) angehért. Im Jahr 2008
stand der CROCUS-Reaktor Ingenieur- und Phy-
sikstudenten der EPFL, Kursteilnehmern der Re-
aktorschule des PSI sowie Studenten der Ingeni-
eurschule Genf, Studenten des Departements fur
Maschinenbau und Verfahrenstechnik der ETHZ
und neu auch Studenten des Swiss Nuclear En-
gineering Masterkurses der ETHZ/EPFL wahrend
169 Stunden bei kleiner Leistung (unter 100 W)
fur Ausbildungszwecke zur Verfligung. Dabei
wurden 233 Wh thermische Energie erzeugt. Das
Experiment CARROUSEL wurden 2008 moder-
nisiert und steht fur Praktika zur Wirkung von
Wasser als Neutronenmoderator zur Verfiigung.
Die Neutronenquelle LOTUS war nicht in Betrieb.
Im Berichtsjahr legte ein EPFL-Mitarbeiter die Zu-
lassungsprifung zum Reaktorphysiker fur den
Forschungsreaktor CROCUS unter behéordlicher
Aufsicht mit Erfolg ab. Der Kandidat besitzt einen
Hochschulabschluss als Physiker und wurde am
Forschungsreaktor ausgebildet. Die Prufung be-
stand aus einem theoretischen Teil Gber anlage-
spezifische Kenntnisse, einem praktischen Teil mit
Kritischfahren des Reaktors und im Einsatz als Not-
fallleiter im Rahmen einer Notfallibung.

Im Jahr 2008 traten keine meldepflichtigen Vor-
kommnisse von sicherheitstechnischer Bedeutung
gemass Richtlinie R-25 auf. Die Dosen des Perso-
nals lagen unterhalb der Nachweisgrenze. Die Ab-
gabe radioaktiver Stoffe Uber den Luft- und Ab-
wasserpfad war unbedeutend. Anlasslich einer In-
spektion im November 2008 stellte das ENSI fest,
dass sich die Anlagen in einem ordentlichen, sau-
beren und sicherheitstechnisch einwandfreien Zu-
stand befinden und die Vorschriften betreffend
Strahlenschutz fur das Personal und die Umwelt
eingehalten wurden.

Das ENSI kommt zum Schluss, dass die Betriebsbe-
dingungen im Jahr 2008 eingehalten wurden. Es

ENSI Aufsichtsbericht 2008

bescheinigt den Kernanlagen der EPFL eine gute
Betriebssicherheit.

7.2 Universitiat Basel

Der Forschungsreaktor AGN-211-P der Universitat
Basel dient vorwiegend der Ausbildung von Stu-
denten und zur Neutronenaktivierungsanalytik.
Die Nutzung des Reaktors hat sich gegentber
dem Vorjahr leicht verdndert. Im Jahr 2008 be-
trug die produzierte Energie 23,8 kWh (2007:
36,9 kWh; 2006: 36,6 kWh; 2005: 18 kWh). Ne-
ben der Nutzung durch das Kantonale Laboratori-
um Basel-Stadt zur Qualitatsprifung von Lebens-
mitteln wurden im Berichtsjahr Studenten in zwei
Ausbildungskursen in der Neutronenaktivierungs-
analytik ausgebildet. Die PSI-Reaktorschule nutzte
die Anlage im Rahmen ihres erweiterten Ausbil-
dungsprogramms an zwei mehrtagigen Praktika.
Zudem wurden im Rahmen von Strahlenschutz-
Ausbildungskursen Bestrahlungen und radiolo-
gische Messungen durchgefihrt.

Der Reaktorbetrieb erfolgte im Kalenderjahr 2008
storungsfrei bei einer thermischen Leistung von
rund 1 kW. Es wurden zweimal umfassende Kon-
trollen des Reaktorschutzes durchgefihrt und ein-
mal die Reaktorwasseraktivitat Gberprift. Die Indi-
vidualdosen sowie die Kollektivdosen lagen unter-
halb der Nachweisgrenze. Die Abgaben radioak-
tiver Stoffe Gber den Luft- und den Abwasserpfad
waren unbedeutend.

Im Berichtsjahr legte ein Institutsmitarbeiter die
Zulassungsprifung zum Reaktoroperateur fir den
Forschungsreaktor unter behordlicher Aufsicht
mit Erfolg ab. Der Kandidat wurde sowohl in den
kerntechnischen Grundkenntnissen als auch den
anlagespezifischen theoretischen und praktischen
Kenntnissen im eigenen Institut ausgebildet. Die
Prafung bestand aus einem theoretischen Teil Uber
kerntechnische Grundkenntnisse und anlagespe-
zifische Kenntnisse des Forschungsreaktors sowie
einem praktischen Teil durch Vorbereiten und Kri-
tischfahren des Forschungsreaktors.

An seiner Jahresinspektion 2008 Uberprifte das
ENSI, ob die Bestrahlung von Materialproben im
Forschungsreaktor der Universitat Basel sowie der
weitere Umgang mit den bestrahlten Proben aus
Sicht des Strahlenschutzes optimal geplant, vorbe-
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reitet, durchgefihrt, Gberwacht und protokolliert
wurde. Die Inspektion ergab, dass der Strahlen-
schutz bei der Bestrahlung und der nachtraglichen
Handhabung der Proben fachgerecht durchge-
fahrt wurde.
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Das ENSI stellte fest, dass die Betriebsbedingungen
im Jahr 2008 eingehalten wurden. Es bescheinigt
dem Forschungsreaktor eine gute Betriebssicher-

heit.
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8. Transport von radioaktiven

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 (RID2). 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-
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fall die Versandsticke und/oder den Beforde-
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 fir 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 Versandstickmustern er-
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Umladen eines
Transportbehélters im
Empfangsgebdude des
zentralen Zwischenlagers
der ZWILAG.

Foto: ZWILAG

! Europdisches
Ubereinkommen tiber die
Beforderung gefahrlicher
Guter auf der Strasse

2 Ordnung fir die
internationale
Eisenbahnbefdrderung
gefahrlicher Giter

3 |AEA Safety Standards
Series: Regulations for
the Safe Transport of
Radioactive Material,
2005 Edition, Safety
Requirements TS-R-1

4Verordnung vom 29. No-
vember 2002 dber die
Beforderung gefahrlicher
Guter auf der Strasse (SR
741.621)

5 Verordnung vom 3. De-
zember 1996 iber die
Beforderung gefahrlicher
Giiter mit der Eisenbahn
(SR 742.401.6)
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forderlich. Dabei pruft 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 Beférderung auf Grund einer Sonder-
vereinbarung erfolgt. In solchen Féllen werden zur
Einhaltung aller Anforderungen fur den Transport
spezielle zusatzliche Massnahmen durch das ENSI
festgelegt. Zudem wird anhand der eingereichten
Dokumente jeweils gepruft, dass Verpackung und
Inhalt den Vorschriften entsprechen.

Im Berichtsjahr hat das ENSI 12 Gesuche nach Ge-
fahrgutgesetzgebung beurteilt und in 11 Féllen die
Genehmigung ausgestellt. Davon betrafen 8 Ge-
suche die Anerkennung der Zulassung von Versand-
stickmustern. Drei Genehmigungen bezogen sich
auf die Transportdurchfihrung. Ein Gesuch wurde
abgelehnt, da die eingereichten Unterlagen nicht
den einschlagigen Anforderungen entsprachen.

8.2 Bewilligungen nach Strahlenschutz-
gesetzgebung

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 Zeitraum von maximal zehn Jahren
befristet, hinsichtlich der Anzahl Transporte Ubli-
cherweise aber nicht begrenzt. Allerdings verlangt
die Strahlenschutzverordnung jeweils eine sepa-
rate Bewilligung, falls bei einer einzelnen Ein- oder
Ausfuhr eine bestimmte Aktivitatsmenge Uber-
schritten wird. Bis Ende 2008 war die damalige
HSK im Auftrag des Bundesamtes fiir Energie (BFE)
zustandig fur die Erteilung solcher Bewilligungen
im Bereich der Kernanlagen. Ab 1.1.2009 ist das
ENSI direkt dafur zustandig. Fir alle anderen Falle
ist das BAG die zustandige Bewilligungsbehdrde.
Die Pruf- und Bewilligungspraxis wird zwischen
den beiden Behorden harmonisiert, mit dem Ziel,
zu einem vereinfachten Verfahren fir diejenigen
Befdrderer zu kommen, die in beiden Zustandig-
keitsbereichen tatig sind.

Im Berichtsjahr hat das ENSI 12 Bewilligungen ein-
schliesslich der in 8.1 erwahnten Einzelgenehmi-
gungen 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 KEG pra-
zisiert den Begriff «Umgang» als Forschung, Ent-
wicklung, Herstellung, Transport, Einfuhr, Ausfuhr,
Durchfuhr und Vermittlung. Zustandig fir die Er-
teilung solcher Bewilligungen ist das BFE. Im Hin-
blick auf die kernenergierechtliche Bewilligung
von Transporten pruft jeweils das ENSI als Fachbe-
horde, dass die nukleare Sicherheit und Sicherung
gewabhrleistet und die Vorschriften tber die Befor-
derung gefahrlicher Guter erfullt sind. Das BFE er-
teilt die Bewilligung erst auf Grund einer zustim-
menden Beurteilung durch das ENSI.

Im Berichtsjahr hat das ENSI 18 Beurteilungen fur
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 aus dem KKM und dem KKL in
das zentrale Zwischenlager der ZWILAG und eini-
ge Transporte von Proben bzw. einzelnen Brenn-
staben zu Untersuchungen im PSI bzw. in auslan-
dischen Laboratorien.

8.4 Transport bestrahlter
Brennelemente und verglaster
hochaktiver Abfille

Auf Grund des im Kernenergiegesetz festgeschrie-
benen zehnjahrigen Moratoriums fur die Wieder-
aufarbeitung finden bis 2016 keine Transporte be-
strahlter Brennelemente ins Ausland statt. In der
Schweiz wurden bestrahlte Brennelemente vom
KKM mittels zwei Kampagnen mit je zehn Einzel-
transporten zur ZWILAG transferiert. Des Weiteren
wurden zwei Behalter mit 69 Brennelementen aus
dem KKL dorthin transportiert. Bei allen Transpor-
ten wurden die gefahrgutrechtlichen Grenzwerte
und die Strahlenschutzvorgaben eingehalten. Die
Rucklieferungen von Abféllen aus der Wiederauf-
arbeitung werden entsprechend den Ricknahme-
verpflichtungen der schweizerischen Kernkraft-
werke voraussichtlich ab 2013 wieder aufgenom-
men.

ENSI Aufsichtsbericht 2008



8.5 Beschaffung von Transport- und
Lagerbehdltern

Das bewilligte Konzept der Zwischenlagerung von
bestrahlten Brennelementen und von Glaskokillen
bezweckt, diese Abfélle in storfallsicheren Trans-
port- und Lagerbehaltern (TL-Behaltern) einzu-
schliessen, deren Dichtheit im Zwischenlager kon-
tinuierlich Uberwacht wird. Die Behalter werden
von den Kernkraftwerken bzw. von den Wieder-
aufarbeitungsanlagen zum jeweiligen Zwischen-
lager transportiert, dort in der Behélterlagerhalle
abgestellt und an das Uberwachungssystem ange-
schlossen. Die TL-Behalter missen die Sicherheit
flr den gesamten Zeitraum der Zwischenlagerung
gewabhrleisten, weshalb hierfir gegentber einem
reinen Transportbehalter nochmals erhéhte Anfor-
derungen zu erfullen sind. Hierzu hat das ENSI im
Februar 2008 die Richtlinie GO5 als Ersatz fur die
Richtlinie R-52 ver6ffentlicht. Die Vorgaben fur die
fertigungsbegleitenden Kontrollen sowie das Frei-
gabeverfahren wurden den aktuellen Erfahrungen
angepasst. Mit dieser Richtlinie sind die Anforde-
rungen an die TL-Behalter ausreichend spezifiziert,
weshalb  Behalterspezifikation, =~ Ausschreibung
und Auftragsvergabe in Eigenverantwortung des
Bestellers erfolgen. Bei der Fertigung derartiger
Behalter sind festgelegte und vom ENSI freige-
gebene Abldufe einzuhalten, was von unabhan-
gigen Experten im Auftrag des ENSI kontrolliert
wird. FUr jedes einzelne Behalterexemplar besta-
tigt das ENSI schliesslich den qualitatsgerechten
Abschluss der Fertigung durch seine Freigabe zur
Verwendung.

Im Zusammenhang mit Abweichungen in einer
auslandischen Fertigungsstatte hat das ENSI in der
zweiten Jahreshalfte 2008 umfangreiche Recher-
chen durchgefihrt. Im Ergebnis konnte festge-
stellt werden, dass alle Freigaben zu bereits gefer-
tigten Behaltern uneingeschrankt giltig bleiben.
Fur die laufenden und die zuklnftigen Fertigungs-
prozesse bei diesem Lieferanten wurden zusam-
men mit allen Beteiligten umfangreiche Zusatz-
massnahmen festgelegt.
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8.6 Inspektionen und Audits

Bei der Beférderung radioaktiver Stoffe missen
zum Schutz des Transportpersonals und der Be-
volkerung die Strahlenschutz- und Transportvor-
schriften eingehalten werden. Die Qualitatssiche-
rungsprogramme der Konstrukteure und Herstel-
ler von Verpackungen sowie jene der Spediteure,
Absender, Beforderer und Empfanger von radio-
aktiven Stoffen mussen die Einhaltung der Vor-
schriften gewahrleisten. In der Vergangenheit hat
die ehemalige HSK bei den Kernanlagen und den
Beforderern periodisch Audits durchgefuhrt und
die QM-Systeme fir den Transport radioaktiver
Stoffe separat anerkannt. Inzwischen haben prak-
tisch alle beteiligten Unternehmen und Instituti-
onen nach internationalen Normen anerkannte
Managementsysteme. In Anwendung der Emp-
fehlungen der IAEA geht das ENSI davon aus, dass
bei derartig zertifizierten Unternehmen die bishe-
rige separate Anerkennung nicht mehr nétig ist.
Vielmehr pruft das ENSI im Rahmen seiner Inspek-
tionen regelmassig auch tbergeordnete organisa-
torische Aspekte, die als gute Indikatoren fur das
Qualitatsbewusstsein dienen.

Das ENSI fuhrte im Jahr 2008 in seinem Auf-
sichtsbereich je Anlage mindestens zwei Trans-
portinspektionen durch. Betroffen waren hiervon
Transporte von neuen und bestrahlten Brennele-
mente, radioaktiven Abfallen sowie sonstigen ra-
dioaktiven Stoffe (Proben, Quellen, Werkzeuge,
etc.). In Bezug auf Kontamination und Dosisleis-
tung wurde keine Uberschreitung von Grenz-
werten festgestellt. Alle Vorschriften beziglich Si-
cherheit und Strahlenschutz des Personals, der Be-
volkerung und der Umwelt waren stets eingehal-
ten. Die Zahl der nicht sicherheitsrelevanten, for-
malen Abweichungen von den Vorschriften (z.B.
Meldefristen, mangelhafte Kennzeichnung von
Versandstlcken) ist gegenlber den Vorjahren er-
freulicherweise zuriickgegangen. Im Berichtsjahr
gab es keine Veranlassung mehr, wegen Abwei-
chungen bei auslandischen Beteiligten Kontakt mit
Aufsichtsbehorden anderer Lander aufzunehmen.
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9. Neue Kernkraftwerke

Der Bundesrat hat an seiner Sitzung vom 21. Feb-
ruar 2007 eine Neuausrichtung der Schweizer En-
ergiepolitik beschlossen, welche unter anderem
den Neubau von Kernkraftwerken als Option vor-
sieht. Die damalige HSK sah sich folglich veran-
lasst, eine Projektgruppe «Neue KKW» zu grin-
den. Die Hauptaufgaben dieser im Mai 2007 ope-
rativen, multidisziplinaren Gruppe waren die Vor-
bereitung auf die zu erwartenden Baugesuche der
Industrie fir neue Kernkraftwerke sowie die tech-
nische Evaluation neuer Reaktortypen der dritten
Generation.

Das (dreistufige) Bewilligungsverfahren fur neue
KKW ist in der Kernenergiegesetzgebung (KEG,
KEV) nur relativ grob geregelt. Daher stellte die
Festlegung der konkreten, sicherheitsrelevanten
Inhalte fir den ersten Bewilligungsschritt (Rah-
menbewilligung) einen Schwerpunkt der vorbe-
reitenden Projektarbeiten dar. Bei der Reaktor-
evaluation, respektive der Erarbeitung des tech-
nischen Know-hows Uber Reaktoren der Genera-
tion lll durch die Behorde, konzentrierten sich die
Arbeiten zundachst auf die beiden AREVA-Anlagen
EPR und SWR1000 sowie den AP1000 von Wes-
tinghouse und den ESBWR von General Electric.
In diesem Zusammenhang nahmen ENSI-Mitarbei-
tende an verschiedenen Kursen zu den neuen Re-
aktortypen teil. Ein von der finnischen Aufsichts-
behorde STUK durchgefiihrter Workshop zur Auf-
sicht Uber das Neubauprojekt Olkiluoto 3, zu den
bisherigen Erfahrungen seitens der Behorde beim
Bau und Uber Lehren zur Verbesserung des Auf-
sichtsverfahrens fur Neubauten wurde von meh-
reren ENSI-Mitarbeitenden besucht. Die Erkennt-
nisse aus diesem Workshop werden in das in Aus-
arbeitung stehende Aufsichtskonzept fir Neu-
bauten einfliessen.

Das ENSI nimmt aktiv in der «OECD/NEA Working
Group on the Regulation of New Reactors» teil,
wie auch in der WENRA-Arbeitsgruppe, die zur-
zeit Anforderungen an neue Kernkraftwerke aus-
arbeitet. Mit dieser Teilnahme in internationalen
Arbeitsgruppen will das ENSI die in diesen Grup-
pen diskutierten Anforderungen an neue Kern-
kraftwerke mitverfolgen und mitgestalten.
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Am 9. Juni 2008 reichte die Kernkraftwerk Nieder-
amt AG dem Bundesamt fir Energie (BFE) ein Rah-
menbewilligungsgesuch fur das Neubauprojekt
«KKW Niederamt» (KKN) ein. Gegenstand des Ge-
suchs ist der geplante Bau eines Leichtwasserreak-
tors der dritten Generation am Standort Niederamt
(Kanton Solothurn), d.h. in unmittelbarer Nachbar-
schaft zu der bereits bestehenden Anlage KKG. Bei
der Kernkraftwerk Niederamt AG handelt es sich
um eine neue, von der damaligen Atel Holding AG
gegrindeten Gesellschaft mit Sitz in Olten.

Zwei weitere  Rahmenbewilligungsgesuche fur
die Standorte Beznau und Muhleberg folgten am
4. Dezember 2008. Diese Gesuche wurden von
der Planungsgesellschaft Resun AG — gegriindet
von der NOK, BKW und CKW - erstellt. Bei den
beiden geplanten Neuanlagen «Ersatzkernkraft-
werk Beznau» und «Ersatzkernkraftwerk Mdh-
leberg» (EKKB, EKKM) handelt es sich ebenfalls
um moderne Leichtwasserreaktoren der dritten
Generation. Allen drei Gesuchen ist die Verwen-
dung von Hybridkhltdrmen mit Zwangsliftung
gemeinsam.

Die damalige HSK erhielt vom BFE den Auftrag,
flr jedes Gesuch Gutachten zum eingereichten Si-
cherheitsbericht, Sicherungsbericht, Stilllegungs-
konzept und Entsorgungsnachweis zu erstellen.
Weitere Gutachten werden das Bundesamt fir
Umwelt (BAFU) zu den Umweltaspekten der Ge-
suche und das Bundesamt ftir Raumplanung (ARE)
zu Raumplanungsaspekten erarbeiten.

Das BFE hat den zeitlichen Rahmen fur die Erstel-
lung der Gutachten festgelegt. Dieser sieht eine
gleichzeitige Fertigstellung der Gutachten zu den
drei Gesuchen auf Ende Mai 2010 vor.
ENSI-Gutachten
wird die Beurteilung der Standorteigenschaften

Inhaltlicher Schwerpunkt der

und der damit verbundenen Gefahrdungen (Erd-
beben, Uberflutung, etc.) der beantragten Neu-
anlagen sein, da die Auslegung der Anlagen von
den standortspezifischen Geféhrdungen massge-
blich bestimmt wird. Nicht Thema der Beurteilung
ist hingegen die eigentliche Reaktorauslegung, da
diese erst im Rahmen der Baubewilligung vom An-
tragsteller festgelegt werden muss.
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Felslabor Mont Terri:
Einbau eines Messsystems
zur Untersuchung der
Wegsamkeit von Gas im
Opalinuston.

Foto: Comet

10. Geologische Tiefenlagerung
radioaktiver Abfalle

Gemass Kernenergiegesetz sind die Abfallverursa-
cher verpflichtet, die anfallenden radioaktiven Ab-
falle sicher zu entsorgen. Die radioaktiven Abfal-
le sind in geologische Tiefenlager zu verbringen.
Im Auftrag der Abfallverursacher ist die Nationale
Genossenschaft fur die Lagerung radioaktiver Ab-
falle (Nagra) fur die wissenschaftliche und tech-
nische Vorbereitung dieser Aufgabe, insbesonde-
re fur die Entwicklung von Projekten zur Tiefen-
lagerung und die entsprechende Standortsuche,
verantwortlich. Das Entsorgungskonzept der Nag-
ra umfasst zwei Tiefenlager, eines fur schwach-
und mittelaktive Abfélle (SMA, Kap. 10.2) und
eines fur hochaktive Abfélle (HAA, Kap. 10.3). Die
Standortsuche fur die benotigten Tiefenlager er-
folgt durch das im Sachplan geologische Tiefen-
lager definierte Verfahren (Kap. 10.1). Die fur die
Tiefenlagerung notwendigen Daten werden teil-
weise in Felslaboratorien ermittelt (Kap. 10.4).
Nachfolgend wird der Stand der Arbeiten zur geo-
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logischen Tiefenlagerung der radioaktiven Abfalle
dargelegt.

10.1 Sachplan geologische Tiefenlager

Gemass Kernenergieverordnung legt der Bund
die Ziele und Vorgaben fur die Lagerung der ra-
dioaktiven Abfélle in geologischen Tiefenlagern
in einem Sachplan geologische Tiefenlager ver-
bindlich fest. Dieser ist ein Planungsinstrument,
mit dem der Bund das Vorgehen zur Standort-
wahl von geologischen Tiefenlagern festlegt. Die
Sicherheit und der langfristige Schutz von Mensch
und Umwelt haben dabei oberste Prioritat. Das
ENSI hat als Sicherheitsbehérde die im Aus-
wahlverfahren anzuwendenden sicherheitstech-
nischen Kriterien festgelegt (HSK 33/001). Dieser
Bericht ist auch auf der ENSI-Website einsehbar.
Der Bundesrat hat im April 2008 den Konzeptteil
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Fossilabdruck im
Opalinuston (Ammonit
Leioceras Opalinum).

staltungen erlauterte die Nagra, wie sie anhand
der behordlich festgelegten Sicherheitskriterien

Foto: Comet und unter Anwendung der vorgegebenen Ein-
engungsprozedur die in Figur 10.1 aufgefihrten
Standortgebiete fur SMA und HAA identifizierte.
Das ENSI machte seinerseits mit einer kreditkar-
tengrossen Info-Broschire und der Auflage der
gedruckten sicherheitstechnischen Kriterien (HSK
33/001) seine Rolle bekannt. Tabelle 10.1 gibt ei-
nen Uberblick Uber die abgehaltenen Informati-
onsveranstaltungen.
10.2 Schwach- und mittelaktive
Abfille
zum Sachplan geologische Tiefenlager genehmigt.  Im ersten Schritt der Etappe 1 des Sachplans geo-
Darin ist das Vorgehen bei der Standortsuche fur  logische Tiefenlager hat die Nagra das fir die bei-
geologische Tiefenlager fur radioaktive Abfalle  den Lager vorgesehene Abfallinventar festgelegt.
festlegt. Die Auftrennung erfolgt dabei auf Grund der in
Die Nagra hat ihre Vorschlage fur geologische  der Kernenergieverordnung vorgegebenen Ab-
Standortgebiete gemass Etappe 1 des Sachplan-  fallkategorien und auf Grund generischer Sicher-
verfahrens im Oktober 2008 beim BFE eingereicht.  heitsbetrachtungen zur Optimierung des Lagerin-
BFE, Nagra und ENSI informierten an einer Medi-  ventars. Die von der Nagra vorgeschlagene Auf-
enkonferenz am 6. November 2008 die Offent-  trennung sieht vor, dass alle alphatoxischen Abfal-
lichkeit Uber das Sachplanverfahren, die Stand- le (ATA) und zuséatzlich einige langlebige SMA im
ortgebietsvorschlage der Nagra und die weiteren  Lager fir HAA eingelagert werden. Auf Grund die-
Schritte im Verfahren. Zudem wurden in allen  ser Zuteilung hat die Nagra die Anforderungen an
vorgeschlagenen Standortgebieten und im deut-  die Standortgebiete und Wirtgesteine definiert.
schen Grenzgebiet Informationsveranstaltungen  Furein Lager fir SMA schlagt die Nagra sechs mog-
unter der Leitung des BFE und mit Beteiligung von  liche Standortgebiete vor (Figur 10.1): den Stidran-
Nagra und ENSI durchgefiihrt. An diesen Veran-  den (Kanton SH), das Zircher Weinland (ZH), das
Fig. 10.1:

vonder Nagra | G€0logische Standortgebiete

vorgeschlagene N

Standortgebiete fiir [0 HAA [SMA (iberdeckt)

ein SMA- und ein I SMA Siidranden (SH)
HAA-lager,. | & 7 R PaUNUSI0N

Ziircher Weinland (ZH, TG)

M 4 Brauner Dogger
o e Opalinuston
Bézberg (AG) 2 ]
Opalinuston J Nérdlich Ligeren (ZH, AG)
Brauner Dogger

Opalinuston

Jura-Siidfuss (SO, AG) Wellenberg (NW, OW)
Effinger Schichten Helvetische Mergel

Opalinuston
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Datum, Zeit ‘ Region
Stdranden

18. November 2008, 19:00
(Kanton SH)

| Ort

Kirchgemeindehaus,
Neuhausen am Rheinfall

Nordlich Lageren

20. November 2008, 19:30
(Kantone ZH + AG)

Mehrzweckhalle, Glattfelden

Zurcher Weinland

24. November 2008, 19:30
(Kantone ZH + TG)

Mehrzweckhalle, Marthalen

22. November 2008, 10:00 | Behordenvertreter DE

Regierungsprasidium Freiburg i. Brsg.

Wellenberg

25. November 2008, 20:00
(Kanton OW)

Aula Dorfschulhaus, Engelberg

27. November 2008, 19:00 ;
Seite

angrenzende Gebiete auf deutscher

Mehrzweckhalle, Jestetten (unter Leitung
des deutschen BMU)

Wellenberg

3. Dezember 2008, 19:30
(Kanton NW)

Mehrzweckhalle Turmatt, Stans

Jura-Stdfuss

4. Dezember 2008, 19:30
(Kanton SO)

Mehrzweckhalle, Niedergdsgen

Bozberg

11. Dezember 2008, 19:30
(Kanton AG)

Turnhalle, Oberbozberg

Jura-Sudfuss

17. Dezember 2008, 19:30
(Kanton AG)

Kultur- und Kongresshaus (KUK),

Aarau

Gebiet Nordlich Lageren (AG und ZH), den Boz-
berg (AG), den Jura-Sudfuss (SO) und den Wellen-
berg (NW). Als Wirtgesteine werden der Opalinus-
ton (Sudranden, Zircher Weinland, Nérdlich La-
geren, Bozberg, Jura-Sudfuss), der Braune Dogger
(Zurcher Weinland, Nordlich Lageren), die Effin-
ger Schichten (Jura-Stdfuss) und die helvetischen
Mergel (Wellenberg) vorgeschlagen. Damit wer-
den in den Gebieten Zircher Weinland, Nordlich
Lageren und Jura-Stdfuss jeweils zwei potenzielle
Wirtgesteine pro Standortgebiet vorgeschlagen.
Das ENSI hat die Begutachtung der Gebietsvor-
schlage der Nagra fur ein SMA-Lager in Angriff
genommen.

10.3 Hochaktive Abfille

Gemass der von der Nagra gewdhlten Abfallzu-
teilung muss das Lager fir hochaktive Abfélle
samtliche HAA, ATA und einige langlebige SMA
aufnehmen. Die Nagra schlagt zur Lagerung die-
ser Abfalle als Wirtgestein den Opalinuston vor
und sieht glnstige Bedingungen fur deren La-
gerung in drei Standortgebieten verwirklicht (Fi-
gur 10.1). Die vorgeschlagenen Standortgebiete
Zircher Weinland, Nordlich Lageren und Boz-
berg decken sich grosstenteils mit den Standort-
gebietsvorschlagen fir die Lagerung der verblei-
benden SMA (Kap. 10.2), so dass an diesen drei
Standorten auch die Errichtung eines Kombilagers
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(d.h. eine Lagerung aller Abfalle am gleichen
Standort) moglich erscheint.

Auch die Uberpriifung der Gebietsvorschlage der
Nagra fir ein HAA-Lager ist vom ENSI in Angriff
genommen worden.

10.4 Felslaboratorien

Die mit internationaler Beteiligung betriebene For-
schungstatigkeit der Nagra in den beiden Felslabo-
ratorien Grimsel (Kristallingestein) und Mont Terri
(Opalinuston) wurde 2008 weiter fortgesetzt. In
diesen Felslaboratorien werden Untersuchungen
durchgefiihrt, die zur baulichen Auslegung von
Tiefenlagern und zur Beurteilung der Sicherheit
von Tiefenlagern wichtige Erkenntnisse liefern.

Das ENSI beteiligt sich mit eigener Forschungsta-
tigkeit im Felslabor Mont Terri, um die behérdenin-
terne Fachkompetenz zu erhalten und zu foérdern.
Zusammen mit der Ingenieurgeologie der ETH ZU-
rich hat das ENSI in den vergangenen vier Jahren
das EZ-B Experiment durchgefthrt und dazu um-
fangreiche Messungen in einem Teststollen (EZ-B
Nische) gemacht. Ziel des Experimentes war die
Untersuchung der Kluftbildung in der Auflocke-
rungszone, die sich beim Ausbruch des Stollens in-
folge von Spannungsumlagerungen im Opalinus-
ton bildet. Das Experiment wurde Anfang 2008
erfolgreich abgeschlossen und die Ergebnisse in
Form einer Dissertation (Salina Yong, Diss. ETH
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Tabelle 10.1:

Ubersicht iiber die

im Herbst 2008 vom
BFE, der Nagra und
der damaligen HSK
abgehaltenen Informa-
tionsveranstaltungen
zur Etappe 1 des
Sachplans geologische
Tiefenlager.



Arbeiten fiir den
Ventilationstest im
Felslabor Mont Terri.
Foto: Comet

No. 17575) publiziert. Die Untersuchungsergeb-
nisse zeigen, dass der Ausbruch des kurzen Test-
stollens eine geringere Auflockerungszone mit an-
derer Ausbildungsform verursacht hat als erwar-
tet. Damit waren die bisherigen konzeptionellen
Annahmen des ENSI Uber die Ausdehnung der
Auflockerungszone im Opalinuston konservativ
gewahlt. Im Weiteren ergab das Experiment, dass
die tektonische Geschichte bei der Rissbildung von
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entscheidender Wichtigkeit ist, da beim Auffahren
eines Stollens bevorzugt bestehende alte Schwa-
chezonen wieder reaktiviert werden. Schliesslich
konnte gezeigt werden, dass Ort und Grosse der
entstehenden Risse mit einem neuen, einfachen
Modellansatz relativ gut berechnet werden kon-
nen. Die Forschungsarbeiten haben zu einem bes-
seren Verstandnis der felsmechanischen Grund-
lagen gefuhrt, die fur die Beurteilung des Opali-
nustons als mogliches Wirtgestein fur ein geolo-
gisches Tiefenlager von Bedeutung sind.

Im Rahmen des Baus der neuen Galerie 08 hat
das ENSI zusammen mit der Ingenieurgeologie der
ETH Zurich im April 2008 ein neues Experiment
(RC-Experiment) gestartet, das die mit und nach
dem Ausbruch des Stollens verursachten Defor-
mationen im Gebirge erfassen soll. Das RC-Expe-
riment ist Teil einer Reihe von Experimenten, die
den Bau der neuen Galerie-08 begleiten (mine-by-
tests). Das RC-Experiment wird nach Fertigstel-
lung der Galerie-08 Uber drei Jahre weitergeftihrt
werden mit dem Ziel, auch langsam ablaufende
Konvergenzverformungen (Kriechbewegungen)
mittels eines kontinuierlichen Monitoring-Systems
zu erfassen.

Ausserdem beteiligt sich das ENSI an zwei weiteren
kleinen Folgeexperimenten in der EZ-B Nische (CD-
Experiment und FM-D-Experiment), in welchen in
Zusammenarbeit mit swisstopo das zyklische Aus-
trocknungsverhalten der Stollenwand in Abhé&n-
gigkeit des Stollenklimas (Temperatur, Luftfeuch-
tigkeit) gemessen sowie in drei Bohrungen eine
neue Methode der Durchlassigkeitsbestimmung
(evaporation logging) evaluiert werden.
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11. Anlageniibergreifende

Themen

11.1 Probabilistische
Sicherheitsanalysen und Accident
Management

Mit der Probabilistischen Sicherheitsanalyse (PSA)
wird u.a. das Risiko abgeschatzt, dass ein schwerer
Unfallin einem Kernkraftwerk auftritt. Als schwerer
Unfall wird ein Storfall bezeichnet, bei dem der Re-
aktorkern nicht mehr gekthlt werden kann und in
der Folge zu schmelzen beginnt. Schwere Unfél-
le sind dusserst unwahrscheinlich und setzen den
Ausfall zahlreicher Anlagensysteme voraus. Erst
ein schwerer Unfall kann (muss aber nicht not-
wendigerweise) dazu fuhren, dass gréssere Men-
gen radioaktiver Stoffe in die Umgebung freige-
setzt werden. Jedes Schweizer Kernkraftwerk hat
eine anlagenspezifische PSA erstellt und aktuali-
siert diese regelmassig.

Eine PSA kann in drei Stufen unterteilt werden:

Ausgehend von einem breiten Spektrum von aus-

|6senden Ereignissen werden in der Stufe-1-PSA

alle moglichen Unfallsequenzen bis zum Kern-
schaden (Kernschmelze) betrachtet. Die auslo-
senden Ereignisse umfassen sowohl anlageninter-
ne Storfalle wie z. B. Brande, Briche in Kihlmittel
fuhrenden Leitungen oder Ausfélle der Warme-
abfuhr als auch durch externe Einwirkungen wie
Erdbeben, Flugzeugabsturz oder extreme Uberflu-
tungen ausgeldste Storfalle. Die auf den Ergebnis-
sen der Stufe-1-PSA aufbauende Stufe-2-PSA um-
fasst die Analyse des weiteren Verlaufs eines Kern-
schadens bis zu einer eventuellen Freisetzung von
radioaktiven Stoffen in die Umwelt. Die Stufe-3-

PSA bestimmt schliesslich den Schaden in der Um-

gebung des Kraftwerks. Basierend auf Art. 41 der

Kernenergieverordnung verlangt das ENSI fur alle

schweizerischen Kernkraftwerke PSA-Studien der

Stufen 1 und 2.

Im Jahr 2008 wurden im Wesentlichen folgende

Arbeiten im Bereich PSA durchgefuhrt und dem

ENSI eingereicht:

1 Das KKB reichte auf Grund einer Forderung des
ENSI zu Beginn des Jahres 2008 eine aktualisier-
te Auswertung der anlagenspezifischen Daten
zur Komponenten-Zuverldssigkeit ein. Dabei
wurden der Betrachtungszeitraum der Auswer-
tung um die Jahre 2002 bis 2006 erweitert und
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die Zuverlassigkeitsanalyse verfeinert. Die Ana-
lyse der Daten wies fUr die neu ausgewerteten
Jahre eine Reduktion der Ausfalle fir gewisse
Komponenten wie Steuerlufttrockner, Steuer-
luftkompressoren und Ladepumpen auf. Das
KKB interpretierte dies als Folge einer verbes-
serten vorbeugenden Instandhaltung oder einer
verbesserten Betriebsweise. Das ENSI kam nach
Prafung der eingereichten Unterlagen zu dem
Ergebnis, dass die Forderung erfillt ist.

Das KKB Uberarbeitete mit einer verfeinerten
HRA («Human Reliability Analysis») die Bestim-
mung der Fehlerwahrscheinlichkeiten von im
Storfall angeforderten Operateurhandlungen.
Dabei wurden auch einige potenzielle Verbes-
serungsmoglichkeiten der Stor- und Notfallvor-
schriften identifiziert, die bei der nachsten Uber-
arbeitung dieser Vorschriften berlcksichtigt
werden. Darunter fallt z. B. eine genauere Be-
schreibung der zur Dampferzeuger-Notbespei-
sung mittels Brunnenwasser durchzuftihrenden
Schalthandlungen.

Das KKB hat basierend auf der Ende 2007 vorge-
legten, vollstandig aktualisierten Erdbeben-PSA
ein Konzept zur weiteren Verbesserung der Erd-
bebensicherheit eingereicht, wodurch die seis-
mische Kernschadenshaufigkeit weiter reduziert
wird. Dies soll primar mit Massnahmen im Rah-
men der geplanten Umlegung der Notstromver-
sorgung vom Wasserkraftwerk auf neu instal-
lierte Dieselaggregate (Projekt Autanove) ge-
schehen. DarUber hinaus werden in angemes-
senem Umfang auch seismische Ertlichtigungen
an der bestehenden Anlage realisiert.

Das KKG reichte im Zusammenhang mit der Perio-
dischen Sicherheitstiberprifung Ende 2008 eine
vollstandig tiberarbeitete PSA ein. Die Uberarbei-
tung umfasst insbesondere die Berlicksichtigung
der neuen Erdbebengefdhrdungs-Annahmen,
die Neubewertung von Operateurhandlungen,
die Aktualisierung der Brand-PSA und erstmals
die Durchfiihrung einer Stufe-2-PSA fir den Be-
triebszustand Revisionsstillstand. Die neue PSA
wird im Rahmen der ENSI-Stellungnahme zur Pe-
riodischen Sicherheitstiberprifung Uberpruft.
Bereits Ende 2007 erstellte das KKG ein Uber-
arbeitetes Notfallhandbuch (NHB). Das NHB be-
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steht aus vier Banden und umfasst fir alle Be-
triebsarten des KKG ein Ubergeordnetes Leit-
schema fir die Storfallbehandlung, die praven-
tive Schutzzielkontrolle sowie Entscheidungshil-
fen zur Bewadltigung bzw. Milderung der Aus-
wirkungen von schweren Unféllen, auch SAMG
(«Severe Accident Management Guidance») ge-
nannt. Die Uberpriifung des NHB wird ebenfalls
Gegenstand der ENSI-Stellungnahme zur Perio-
dischen Sicherheitstberprifung sein.
Das KKL erstellte ein Konzept zur langfristigen
Aufrechterhaltung der Reaktordruckentlastung
bei einem langeren Totalausfall der internen
und externen Wechselstromversorgung («Sta-
tion Blackout»). Das Konzept sieht ein mobiles
Dieselaggregat vor, welches die Gleichstromver-
sorgung der fur die Reaktordruckentlastung er-
forderlichen Sicherheitsventile auch dann noch
aufrechterhalten wiirde, wenn die Kapazitat der
Batterien erschopft ist. Auf diese Weise ware die
langfristige Bespeisung des Reaktors mit von der
Wechselstromversorgung unabhangigen Syste-
men (z. B. aus dem Wasserreservoir auf dem Hin-
terberg) sichergestellt. Das ENSI begrusst dieses
Konzept und wird es im Rahmen des Verfahrens
zur Konzeptfreigabe weiter verfolgen.
Das KKM ist daran, die gesamte PSA zu Uber-
arbeiten und hat im Berichtsjahr verschiedene,
zum Teil umfangreiche Arbeiten dem ENSI ein-
gereicht. Diese Studien erfolgten insbesonde-
re auf Grund von Forderungen, die das ENSI im
Rahmen der Stellungnahme zu der Periodischen
Sicherheitstiberprifung erhoben hatte. Ein gros-
ser Teil der Forderungen ist dadurch begriindet,
dass das ENSI im internationalen Vergleich hohe
Qualitatsanforderungen an die PSA stellt. Fir
einige Arbeiten beantragte das KKM eine Ter-
minerstreckung gegentber der urspringlichen
Terminfestlegung. Grund fur die Antrage sind
personelle Engpdasse bei den internationalen Ex-
perten sowie eine zu optimistische Planung. Fur
das ENSI hat die sorgfaltige Abarbeitung einer
Forderung gegeniber einer schnellen Abarbei-
tung mit weniger belastbaren Ergebnissen Vor-
rang. Das ENSI verfolgt kontinuierlich die Abar-
beitung der Forderungen und fuhrt regelmas-
sig Gesprache mit dem Betreiber durch. Im Fol-
genden wird auf einige Arbeiten naher einge-
gangen.

—Das KKM reichte im Zusammenhang mit der
Uberarbeitung der Erdbeben-PSA eine Reihe
von so genannten Fragility-Analysen (probabi-
listische Erdbebenfestigkeits-Rechnungen) ein.

Ferner realisierte das KKM im Jahr 2008 seis-
mische Ertlchtigungen wie zum Beispiel Ver-
starkungen an der Verankerung von Elektro-
schranken im Betriebsgebaude.

—Das KKM ergédnzte die HRA fur Operateur-
handlungen, welche in der PSA fur die Analyse
des Anlagenstillstands berlcksichtigt werden.
Dabei wurden verschiedene Verbesserungs-
maoglichkeiten in den Vorschriften fur Storfal-
le wahrend des Anlagenstillstands identifiziert
und umgesetzt.

—Ferner reichte das KKM zur Bestimmung von
Erfolgskriterien und Zeitfenstern fur Opera-
teurhandlungen verfeinerte thermohydrau-
lische Analysen ein, deren Ergebnisse teilweise
von den Annahmen der PSA 2005 abweichen.
Das ENSI akzeptierte die Studien. Die neuen
Erkenntnisse werden vom KKM im tberarbeite-
ten PSA-Modell bericksichtigt werden. Eben-
so akzeptierte das ENSI verfeinerte thermo-
hydraulische Untersuchungen zur Beschrei-
bung von Anlagenzustdnden im Rahmen der
Stufe-2-PSA.

1 Alle Kernkraftwerksbetreiber reichten im Be-

richtsjahr eine probabilistische Bewertung der

Betriebserfahrung des Vorjahres ein. Bei diesem

Bewertungsverfahren wird anhand des PSA-Mo-

dells der Einfluss auf das Risiko fur einen Kern-

schmelzunfall ermittelt, welcher sich aus unvor-
hergesehenen Kraftwerksabschaltungen und
aus Komponenten-Unverflgbarkeiten infolge

Reparatur, Wartung oder Funktionstests ergibt.

Das ENSI sammelt diese Daten, um daraus wei-

tere Erfahrungen abzuleiten. Ziel ist, dieses Ver-

fahren starker zu harmonisieren.

Im Folgenden wird auf einzelne Ergebnisse des

Jahres 2007 eingegangen:

— Fur das KKB 1 ergaben sich im Vergleich zum
Jahr 2006 eine hohere maximale Risikospitze
und ein hoheres kumulatives Risiko. Grund
hierfar ist vor allem das INES-1-Vorkomm-
nis vom August 2007 (siehe Aufsichtsbericht
2007).

— Fur das KKB 2 liegen die maximale Risikospitze
und das kumulative Risiko leicht tiefer als im
Jahre 2006. Die Reaktorabschaltung vom
10. August 2007 und die geplanten Unver-
fugbarkeiten der Komponenten des Blocks 1
wahrend des Brennelementwechsels trugen
am meisten zum kumulativen Risiko bei.

—Im KKG waren aus Sicht der PSA keine Vor-
kommnisse zu verzeichnen, welche in rele-
vanter Weise zum Risiko beitrugen. Die ma-
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ximale Risikospitze und das kumulative Risiko
lagen im Bereich der vorangehenden Jahre.

Im KKL ergab sich durch den Ausfall der
Spannungsversorgung eines Elektroschranks

des Hochdruck-Kernsprihsystems HPCS die
hochste Risikospitze. Das Vorkommnis «SEHR-
ADS» vom Marz 2007 (INES-1, siehe Auf-
sichtsbericht 2007) lieferte den gréssten Bei-
trag zum kumulativen Risiko.

Fur das KKM ergab sich die maximale Risiko-
spitze durch eine kurze, reparaturbedingte Un-
verfligbarkeit des Reaktorkernisolations-Kuhl-
systems RCIC B. Zum kumulativen Risiko trug
insbesondere eine Stérung am elektrischen
Stellantrieb einer Isolationsarmatur des Spei-
sewassersystems bei.

Latente Fehler bleiben unentdeckt, bis die be-
troffene Komponente angefordert oder mit ei-
ner Funktionsprtfung getestet wird. Fir das
kumulative Risiko kénnen sie wichtig sein,
weil hier nicht nur die momentane Risikoerho-
hung durch eine Komponenten-Unverfiigbar-
keit, sondern auch die Dauer der Unverfug-
barkeit eine Rolle spielt. Latente Fehlerzeiten,
die einen messbaren Einfluss auf das kumula-
tive Risiko hatten, ergaben sich durch die Un-
verfligbarkeit des Notstand-Dieselgenerators
beim KKB 1 und des Notstromdiesels (Division
31) beim KKL. Die probabilistische Bewertung
der Betriebserfahrung zeigte bei den KKB-Not-
stand-Dieselgeneratoren ein Verbesserungs-
potenzial beziglich des Test-Zeitpunktes, das
im Jahr 2008 umgesetzt wurde.

Mit der Technischen Spezifikation (TS) werden
Unverfugbarkeits-Kombinationen von Kom-
ponenten in einer Anlage geregelt bzw. ein-
geschrankt. Erganzend werden mit der proba-
bilistischen Bewertung der Betriebserfahrung
auch  Unverfugbarkeitskombinationen von
Komponenten betrachtet, welche Uber die in
der TS behandelten hinausgehen. Fir das Jahr
2007 ergaben sich in den schweizerischen
Kernkraftwerken aus Sicht der PSA neben den
meldepflichtigen Vorkommnissen keine re-
levanten Kombinationen von Komponenten-
Unverfugbarkeiten.

Gemadss den per Ende 2008 vorliegenden Analy-
sen der Schweizer Kernkraftwerke wird das von
der IAEA fur bestehende Anlagen empfohlene
probabilistische Sicherheitsziel einer Kernscha-
denshaufigkeit von unter 104 pro Jahr klar ein-
gehalten.
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11.2 Erdbebengefdhrdungsanalyse

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 fur Normalbauten. Der Stand von
Wissenschaft und Technik wurde und wird vom
ENSI laufend verfolgt. Neue Erkenntnisse fuhrten
in der Vergangenheit bereits zu Weiterentwicklun-
gen der Erdbebenanalysen und zu Ertlichtigungen
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 Re-
chenergebnisse umfassend zu quantifizieren. Zur
Umsetzung der Forderung des ENSI gaben die
Kernkraftwerkbetreiber das Projekt PEGASOS
(Probabilistische Erdbebengefahrdungsanalyse fur
die KKW-Standorte in der Schweiz) in Auftrag. In
Anlehnung an eine in den USA neu entwickelte
Methode wurde in diesem Projekt die Erdbeben-
gefahrdung unter moglichst umfassender Berlck-
sichtigung des Kenntnisstandes der internationa-
len Fachwelt berechnet. Dazu wurden Fachleu-
te von erdwissenschaftlichen und unabhdngigen
fachtechnischen Organisationen aus dem In- und
Ausland beigezogen. Mit dem Projekt PEGASOS
hat die Schweiz Neuland betreten. Es ist die erste
und bisher einzige Studie dieser Art in Europa.
Das Projekt wurde vom ENSI mit einem Experten-
team begleitend Uberprift. Das ENSI kam zum
Schluss, dass mit dem Projekt PEGASOS die me-
thodischen Vorgaben erfullt wurden und dass hin-
sichtlich verschiedener Aspekte (Qualitatssiche-
rung, Erweiterung der Methode auf die Charak-
terisierung der Standorteinfllsse) sogar ein neu-
er Stand der Technik erzielt wurde. Doch stellte
das ENSI auch fest, dass die in den PEGASOS-Er-
gebnissen ausgewiesene Bandbreite der Unsicher-
heiten recht gross ist und durch weitere Untersu-
chungen verkleinert werden kénnte. Ende 2007
reichten die Betreiber einen ersten Projektplan fur
Zusatzarbeiten an der PEGASOS-Studie ein.

Nach der Genehmigung des Projektplans durch
das ENSI wurde das als «PEGASOS Refinement
Project» (PRP) bezeichnete und von swissnucle-
ar geleitete Projekt Anfang September 2008 ge-
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startet. Ziel des PRP ist es, die Streubreite der PE-
GASOS-Ergebnisse weiter zu reduzieren. Dazu
werden die neuesten Erkenntnisse aus der Erdbe-
benforschung berlcksichtigt und standortspezi-
fische Felduntersuchungen durchgeftihrt. Weiter
wird darauf geachtet, dass an den Schnittstellen
der einzelnen Teilprojekte (Erdbebenherde, Erd-
bebenfortpflanzung, Standorteinflisse) Unsicher-
heiten in den Bewertungsgréssen nicht mehrfach
gezahlt werden. Das voraussichtlich bis Ende 2011
dauernde Projekt wird vom ENSI weiterhin mit
einem Expertenteam begleitet.

11.3 Ubereinkommen iiber nukleare
Sicherheit

Das internationale Ubereinkommen Uber nukle-
are Sicherheit (Convention on Nuclear Safety CNS)
hat das Ziel, in den Unterzeichnerstaaten ein ho-
hes Mass an nuklearer Sicherheit zu erreichen
und zu erhalten. Mensch und Umwelt sollen vor
strahlungsbedingten Gefahren geschitzt und Un-
falle in Kernkraftwerken vermieden werden. Die
Schweiz hat das Ubereinkommen im Oktober
1995 unterzeichnet und im September 1996 rati-
fiziert. Die Vertragspartner haben sich verpflichtet,
die Grundsitze des Ubereinkommens anzuwen-
den und erstellen hierzu alle drei Jahre einen Lan-
derbericht. Die Berichte werden im Rahmen einer
Konferenz bei der Internationalen Atomenergie-
agentur IAEA in Wien Uberprift.

Seit der Inkraftsetzung der CNS fanden 4 Uberpru-
fungskonferenzen statt, die letzte vom 14. bis 25.
April 2008. Die Schweiz hat an dieser Konferenz
ihren im Herbst 2007 fristgerecht eingereichten
Landerbericht vorgestellt und Fragen dazu beant-
wortet. Wahrend der Konferenz war sie in der Lan-
dergruppe 5 zusammen mit Deutschland, Kanada,
Bulgarien, Luxemburg, Niederlande, Chile, Urugu-
ay, Kuwait und Sri Lanka. Der Bericht und die Pra-
sentation der Schweiz wurde innerhalb ihrer Lan-
dergruppe positiv aufgenommen und erhielt die
meisten Einstufungen als «Good Practice».

Die Schweizer Delegation umfasste sieben Mitar-
beitende des ENSI und einen Vertreter eines Kern-
kraftwerks. Sie stellte den stellvertretenden Vorsit-
zenden der Landergruppe und hat sich auch ak-
tiv in Arbeitsgruppen eingebracht. Zusammen mit

Frankreich und Spanien hat sie Vorschldge fir die
Verbesserung des Uberpriifungs-Prozesses erarbei-
tet. Diese wurden im Plenum in der zweiten Wo-
che diskutiert. Die vom Plenum aufgenommenen

Vorschldge zur Verbesserung des Uberprifungs-
Prozesses sind in den Abschlussbericht (President's
Report) eingeflossen. Der Beitrag der Schweiz wur-
de gut aufgenommen und als wertvoll eingestuft.

11.4 Fachgesprache zur
Sicherheitskultur

Die Sicherheitskultur in Kernanlagen ist seit dem
Unfall in Tschernobyl ein standiges Thema fur Auf-
sichtsbehorden, und es wurde auch von Medien
verschiedentlich angesprochen. Das ENSI befasst
sich schon seit Langem intensiv mit Fragen der Si-
cherheitskultur und hat, basierend auf internatio-
naler Erfahrung und Gesprachen mit Experten auf
diesem Gebiet in den letzten Jahren, sein Konzept
zur Aufsicht im Bereich Sicherheitskultur entwi-
ckelt und stufenweise eingefiihrt. Dieses Konzept
sieht unter anderem ein so genanntes «proak-
tives Fachgesprach zur Sicherheitskultur» mit den
Werken vor. Bei diesen Fachgesprachen, welche
etwa alle zwei Jahre durchgefthrt werden, han-
delt es sich um spezielle Aufsichtsgesprache mit
dem Ziel, die Reflexion der beaufsichtigten Or-
ganisation Uber ihre Sicherheitskultur anzuregen
bzw. zu unterstltzen. Zudem ist es fur die Auf-
sichtsbehorde eine wertvolle Informationsquelle
Uber ergriffene Massnahmen der Beaufsichtigten
zur Foérderung ihrer Sicherheitskultur. Das Thema
des diesmaligen Gesprachs war «Safety Leader-
ship — Zum Zusammenhang von Fihrung und Si-
cherheitskultur». Dabei wurde diskutiert, wie die
Fuhrung die Sicherheitskultur in ihrem Unterneh-
men beeinflusst und, umgekehrt, wie die Fiihrung
selbst durch die Organisations- bzw. Sicherheits-
kultur im Unternehmen beeinflusst wird. Die Fach-
gesprache, welche in einer offenen und konstruk-
tiven Gesprachsatmosphare in allen Werken er-
folgten, stellten eine Fortsetzung und Vertiefung
des kontinuierlichen Dialogs zwischen Behorde
und Beaufsichtigten tber das komplexe Thema
der Sicherheitskultur dar.

Das ENSI wird ein Positionspapier zur Aufsicht Gber
die Sicherheitskultur von Kernanlagen erarbeiten.
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Sicherheitsbewertung

Das ENSI wacht als unabhéngige Aufsichtsbehérde
dartber, dass die Betreiber von Kernanlagen ihre
Verantwortung fur die nukleare Sicherheit umfas-
send wahrnehmen. Das Ziel nuklearer Sicherheit
ist es, Mensch und Umwelt vor schadlichen Aus-
wirkungen ionisierender Strahlung zu schitzen.
Zur Gewahrleistung der nuklearen Sicherheit mis-
sen die Betreiber von Kernanlagen eine umfassen-
de Sicherheitsvorsorge treffen, die verschiedene
Aspekte umfasst. Das ENSI beurteilt die von ihm
beaufsichtigten Aspekte hinsichtlich ihrer Aufgabe
innerhalb der Sicherheitsvorsorge. Bisher fliessen
die Inspektionstatigkeit und die Analyse melde-
pflichtiger Vorkommnisse in der nachfolgend be-
schriebenen Weise in eine systematische Sicher-
heitsbewertung ein. Damit deckt das Bild, das sich
aus der Sicherheitsbewertung ergibt, zurzeit vor
allem betriebliche Aspekte ab. Weiter unten ist be-
schrieben, welche weiteren Datenquellen in Zu-
kunft das Bild vervollstandigen sollen.

Das ENSI ordnet alle in die Sicherheitsbewertung
eingehenden Aspekte nach mehreren Kriterien:
Es unterscheidet zwischen den in den Dokumen-
ten eines Kernkraftwerks festgelegten Vorgaben
und dem tatsdchlichen Betriebsgeschehen. Da
die nukleare Sicherheit sowohl von technischen
als auch von menschlichen und organisatorischen
Faktoren abhdngt, macht das ENSI zudem sicht-
bar, ob sich eine Beurteilung auf die Technik be-
zieht oder auf Mensch und Organisation. Dies er-
gibt vier Bereiche, die systematisch zu beurteilen
sind: 1. Auslegungs-Vorgaben, 2. Betriebs-Vor-
gaben, 3. Zustand und Verhalten der Anlage so-
wie 4. Zustand und Verhalten von Mensch und
Organisation.

Die Sicherheitsvorsorge der Kernkraftwerke lasst
sich aus zwei alternativen Perspektiven betrach-
ten, die im Folgenden dargestellt werden. Die eine
Perspektive ist das Konzept der gestaffelten Si-
cherheitsvorsorge, das Sicherheitsebenen und
Barrieren umfasst. Die andere Perspektive ist das
Konzept der Schutzziele, denn der Zweck der Si-
cherheitsvorsorge ist letztlich die Einhaltung Uber-
geordneter Schutzziele.

Zum Konzept der gestaffelten Sicherheitsvorsorge:
Dieses besteht aus mehreren hintereinander ge-
staffelten Ebenen von Vorkehrungen, von denen
jeweils die nachste dazu dient, Schwachstellen der
davor liegenden Ebenen aufzufangen. Zur 1. Ebe-
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ne gehoren systematische Vorkehrungen zur Ver-
meidung von Abweichungen vom Normalbetrieb.
Fur den Fall, dass es dennoch zu Abweichungen
kommt, umfasst die 2. Ebene Vorkehrungen zur
Beherrschung von Abweichungen vom Normal-
betrieb mittels Begrenzungs- und Schutzsystemen
und zur Entdeckung von Fehlern. Fir Situationen,
in denen diese nicht erfolgreich sind, werden auf
einer 3. Ebene Vorkehrungen zur Beherrschung
von Auslegungsstorfallen getroffen. Fur die selte-
nen Félle, in denen diese nicht ausreichend wirk-
sam sind, werden auf einer 4. Ebene Vorkehrun-
gen zur Beherrschung auslegungsiberschreiten-
der Anlagenzustande getroffen. Die Sicherheits-
ebenen 1 bis 4 bilden die anlageninterne Sicher-
heitsvorsorge. Schliesslich umfasst die gestaffelte
Sicherheitsvorsorge flr den noch unwahrscheinli-
cheren Fall, dass trotz aller Massnahmen auf den
Ebenen 1 bis 4 grossere Mengen radioaktiver Stof-
fe freigesetzt werden sollten, auf einer 5. Ebene
Vorkehrungen zur Linderung der Auswirkungen.
Die Sicherheitsebene 5 umfasst die anlagenexter-
ne Sicherheitsvorsorge.

Jede Ebene der gestaffelten Sicherheitsvorsorge
dient dazu, vier grundlegende Schutzziele zu ge-
wahrleisten: Erstens ist beim Umgang mit Kern-
brennstoffen jederzeit zu gewahrleisten, dass die
Reaktivitat unter Kontrolle ist (Schutzziel «Kont-
rolle der Reaktitivitat»). Zweitens mussen Brenn-
elemente jederzeit ausreichend gekUhlt werden
(Schutzziel «Kiihlung der Brennelemente»). Drit-
tens sind radioaktive Stoffe jederzeit sicher ein-
zuschliessen (Schutzziel «Einschluss radioaktiver
Stoffe») und viertens ist die Strahlenexposition
von Mensch und Umwelt jederzeit zu begrenzen
(Schutzziel «Begrenzung der Strahlenexpositi-
on»). Die drei ersten Schutzziele dienen alle dazu,
das vierte Schutzziel der Begrenzung der Strahlen-
exposition sicherzustellen. Massnahmen zur Ge-
wahrleistung 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 fur jedes
Schutzziel Vorkehrungen umfasst. Somit werden
fur jedes Schutzziel Vorkehrungen auf jeder die-
ser Sicherheitsebenen getroffen. Einzig die Sicher-
heitsebene 5 — die anlagenexterne Sicherheitsvor-
sorge — dient ausschliesslich dem Schutzziel «Be-
grenzung der Strahlenexposition», weil sie fir den
ausserst unwahrscheinlichen Fall da ist, dass die
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anderen Schutzziele in einer Weise verletzt sind,
die zur Freisetzung einer grésseren Menge radio-
aktiver Stoffe gefuihrt hat oder fuhren kann.

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

Nicht alle beurteilten Aspekte lassen sich klar einer
oder mehreren spezifischen Sicherheitsebenen zu-
ordnen. Manche Aspekte sind potenziell fur alle Si-
cherheitsebenen von Bedeutung und betreffen so-
mit das Gesamtrisiko des Kernkraftwerks. Solche
Aspekte werden als Aspekte mit ebenen- oder
barriereniibergreifender Bedeutung bezeichnet.
Ebenso lassen sich nicht alle Aspekte klar einem
oder mehreren spezifischen Schutzzielen zuord-
nen. Diese Aspekte werden als Aspekte mit schutz-
zieliibergreifender Bedeutung bezeichnet.

Fur 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 ungestdrten Normalbetrieb und so-
gar Aspekte, die Vorbildcharakter fur andere An-
lagen haben (vgl. Abbildung 1). Die Skala umfasst
folgende Kategorien: G (gute Praxis), N (Normali-
tat), V (Verbesserungsbedarf), A (Abweichung), 1
(Anomalie), 2 (Zwischenfall) und so weiter gemass
INES-Skala.

Die Kriterien fur die Zuordnung zu den Kategorien
G, N, Vund A sind in Abbildung 2 genannt. In den
Kategorien G, N, V und A sind stets alle Schutzziele
im gemass den bewilligten Betriebsbedingungen
geforderten Mass erfullt. Die Bewertungen der Ka-
tegorien 1 bis 7 basieren auf der Beurteilung von
drei verschiedenen Kriterien: 1. auf den radioakti-
ven Abgaben an die Umwelt, 2. auf der Strahlen-
exposition des Personals und 3. (im Bereich der Ka-
tegorien 1 bis 3) auf der Wirksamkeit der gestaf-
felten Sicherheitsvorsorge zur Verhinderung eines
Kernschadens und zur Verhinderung eines Scha-
dens an den radiologischen Barrieren sowie (im
Bereich der Kategorien 4 bis 5) auf der Schwere ei-
nes Kernschadens oder Barriereschadens. Es zahlt
jeweils das Kriterium, das zur hochsten Einstufung
fihrt. Eine Einstufung aufgrund radioaktiver Ab-
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gaben an die Umwelt bedeutet ab Kategorie 1,
dass das Schutzziel «Einschluss radioaktiver Stof-
fe» verletzt worden ist, wobei die freigesetzte Ak-
tivitat bis zur Kategorie 7 um mehrere Gréssenord-
nungen zunimmt. Eine Einstufung aufgrund der
Strahlenexposition des Personals bedeutet ab Ka-
tegorie 1, dass das Schutzziel «Begrenzung der
Strahlenexposition» verletzt worden ist, wobei
die Strahlendosis bis zur Kategorie 4 um mehre-
re Grossenordnungen zunimmt. Eine Einstufung
aufgrund der Wirksamkeit der gestaffelten Sicher-
heitsvorsorge kann in den Kategorien 1 bis 3 be-
deuten, dass die Schutzziele «Kontrolle der Reakti-
vititat», «Kthlung der Brennelemente» oder «Ein-
schluss radioaktiver Stoffe» nicht alle im gemadss
den bewilligten Betriebsbedingungen geforderten
Mass erfillt sind. Es ist aber auch mdglich, dass
diese Schutzziele gerade noch erfullt sind, aber zu-
satzliche Fehler zu einer Schutzzielverletzung fiih-
ren wirden. Eine Einstufung aufgrund der Schwe-
re eines Kernschadens 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-
heitsebenen oder Schutzziele auswirkt, kann ent-
sprechend auch mehrere Sicherheitsvorkehrungen
schwachen. Da — wie bereits erwdhnt — das Kon-
zept der gestaffelten Sicherheitsvorsorge und das
Konzept der Schutzziele alternative Betrachtungs-
weisen sind, kann jedes Element der Sicherheitsvor-
sorge sowohl Sicherheitsebenen als auch Schutz-
zielen zugeordnet werden. Entsprechend erscheint
jeder beurteilte Aspekt sowohl in der Perspekti-
ve der gestaffelten Sicherheitsvorsorge als auch
in der Schutzziel-Perspektive. Einer Barriere wird
ein bewerteter Aspekt dann zugeordnet, wenn
eine Aussage Uber den Zustand oder die Dicht-
heit dieser Barriere gemacht wird. Komponenten
mit Barrierenfunktion werden nur dann auch Ebe-
nen der gestaffelten Sicherheitsvorsorge zugeord-
net, wenn auch die Funktion eines Systems von ih-
rem Funktionieren abhdngt. Komponenten, wel-
che ausschliesslich eine Barrierenfunktion haben,
werden keiner Ebene — aber dem Schutzziel «Ein-
schluss radioaktiver Stoffe» — zugeordnet.
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Das ENSI hat im Jahr 2008 alle Ergebnisse von
Inspektionen, Zulassungsprifungen und Vor-
kommnisanalysen nach dem beschriebenen Sys-
tem bewertet. Fur die Kernkraftwerke hat es die
Bewertungen zu einem umfassenden Gesamtbild
zusammengefigt. Das Gesamtbild besteht einer-
seits aus einer Vielzahl von Einzelbewertungen in
den verschiedenen Zellen der Sicherheitsbewer-
tungs-Darstellung (z. B. 1 Bewertung A, 5 Bewer-
tungenV, 12 Bewertungen N und 1 Bewertung G).
Zum anderen hat das ENSI alle in einer Zelle ent-
haltenen Bewertungen zu jeweils einer Gesamtbe-
wertung verdichtet (z. B. Bewertung A). Die Zel-
len-Gesamtbewertung ist normalerweise gleich
der héchsten Einzelbewertung, weil die Tragweite
eines Fehlers naturgemass grosser ist als die Trag-
weite der erwartungsgemassen Sachverhalte. Ent-
sprechend mussen sich die aus der Sicherheitsbe-
wertung abzuleitenden Massnahmen auch primar
auf die Diskrepanzen zum Erwarteten richten.

Das ENSI betrachtet die Transporte von und zu den
Kernkraftwerken bei der systematischen Sicher-
heitsbewertung separat. In den nachsten Jah-
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ren werden zusatzliche Datenquellen in die Be-
wertung einfliessen. Weil zurzeit die verwende-
ten Datenquellen vor allem Information Uber 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
Prafungen erscheinen in der Sicherheitsbewer-
tung jeweils im Jahr der Prifung. Wenn eine Pru-
fung nicht jahrlich erfolgt und ein Befund — weil
er zulassig ist — bis zur nachsten Priifung belassen
werden kann, wird er in den Jahren, in denen kei-
ne Prifung stattfindet, in der Sicherheitsbewer-
tung zurzeit nicht dargestellt. Zentrale Ergebnisse
dieser Bewertung fur das Aufsichtsjahr 2008 sind
jeweils am Schluss der Kapitel 1 bis 4 unter dem
Punkt «Sicherheitsbewertung» dargestellt.
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Abbildung 1

ENSI-Sicherheitsbewertungs-Skala
basierend auf der Internationalen Ereignisskala INES

4  Unfall ohne signifikante 4  Unfall ohne signifikante
Gefahrdung der Umgebung Gefahrdung der Umgebung
radioaktive Abgaben an die Umwelt: >JAL und Dosisbelastung eines Mitarbeiters, die einen
Dosis der Off-Site meist exponierten Person vorzeitigen Tod erwarten lasst
>1 mSv (Ganzkorperexposition ab ungeféhr 5 Gy)
3 Ernsthafter Zwischenfall 3 Ernsthafter Zwischenfall
radioaktive Abgaben an die Umwelt >JAL und Dosisbelastung eines Mitarbeiters, die eine akute
Dosis der Off-Site meist exponierten Person Strahlenerkrankung erwarten ldsst
>0,1 mSv und <1 mSv (Ganzkorperexposition von ungefahr 1 Gy,
Korperoberflachenexposition von ungefahr
10 Gy)

0 below scale 0 below scale
Vorkommnisklassierungen: Vorkommnisklassierungen:
Radioaktive Abgaben Strahlenexposition

an die Umwelt des Personals

Teilskala 1 Teilskala 2
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Unfall ohne signifikante Unfall ohne signifikante
Gefahrdung der Umgebung Gefahrdung der Umgebung*

bedeutender Kernschaden oder bedeutender
Schaden an den radiologischen Barrieren

Schaden an der Anlage

3 Ernsthafter Zwischenfall 3 3 Ernsthafter Zwischenfall*

Beinaheunfall ohne Sicherheitsvorsorge-
Reserven fir zusatzliche Fehler

0 below scale

below scale

[\ Normalitat

G Gute Praxis

Vorkommnisklassierungen: Zellen-Bewertungen in
Gestaffelte Sicherheitsvorsorge Sicherheitsbewertungs-Matrix

INES
ENSI

Teilskala 3

* 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 behordlichen
Richtlinie, welche gesetzliche Anforderungen prazisiert, falls die Abweichung eine
Auswirkung auf die nukleare Sicherheit hat

e Abweichung von gesetzlichen Vorschriften bezlglich Arbeitssicherheit, wenn
diese eine Bedeutung fir die nukleare Sicherheit haben

e Schwachstelle

e Abweichung von nicht freigabepflichtigen Vorgaben

e Erflllung der Vorgaben

o 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] 380 380 372 1020 1220
Elektrische Nettoleistung [MW] 365 365 355 970 1165
Reaktortyp Druck- Druck- Siede- Druck- Siede-
wasser wasser wasser wasser wasser
Reaktorlieferant Westing- Westing- GE KwWU GE
house house
Turbinenlieferant BBC BBC BBC Kwu 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 2008
‘ KKB 1 | KKB 2 | KKM | KKG | KKL
Thermisch erzeugte Energie [GWh] 9176 9554 8786 24434 | 28846
Abgegebene elektrische Nettoenergie [GWh] 3061 3201 2973 7892 9308
Abgegebene thermische Energie [GWh] 162,8 7,6 1,7 189,1 -
Zeitverfligbarkeit! [%] 92,7 96,8 92,4 92,8 92,4
Nichtverfligbarkeit durch Jahresrevision [%] 7.2 3,1 7.3 7,2 7.6
Arbeitsausnutzung? [%] 92,3 95,9 91,2 93,8 91,2
Anzahl ungeplanter Schnellabschaltungen (Scrams) 1 1 1 0 0
Unvorhergesehenes Abfahren der Anlage 1 0 0 0 0
Stérungsbedingte Leistungsreduktionen (>10 % Py) 1 3 1 0 0

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

2 Arbeitsausnutzung (in %): Produzierte Energie, bezogen auf die Nennleistung und eine hundertprozentige Zeitverfiigbarkeit.
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Tabelle 3

Bestand an zulassungspflichtigem Personal und Gesamtbelegschaft in den Kernkraftwerken Ende
2008 (in Klammern Werte von 2007)

Funktion | KKB 1+2 | KKM | KKG | KKL
Reaktoroperateur 36 (36) 21(22) 26 (26) 23 (25)
Schichtchef 26 (26) 12.(11) 21 (20) 15 (15)
Pikettingenieur 13 (13) 7 (7) 14 (14) 12 (13)
Strahlenschutzsachverstandiger 5(5) 3(3) 4 (4) 3(3)
Strahlenschutzfachkraft 5 (5) 5 (6) 8 (8) 9 (9)
Strahlenschutztechniker 4(4) 6 (4) 4(4) 5(5)
Gesamtbelegschaft (Personen) 513(514) | 332(320) | 413(401) | 466 (448)

Tabelle 4

Klassierte Vorkommnisse 2008

Datum | Anlage | Vorkommnis | Einstufung INES
31.1.2008 | KKB2 Manuell ausgeléste Rektorschnellabschaltung 0
15.3.2008 KKB1 Borsaurepumpe startet nicht bei Probelauf 0
10.4.2008 KKB2 Manuelle Abschaltung einer Generator-Turbo-Gruppe 0

wegen Olleckage

12.6.2008 KKG Startversagen einer Dieselpumpe der zweiten 0
Wasserfassung

1.7.2008 KKG Brennstoffleckage im 30. Betriebszyklus 0

3.7.2008 KKB1 Reaktorschnellabschaltung wéhrend dem Anfahren der 0

Anlage nach dem Revisionsstillstand

11.11.2008 | KKG Kurzer Spannungsunterbruch an einer gesicherten 0
Schiene
15.11.2008 | KKM Reaktorschnellabschaltung bei Funktionsprifung 0
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Tabelle 5

Kollektivdosen in den schweizerischen KKW im Berichtsjahr

(pro Werk in Pers.-mSv)

| KKB1

| KKB2 | KKG | KKL | KKM
Aktionen 2008 | 2007 | 2008 | 2007 | 2008 | 2007 | 2008 | 2007 | 2008 | 2007
BE-Wechsel 100 63
Revisionsstillstand 439 357 686 452 924 403 881 900
Zwischenabstellung
Leistungsbetrieb 53 56 56 52 88 97 157 209 249 | 402
Total 492 156 119 409 774 549 | 1081 | 612 | 1130 | 1302
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Tabelle 6a

Zusammenstellung der Abgaben radioaktiver Stoffe an die Umgebung im Jahr 2008 fir die Kernkraftwerke und das Zentrale

Zwischenlager Wurenlingen und die daraus berechnete Dosis fur Einzelpersonen der Bevolkerung

Abwasser | Nuklidgemisch 41011 - <0,1% 8,4-108 <0,001 <0,001

ohne Tritium
3730 m* | Tritium 71013 | 1,2:1013 17% 1,2:1013 <0,001 <0,001
KKB1 Edelgase 1-1015 4,9-1012 0,5% 4,6-1012 <0,001 <0,001
+ Abluft | Aerosole 6-109 - <0,1% 3,4:105 <0,001 <0,001
KKB2 lod: 131] 4-109 5,9-106 0,1% 5,9-106 <0,001 <0,001
Kohlenstoff: 14C in CO, - - - 2,6-1010 <0,001 0,0012
Dosis total <0,001 0,0014
Abwasser | Nuklidgemisch 4-10M = <0,1% 2,1-109 <0,001 <0,001

ohne Tritium
3781 m? | Tritium 2:1013 | 1,2-10M 0,6% 1,2:10M <0,001 <0,001
Edelgase 2-1015 - <0,1% 3,9-10M <0,001 <0,001
KKM Abluft | Aerosole 2-1010 - <0,1% 2,3-106 0,0038 0,0033
lod: 131] 2-1010 - <0,1% 1,0-107 <0,001 <0,001
Kohlenstoff: 14C in CO, = = = 3,4-10M <0,001 0,0019
Dosis total 0,0042 0,0049
Abwasser | Nuklidgemisch 2-101 - <0,1% 1,2:107 <0,001 <0,001

ohne Tritium
7763 m? | Tritium 7-1013 | 1,7-1013 24% 1,7-1013 <0,001 <0,001
Edelgase 11015 | <1,1-1013 <1,1% <1,0-1013 <0,001 <0,001
KKG Abluft | Aerosole 1-1010 - <0,1% 1,7-105 <0,001 <0,001
lod: 131] 7-109 2,1-107 0,3% 2,1-107 <0,001 <0,001
Kohlenstoff: 14C in CO, - - - 6,2:1010 <0,001 <0,001
Dosis total <0,001 <0,001
Abwasser | Nuklidgemisch 4.-10M - <0,1% 1,5-108 <0,001 <0,001

ohne Tritium
13469 m? | Tritium 2:1013 | 1,4:1012 7,0% 1,4:1012 <0,001 <0,001
Edelgase 2-1015 - <0,1% 1,0-1011 <0,001 <0,001
KKL Abluft | Aerosole 2-1010 - <0,1% 1,6-106 <0,001 <0,001
lod: 131] 2-1010 - 0,4% 1,6-107 <0,001 <0,001
Kohlenstoff: 14C in CO,» - - - 5,9-10M1 0,0022 0,0049
Dosis total 0,0022 0,0050
Abwasser | Nuklidgemisch 2-10M 6,5-108 0,3% 2,6:109 <0,001 <0,001

ohne Tritium
558 m3 | Tritium - - - 1,3-10M <0,001 <0,001
B-/y-Aerosole 1-109 - <0,1% 5,9-105 <0,001 <0,001
2ZL Abluft | a-Aerosole 3-107 - <0,1% 1,3-104 <0,001 <0,001
Kohlenstoff: 14C in CO, 1-1012 - <0,1% 3,7-108 <0,001 <0,001
Tritium 1-1014 1,7-1011 0,2% 1,7-1011 <0,001 <0,001
Dosis total <0,001 <0,001
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Tabelle 6b
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Tabelle 6¢ (Fussnoten)

T Abgabelimiten gemiss 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
0,2 mSv/Jahr respektive das Zentrale Zwischenlager
in Warenlingen (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 «flr 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 flir Personen berechnet, die sich
dauernd am kritischen Ort aufhalten, ihre gesam-
te Nahrung von diesem Ort beziehen und ihren ge-
samten Trinkwasserbedarf aus dem Fluss unterhalb
der Anlage decken. Die Dosis wird mit den in der
Richtlinie G-14 angegebenen Modellen und Para-
metern ermittelt.

Dosiswerte kleiner als 0,001 mSv — entsprechend
einer Dosis, die durch naturliche externe Strahlung
in ca. zehn Stunden akkumuliert wird — werden in
der Regel nicht angegeben. Beim PSI wird die Jah-
resdosis der Gesamtanlage als Summe Uber 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 einen
Referenz-LE-Wert von 200 Bg/kg angegeben. Die
LE-Werte fur die einzelnen Nuklide sind dem An-
hang 3 der Strahlenschutzverordnung (StSV) ent-
nommen. Ein LE-Wert von 200 Bag/kg entspricht ei-
nem Referenz-Nuklid mit einem Ingestions-Dosis-
faktor von 5-10-8 Sv/Bg. 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 2-105 Bg/m3 angegeben.
Die CA-Werte fir 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 4.4-10-7 (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 % 135Xe und 10 % 88Kr
angenommen.

Gase: Beim PSI handelt es sich dabei vorwiegend
um die Nuklide 11C, 13N, 150 und 41Ar. Deren Halb-
wertszeiten sind kleiner als zwei Stunden. Hier ist
fur die einzelnen Abgabestellen und das gesam-
te PSI die Summe der Radioaktivitdt dieser Gase
und Edelgase ohne Normierung auf einen Refe-
renzwert angegeben. Fir die Gesamtanlage wird
zusatzlich auch die auf den Referenz-CA-Wert von
2-105 Bg/m3 normierten Abgabe aufgefuhrt.
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 ver-
nachlassigbar.

Beim KKM ergibt sich der Hauptbeitrag zur Dosis
durch die Strahlung der abgelagerten Aerosole, die
im Jahre 1986 durch eine unkontrollierte Abgabe in
die Umgebung gelangten. Der Dosisbeitrag der Ae-
rosole, welche im Berichtsjahr abgegeben wurden,
ist dem gegeniber vernachlassigbar und liegt in
der Grossenordnung der anderen schweizerischen
Kernkraftwerke.

lod: Bei den Kernkraftwerken ist die Abgabe von
1311 limitiert; somit ist bei den tatsachlichen 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 13%lod-Aequivalent als gewichtete Sum-
me der Aktivitdt der lod-Nuklide angegeben, wo-
bei sich der Gewichtungsfaktor aus dem Verhaltnis
des Ingestions-Dosisfaktors des jeweiligen Nuklides
zum Ingestions-Dosisfaktor von 131| ergibt. Die In-
gestionsdosisfaktoren sind der StSV entnommen.
Fur die Berechnung der Jahresdosis werden sowohl
fur die KKW wie fur das PSI immer samtliche ver-
fugbaren lod-Messungen verwendet, d.h. es ist bei-
spielsweise fur KKB auch der Beitrag von 133| be-
rucksichtigt.

Kohlenstoff 14C: In den Tabellen ist der als Kohlen-
dioxid vorliegende Anteil des 14C, der fur die Do-
sis relevant ist, angegeben. Die fur 14C 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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Abgabe [Bg/Jahr]

Abgabe [Bg/Jahr]

Abgabe [Bg/Jahr]

Abgabe [Bg/Jahr]
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1) Werte liegen unterhalb des untern Grafik-Bereichs
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Tabelle 8

Radioaktive Abfalle in den Kernkraftwerken und im PSI per 31.12.2008
(inklusive Abfalle aus Medizin, Industrie und Forschung), Volumina gerundet in m3

konditioniert

unkonditioniert’

Anfall2 | Auslagerung3 Bestand* Produktion> | Auslagerung® | Bestand’
PSI 89 28 390 9 - 1389+58
KKB 21 16 116 12 - 1120
KKM 40 53 73 19 29 814
KKG 19 16 51 21 - 199
KKL 39 39 19 32 212 1165
Total 208 152 649 93 241 4687+58

1 Unkonditionierte Abfalle umfassen Instandhaltungs-, Prozess- und Riickbauabfalle 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 Abfille fur die Konditionierung in der Plasma-Anlage und der
Konditionierungsanlage.

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

5 Bruttovolumen im Berichtsjahr.

6 Transfer konditionierter Abfalle zur Zwischenlagerung bei der ZWILAG.

7

Bruttovolumen in den Lagern der Kernanlagen (die Differenz zum Volumen von 2007 fur KKL ergibt sich aus der Berlcksichtigung
in 2008 der exakten Gebinde-Volumina).
8  21+1 Gebinde von KKB am PSI zur Sanierung.

Tabelle 9
Radioaktive Abfalle in den Anlagen der ZWILAG per 31.12.2008

unkonditioniert konditioniert
Anfall Annahme | Bestand | Produktion | Auslagerung | Bestand

Geb. V4K [m3] 982 1693 2644 81 76 5

Lagergebaude (konditionierte Abfalle) Einlagerung Bestand
MAA-Lager [m3] 304 1198
HAA-Lager — Anzahl Behélter mit Brennelementen 3 23
HAA-Lager — Anzahl Behélter mit Glaskokillen - 8
HAA-Lager — Anzahl Behalter mit Lucens-Abfallen - 6

T Einschliesslich Hochregallager, Empfangsgebaude des K-Gebaudes und einigen Rdumen im Gebaude M fir die temp. Unterbrin-
gung von Stlickgut.

2 Sekundarabfalle aus allen Betriebsbereichen der ZWILAG.

3 Hier enthalten sind noch Abschirmsteine aus dem KKM.

4 Hierin enthalten sind 38 Gebinde (8 m3) mit leicht angereichertem uranhaltigem Material aus dem Versuchsatomkraftwerk
Lucens.
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Tabelle 10

Liste der schweizerischen Richtlinien

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

(Stand Januar 2009)

Richtlinie | Titel der Richtlinie Datum der
gilltigen Ausgabe

A04/d Gesuchsunterlagen fur freigabepflichtige Anderungen an Juli 2008
Kernanlagen

AO05/d Probabilistische Sicherheitsanalyse (PSA): Umfang und Qualitat Januar 2009

A06/d Probabilistische Sicherheitsanalyse (PSA): Anwendungen Juni 2008

B02/d Periodische Berichterstattung der Kernanlagen Dezember 2008

B03/d Meldungen der Kernanlagen Dezember 2008

B0O5/d Anforderungen an die Konditionierung von radioaktiven Abféllen Februar 2007

BO7/d Sicherheitstechnisch klassierte Behalter und Rohrleitungen: September 2008
Qualifizierung der zerstérungsfreien Priifungen

B11/d Notfalltibungen November 2007

B11/f Exercices d'urgence November 2007

G05/d Transport- und Lagerbehalter fiir die Zwischenlagerung April 2008

G07/d Organisation von Kernanlagen April 2008

G13/d Strahlenschutzmessmittel in Kernanlagen: Konzepte, Anforderungen Februar 2008
und Prtfungen

G14/d Berechnung der Strahlenexposition in der Umgebung auf Grund von Februar 2008
Emissionen radioaktiver Stoffe aus Kernanlagen

R-004/d Aufsichtsverfahren beim Bau von Kernkraftwerken, Projektierung Dezember 1990
von Bauwerken

R-005/d Aufsichtsverfahren beim Bau von Kernkraftwerken, mechanische Oktober 1990
Ausristungen

R-006/d Sicherheitstechnische Klassierung, Klassengrenzen und Mai 1985
Bauvorschriften fur Ausristungen in Kernkraftwerken mit
Leichtwasserreaktoren

R-007/d Richtlinien fir den tGberwachten Bereich der Kernanlagen und des Juni 1995
Paul Scherrer Instituts

R-008/d Sicherheit der Bauwerke fur Kernanlagen, Prifverfahren des Bundes Mai 1976
fur die Bauausfiihrung

R-011/d Strahlenschutzziele im Normalbetrieb von Kernanlagen Mai 2003

R-012/d Erfassung und Meldung der Dosen des strahlenexponierten Oktober 1997
Personals der Kernanlagen und des Paul Scherrer Instituts

R-013/d Inaktivfreigabe von Materialien und Bereichen aus kontrollierten Februar 2002
Zonen (Freimessrichtlinie)

R-016/d Seismische Anlageninstrumentierung Februar 1980

R-018/d Aufsichtsverfahren bei Reparaturen, Anderungen und Ersatz von Dezember 2000
mechanischen Ausristungen in Kernanlagen

R-021/d Schutzziele fur die Endlagerung radioaktiver Abfélle November 1993

R-023/d Revisionen, Priifungen, Ersatz, Reparaturen und Anderungen an Januar 2003
elektrischen Ausristungen in Kernanlagen

R-027/d Auswahl, Ausbildung und Prifung des lizenzpflichtigen Mai 1992
Betriebspersonals von Kernkraftwerken

ENSI Aufsichtsbericht 2008
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Tabelle 10 (Fortsetzung)

Liste der schweizerischen Richtlinien

Hinweis: Alle Richtlinien sind zuséatzlich auch unter www.ensi.ch abrufbar

(Stand Januar 2009)

Richtlinie

Titel der Richtlinie

Datum der

gultigen Ausgabe

R-029/d Anforderungen an die Zwischenlagerung radioaktiver Abfalle Mérz 2004

R-030/d Aufsichtsverfahren beim Bau und Betrieb von Kernanlagen Juli 1992

R-031/d Aufsichtsverfahren beim Bau und dem Nachristen von Oktober 2003
Kernkraftwerken, 1E-klassierte elektrische Ausrtstungen

R-032/d Richtlinie fur die meteorologischen Messungen an Standorten von September 1993
Kernanlagen

R-035/d Aufsichtsverfahren bei Bau und Anderungen von Kernkraftwerken, Mai 1996
Systemtechnik

R-037/d Anerkennung von Strahlenschutz-Ausbildungen und -Fortbildungen Juli 2001
im Aufsichtsbereich der HSK

R-039/d Erfassung der Strahlenquellen und Werkstoffprufer im Januar 1990
Kernanlagenareal

R-040/d Gefilterte Druckentlastung fur den Sicherheitsbehalter von Mérz 1993
Leichtwasserreaktoren, Anforderungen fiir die Auslegung

R-042/d Zustandigkeiten fur die Entscheide Uber besondere Massnahmen bei Februar 2000
einem schweren Unfall in einer Kernanlage

R-046/d Anforderungen fur die Anwendung von sicherheitsrelevanter, April 2005
rechnerbasierter Leittechnik in Kernkraftwerken

R-048/d Periodische Sicherheitstberprifung von Kernkraftwerken November 2001

R-049/d Sicherheitstechnische Anforderungen an die Sicherung von Dezember 2003
Kernanlagen

R-050/d Sicherheitstechnische Anforderungen an den Brandschutz in Mérz 2003
Kernanlagen

R-051/d Alterungstiiberwachung fur mechanische und elektrische November 2004
AusrUstungen sowie Bauwerke in Kernanlagen

R-052/d Transport- und Lagerbehaélter (T/L-Behalter) fur die Zwischenlagerung Juli 2003

R-060/d Uberprifung der Brennelementherstellung Marz 2003

R-061/d Aufsicht beim Einsatz von Brennelementen und Steuerstdben in Juni 2004
Leichtwasserreaktoren

R-100/d Nachweis ausreichender Vorsorge gegen Storfalle in Dezember 2004
Kernkraftwerken
(Storfall-Richtlinie)

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

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

R-103/d Anlageninterne Massnahmen gegen die Folgen schwerer Unfélle November 1989
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Figur 1

Zeitverfugbarkeit und Arbeitsausnutzung, 1999-2008
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Figur 2
Meldepflichtige, klassierte Vorkommnisse, 1999-2008
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Figur 3

Ungeplante Reaktorschnellabschaltungen (Scrams), 1999-2008
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Figur 4

Brennstabschaden (Anzahl Stabe), 1998-2008
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Personen-Sv/Jahr

Figur 5

Jahreskollektivdosen (Personen-Sv/Jahr) der Kernanlagen, 1976-2008
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mSv im jeweiligen Jahr

Figur 6

Berechnete Dosen fir 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 Kernkraftwerkes 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 Abkilirzungen

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 verntnftigerweise 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 fir 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 fur die Sicherheit kerntechnischer Einrichtungen

DWR Druckwasserreaktor

ENSI Eidgendssisches Nuklearsicherheitsinspektorat

EOR Einsatzorganisation bei erh6hter Radioaktivitat

EPFL Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne

ETH Eidgendssische Technische Hochschule

GSKL Gruppe der schweizerischen Kernkraftwerksleiter

GWh Gigawattstunde = 109 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 Gésgen

KKL Kernkraftwerk Leibstadt
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KKM Kernkraftwerk Muhleberg

KKW 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

kv 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 = 106 Sievert

MW Megawatt = 106 Watt, Leistungseinheit

MWe Megawatt elektrische Leistung

MWth Megawatt thermische Leistung

NADAM Netz fir die automatische Dosisleistungsmessung und -alarmierung

Nagra Nationale Genossenschaft flr die Lagerung radioaktiver Abfélle

NAZ Nationale Alarmzentrale, Zurich

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 = 103 Personen-Sievert

Pers.-Sv Personen-Sievert = Kollektivstrahlendosis

PSA Probabilistische Sicherheitsanalyse

PSI Paul Scherrer Institut, Warenlingen 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
SAMG
SMA
StSG
StSV
SUVA
Sv
SVTI
SWR

Schwachradioaktive Abfalle

Severe Accident Management Guidance

Schwach- und mittelradioaktive Abféalle
Strahlenschutzgesetz

Strahlenschutzverordnung

Schweizerische Unfallversicherungsanstalt, Luzern
Sievert = Strahlendosisaquivalent (1 Sv = 100 rem)
Schweizerischer Verein fir Technische Inspektionen
Siedewasserreaktor

TBqg
TL-Behalter
TLD

Terabecquerel (1 TBq = 1012 Bg)
Transport- und Lagerbehalter
Thermolumineszenz-Dosimeter

UVEK

Eidgendssisches Departement fir Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation

WANO
WENRA
Wh

World Association of Nuclear Operators
Western European Nuclear Regulators’ Association
Wattstunde

ZWIBEZ
ZWILAG

Zwischenlager fur radioaktive Abfélle, KKW Beznau
Zwischenlager Wirenlingen AG
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