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Vorwort

Die Kernanlagen der Schweiz werden seit den ka-
tastrophalen Ereignissen im japanischen Fukus-
hima vom 11. Marz 2011 in der Offentlichkeit
grundlegend anders wahrgenommen als zuvor. Ei-
nen Monat vor Fukushima hatten sich die Stimm-
berechtigten des Kantons Bern fur den Ersatz des
Kernkraftwerks Muhleberg durch ein neues Kern-
kraftwerk am selben Standort ausgesprochen.
Drei Tage nach Fukushima sistierte der Bundesrat
die Rahmenbewilligungsverfahren fur neue Kern-
kraftwerke. Zwei Monate spater ist der politische
Prozess gestartet worden, um in der Schweiz aus
der Nutzung der Kernenergie fur die Strompro-
duktion auszusteigen. Damit haben sich die Auf-
gaben des ENSI teilweise verandert. Die Begutach-
tung der Neubauprojekte ist obsolet geworden.

Die Aufsicht Gber die in Betrieb befindlichen Kern-
kraftwerke bleibt jedoch eine Schltsselaufgabe.
Daruiber zu wachen, dass die Schweizer Kernkraft-
werke die Sicherheitsanforderungen erfullen, ist
nach Fukushima genauso wichtig wie zuvor. Dazu
gilt es, aus den Ereignissen in Japan die notigen
Lehren zu ziehen. Das bisher fur neue Kernkraft-
werke zustandige Team wurde umgehend mit der
Analyse der Ereignisse in Fukushima beauftragt.
Aus den ersten Erkenntnissen hat das ENSI mit der

gebotenen Dringlichkeit mehrere Forderungen an
die Betreiber der Kernkraftwerke in der Schweiz
gestellt. Weitere werden im Verlauf der Analyse
folgen.

Der vorliegende Aufsichtsbericht bezieht sich da-
rauf, wie das ENSI seine Aufgaben im Jahr 2010
wahrgenommen hat und wie es die nukleare Si-
cherheit im Jahr 2010 beurteilt. Das ENSI beauf-
sichtigt den ganzen Lebenszyklus von Kernanla-
gen, von der Planung Uber den Bau, die Inbetrieb-
setzung, den Betrieb, die Nachbetriebsphase, den
Ruckbau und die Entsorgung der radioaktiven Ab-
falle.

Im Februar 2010 stellte das ENSI im Rahmen des
Sachplans geologische Tiefenlager sein Gutachten
zum Vorschlag geologischer Standortgebiete der
Offentlichkeit vor. Nachdem das ENSI die geolo-
gischen und sicherheitstechnischen Kriterien vor-
gegeben und die Nagra daraus die geeigneten
Standortgebiete fur geologische Tiefenlager in
der Schweiz hergeleitet hatte, prifte das ENSI die
umfangreiche Dokumentation der Nagra. Gemass
den Vorgaben im Sachplan mussten die Standort-
gebiete anhand der Auswahlkriterien bewertet
werden, um ihre Starken und Schwéchen transpa-
rent darzustellen. Alle vorgeschlagenen Standorte
geniigen den hohen Sicherheitsanspriichen und
sind deshalb fur Etappe 2 geeignet. Erst in dieser
zweiten Etappe — und unter Bertcksichtigung zu-
satzlicher Kriterien — werden die vorgeschlagenen
Standorte miteinander verglichen.

Im November 2010 erklarte das ENSI die Standorte
Beznau, Mihleberg und Niederamt als grundsatz-
lich geeignet fur den Bau neuer Kernkraftwerke.
Gegen Ende 2010 publizierte das ENSI seine si-
cherheitstechnische Stellungnahme zum Langzeit-
betrieb des Kernkraftwerks Beznau und erklarte,
dass keine sicherheitstechnischen Einwdnde ge-
gen den Betrieb der beiden Kraftwerksbldcke tber
40 Jahre hinaus bestehe. In beiden Blocken sei aus
heutiger Sicht ein sicherer Betrieb fur weitere zehn
Jahre moglich.

ENSI Aufsichtsbericht 2010



Um sicherzustellen, dass das ENSI ein moglichst
umfassendes und realistisches Bild der Sicherheit
der Schweizer Kernkraftwerke hat, figt das ENSI
die von ihm bewerteten Elemente der Sicherheits-
vorsorge zu einem Gesamtbild zusammen. Das
Vorgehen ist im Anhang unter dem Stichwort «Si-
Die Ergeb-
nisse sind in den Kapiteln tUber die einzelnen Kern-

cherheitsbewertung» beschrieben.
kraftwerke dargestellt. Die Sicherheitsbewertung
fahrt fur jeden Kernkraftwerksblock zu einem Mo-
saik aus Steinen unterschiedlicher Farben, damit
die Starken und Schwachen jeder Anlage sichtbar
werden und das ENSI erkennt, an welchen Stellen
die Sicherheitsvorsorge zu starken ist. Hier muss
der jeweilige Betreiber dem ENSI Verbesserungs-
massnahmen vorlegen. In den letzten Jahren ha-
ben wir dartber hinaus Uber jedes Kernkraftwerk
eine qualitative Gesamtbewertung kommuniziert.
Wir gehen dieses Jahr nun einen Schritt weiter und
differenzieren diese Gesamtbewertung. Der Logik
der Sicherheitsbewertung entsprechend bewer-
ten wir nun die Sicherheit jedes Kernkraftwerks
hinsichtlich Auslegungs-Vorgaben, Betriebs-Vor-
gaben, Zustand und Verhalten der Anlage sowie
Zustand und Verhalten von Mensch und Organi-
sation. Weil aufgrund dieser Differenzierung die
Beurteilung der Auslegung erstmals separat aus-
gewiesen wird, werden in der Gesamtbewertung
Unterschiede zwischen den alteren und den neue-
ren Anlagen systematisch sichtbar. Dank umfang-
reichen Nachristungen, die Uber den internatio-
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nalen Stand hinausgehen, bewertet das ENSI die
Sicherheit der alteren Anlagen Beznau und Mih-
leberg hinsichtlich Auslegungs-Vorgaben als gut.
Aufgrund des technischen Fortschritts in den
1970er-Jahren ist die Sicherheit der neueren An-
lagen Gosgen und Leibstadt aus der Auslegungs-
Perspektive auf einem noch hoheren Stand, wes-
halb das ENSI diese als hoch bewertet.

Das ENSI hat diese Bewertungen noch vor den Er-
eignissen von Fukushima vorgenommen. Doch die
Erkenntnisse aus Fukushima bestatigen die Bewer-
tungen. Die schwer beschadigten Kraftwerksblo-
cke von Fukushima waren nicht ausgelegt gegen
einen Tsunami, der im historischen Vergleich nicht
ausserordentlich gross war und alle paar Genera-
tionen einmal vorkommt. Schweizer Kernkraft-
werke mussen hingegen so starken Naturereignis-
sen standhalten, wie sie nur alle 10000 Jahre auf-
treten. Erst bei Ereignissen, welche diese Dimensi-
onen Ubertreffen, ist es angemessen, von einem
Restrisiko zu sprechen. Alle anderen Ereignisse
mussen durch eine geeignete Auslegung abge-
deckt sein. An diesem Anspruch messen wir unse-
re Bewertung. Weitere Angaben finden Sie in den
einzelnen Kraftwerkskapiteln.

Hans Wanner



Preface

Depuis la catastrophe de Fukushima le 11 mars
2011, la population percoit trés différemment les
installations nucléaires en Suisse. Un mois avant
Fukushima, les citoyens du canton de Berne
s'étaient prononcés en faveur du remplacement
de la centrale nucléaire de Mdihleberg par une
nouvelle centrale sur le méme site. Trois jours
aprés Fukushima, le Conseil fédéral suspendait les
procédures d‘autorisation générale pour de nou-
velles centrales nucléaires. Deux mois plus tard, le
processus politique d’abandon de ['énergie nu-
cléaire pour la production d’électricité en Suisse
était enclenché. Du méme coup, les taches de
I'IFSN s’en trouvaient partiellement modifiées et
I’expertise des projets de nouvelles constructions
devenait obsoléte.

La surveillance des centrales nucléaires en service
reste toutefois une tache-maitresse. Veiller a ce
que les centrales nucléaires suisses répondent aux
impératifs de sécurité est aussi important aprés
Fukushima qu’avant. Il s’agit ici de tirer des évé-
nements du Japon les enseignements nécessaires.
L'équipe jusque-la responsable des nouvelles cen-
trales nucléaires a aussitot été chargée de 'ana-
lyse des événements de Fukushima. Sur la base des
premiéres conclusions et avec l'urgence qui s'im-
pose, I'lFSN a formulé plusieurs exigences a I'at-
tention des exploitants des centrales nucléaires de
Suisse. D’autres suivront en cours d’analyse.

Le présent rapport de surveillance porte sur la ma-
niére dont I'lFSN a assumé ses taches en 2010 et
évalué la sécurité nucléaire. L'IFSN surveille I'en-
semble du cycle de vie des installations nucléaires,
de la planification a la construction, la mise en ser-
vice, I'exploitation, la phase de post-exploitation,
le démantelement et la gestion des déchets ra-
dioactifs.

En février 2010, I'lFSN a présenté a la population
son expertise des sites d’implantation proposés,
dans le cadre du plan sectoriel «<Dépdts en couches
géologiques profondes». Apres que I'IFSN ait dé-
fini les criteres de géologie et de sécurité et que la

Nagra en ait déduit les sites d’implantation appro-
priés a la construction de dépdts géologiques pro-
fonds en Suisse, I'IFSN a vérifié I'importante docu-
mentation de la Nagra. Conformément aux spéci-
fications du plan sectoriel, on a dd évaluer les sites
d’implantation a l'aide des critéres de sélection,
pour en présenter avec transparence les forces et
les faiblesses. Tous les sites proposés satisfont des
impératifs de sécurité élevés et conviennent de ce
fait a I'étape 2. Ce n’est qu’au cours de cette deu-
Xxiéme étape et compte tenu de critéres supplé-
mentaires que les sites proposés seront comparés
les uns aux autres.

En novembre 2010, I'IFSN a déclaré que les sites
de Beznau, Mihleberg et Niederamt étaient fon-
damentalement appropriés a la construction de
nouvelles centrales nucléaires.

Vers la fin de 2010, I'IFSN a publié sa prise de posi-
tion sur la sécurité de I'exploitation a long terme de
la centrale nucléaire de Beznau et déclaré qu’au-
cune objection de sécurité ne s’opposait au fonc-
tionnement des deux tranches nucléaires au-de-
la de 40 ans. Une exploitation sare pour dix nou-
velles années serait actuellement possible dans les
deux réacteurs.

Pour garantir a I'IFSN une représentation aussi
large et réaliste que possible de la sécurité des cen-
trales nucléaires suisses, I'IFSN réunit les éléments
de la prévention de la sécurité qu’elle a évalués en
un apercu général. La méthode est décrite en an-
nexe sous le mot-clé «Evaluation de la sécuritéx.
Les résultats sont présentés dans les chapitres re-
latifs & chacune des centrales nucléaires. L'évalua-
tion de la sécurité conduit pour chaque tranche
nucléaire a une mosaique de pierres de couleurs
différentes, afin de faire ressortir les forces et les
faiblesses de chaque installation et de permettre a
I'IFSN d’identifier les points o la prévention de la
sécurité doit étre renforcée. L'exploitant concerné
doit alors présenter a I'lFSN les mesures d’amélio-
ration qui s'imposent. Ces derniéres années, nous
avons en outre communiqué une évaluation quali-
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tative globale sur chaque centrale nucléaire. Cette
année, nous allons encore plus loin et différen-
cions cette évaluation globale. Conformément a
la logique de I'évaluation de la sécurité, nous éva-
luons maintenant la sécurité de chaque centrale
nucléaire en perspective des hypothéeses de di-
mensionnement et d’exploitation, de I'état et du
comportement de I'installation, ainsi que de I'état
et du comportement des individus et de I'organi-
sation. Comme en raison de cette différenciation,
["évaluation du dimensionnement est présentée
pour la premiere fois a part, les différences entre
les anciennes et les nouvelles installations ressor-
tent systématiquement dans ['évaluation globale.
Gréace a d’'importants équipements allant au-dela
de ce qui est requis au niveau international, I'IFSN
juge que la sécurité des plus anciennes installa-
tions de Beznau et de Mdihleberg est bonne en
perspective des hypothéses de dimensionnement.
Du fait des progrés techniques réalisés dans les an-
nées 1970, la sécurité des plus récentes installa-
tions de Gdsgen et de Leibstadt jouit d’un niveau
encore plus élevé en perspective du dimensionne-
ment, raison pour laquelle I'IFSN la juge élevée.

ENSI Aufsichtsbericht 2010

L'IFSN a procédé a ces évaluations encore avant les
événements de Fukushima. Les enseignements de
Fukushima confirment néanmoins ces évaluations.
Les réacteurs nucléaires de Fukushima fortement
endommagés n’étaient pas dimensionnés pour un
tsunami qui n’est historiquement pas démesuré-
ment grand et survient une fois par quelques gé-
nérations. En revanche, les centrales nucléaires
suisses doivent résister a des événements natu-
rels extrémes, tels qu’ils n‘apparaissent que tous
les 10000 ans. On ne peut parler de risque rési-
duel que pour des événements dépassant ces di-
mensions. Tous les autres événements doivent
étre couverts par un dimensionnement appro-
prié. Nous mesurons notre évaluation sur la base
de cette exigence. Vous trouverez d’autres infor-
mations a ce sujet dans les chapitres consacrés a
chaque centrale nucléaire.

Hans Wanner



Preface

Since the catastrophic events at the Fukushima
plant in Japan on 11 March 2011, there has been
a fundamental shift in the way the public regards
nuclear facilities in Switzerland. Just one month
before Fukushima, the electorate in the canton of
Bern had voted in favour of a replacement nucle-
ar power plant at Mihleberg on the same site as
the current plant. Three days after Fukushima, the
Swiss Federal Council suspended all applications
for general licenses for the construction of new
nuclear power plants. Two months later, Switzer-
land embarked on a political process that will see
the phasing out of nuclear power for the purpose
of electricity generation. This means a change to
some of ENSI’s responsibilities as its previous as-
sessment of new build projects is no longer rel-
evant.

However, surveillance of the nuclear power plants
currently in operation remains a key task. Monitor-
ing existing nuclear power plants in Switzerland
to ensure that they meet required safety levels is
as important as it was before Fukushima. In addi-
tion, it is essential that we learn the lessons from
events in Japan. The team formerly responsible for
new nuclear power plants was therefore imme-
diately assigned to a new task, that of analysing
the events in Fukushima. ENSI has already reacted
with due diligence to the team’s initial findings by
imposing a series of demands on the operators of
nuclear power plants in Switzerland. It is likely that
further requirements will be imposed as the anal-
ysis continues.

The current Surveillance Report pertains to the way
ENSI perceived its responsibilities in 2010 and how
it assessed nuclear safety in that year. ENSI moni-
tors the entire life cycle of a nuclear facility, from
initial planning, construction, commissioning and
operation through to the post-operative phase,
dismantling and the disposal of radioactive waste.
As part of the Sectoral Plan for Deep Geological
Repositories, ENSI published a report in February
2010 on the proposed geological siting areas in

Switzerland. ENSI had previously specified the ge-
ological and safety criteria for these repositories
and Nagra had subsequently used them as the ba-
sis for its selection of suitable siting areas. ENSI has
now checked the extensive documentation issued
by Nagra. The Sectoral Plan stipulates that the as-
sessment of potential siting areas must be based
on specified selection criteria in order to portray in
a transparent manner, the relative strengths and
weaknesses of the selected sites. Each of the sit-
ing areas suggested by Nagra satisfies the high
safety requirements and hence each site may now
progress to Stage 2. Additional criteria will be con-
sidered in Stage 2 at which point, there will be a
comparison of the various suggested locations.

In November 2010, ENSI announced that Beznau,
Muhleberg and Niederamt were suitable in princi-
ple as locations for the construction of new nucle-
ar power plants.

Towards the end of 2010, ENSI made public its
safety report on the long-term operation of the
Beznau nuclear power plant, indicating that there
were no safety reasons why the two units at the
plant could not operate in excess of 40 years. From
the present standpoint, both units could operate
safely for a further ten years.

In order to provide an overview of the safety of
Swiss nuclear power plants that is as comprehen-
sive and realistic as possible, ENSI incorporates the
individual aspects of preventive safety into an over-
all assessment. The methodology used is described
in the Appendix under the heading «Sicherheits-
bewertung» (Safety Evaluation). The results for in-
dividual nuclear power plants are included in the
plant-specific section of the report. For each plant/
unit, the safety evaluation is represented in tabu-
lar form using a mosaic of different colours to dis-
play clearly the strengths and weaknesses of each
plant. ENSI can thereby identify where improve-
ments in preventive safety are required and op-
erators must then submit their proposals for im-
provements. In recent years, ENSI has also given
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each nuclear power plant an overall qualitative as-
sessment and for 2010, it has gone one stage fur-
ther and introduced an element of differentiation
in the overall assessment. In accordance with the
logic applied to safety evaluations, ENSI now as-
sesses separately the safety impact of individu-
al criteria, i.e. it has assessed the safety of design
parameters, operating parameters, state and be-
haviour of the plant and the state and behaviour
of human and organisational factors. This means
that for the first time, plant design is the subject
of a dedicated assessment and thus the overall
evaluation shows clear differences between older
and new facilities. As a result of extensive retrofit-
ting over and above the international norm, ENS/
rates the design safety of the older plants at Bez-
nau and Mihleberg as «good». Thanks to techni-
cal progress achieved in the 1970s, the design of
the newer plants at Gésgen and Leibstadt is of an
even higher safety standard and hence ENSI rates
their safety as «high».

ENSI conducted these assessments before the
events at Fukushima However they were con-
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firmed by Fukushima. The seriously damaged
units at the Fukushima nuclear power plant were
not designed to withstand a Tsunami of a severi-
ty which — based on historical comparisons — was
not extraordinarily high and happens once every
few generations. In contrast, Swiss nuclear pow-
er plants are required to withstand natural events
of a severity such that they occur only once every
10000 years. Only an event exceeding such a level
would fit appropriately into the concept of resid-
ual risk. Moreover, the design of the plants must
be able to withstand any event other than that ex-
ceeding the 10000 year criteria. ENSI weighs up
the outcome of its evaluations against this funda-
mental requirement. Further details can be found
in the separate sections dedicated to each nucle-
ar power plant.

Hans Wanner






Zusammenfassung und Ubersicht

Das ENSI

Das Eidgenossische Nuklearsicherheitsinspekto-
rat ENSI begutachtet und beaufsichtigt als Auf-
sichtsbehdrde des Bundes die Kernanlagen in der
Schweiz. Dazu gehoren die funf Kernkraftwerke
(KKW), die Zwischenlager bei den Kraftwerken,
das Zentrale Zwischenlager in Wirenlingen so-
wie die nuklearen Einrichtungen am Paul Scher-
rer Institut (PSI) und an den Hochschulen in Basel
und Lausanne. Mittels Inspektionen, Aufsichtsge-
sprachen, Prifungen und Analysen sowie der Be-
richterstattung der Anlagebetreiber verschafft sich
das ENSI den notwendigen Uberblick tiber die nuk-
leare Sicherheit der beaufsichtigen Kernanlagen.
Es wacht darUber, ob die Vorschriften eingehalten
werden und die Betriebsflihrung gesetzeskonform
erfolgt. Zu seinem Aufsichtsbereich gehdren auch
die Transporte radioaktiver Stoffe von und zu den
Kernanlagen sowie die Vorbereitungen zur geolo-
gischen Tiefenlagerung radioaktiver Abfalle. Das
ENSI unterhalt eine eigene Notfallorganisation,
die Bestandteil einer landesweiten Notfallorgani-
sation ist. Im Falle eines schweren Stérfalls in einer
schweizerischen Kernanlage kdme sie zum Einsatz.
Die gesetzliche Basis fur die Aufsicht des ENSI bil-
den das Kernenergiegesetz, die Kernenergiever-
ordnung, das Strahlenschutzgesetz, die Strahlen-
schutzverordnung sowie weitere Verordnungen
und Vorschriften zur Reaktorsicherheit und Aus-
bildung von Betriebspersonal, zum Notfallschutz,
zum Transport radioaktiver Stoffe und zur 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 tiber die Richtlinien des ENSI findet sich
in der Tabelle 10 im Anhang dieses Aufsichtsbe-
richts. Die gultigen Richtlinien sind zudem auf der
Website des ENSI (www.ensi.ch) aufgeschaltet.
Das ENSI berichtet periodisch tber seine Aufsichts-
tatigkeit und die nukleare Sicherheit der schweize-
rischen Kernanlagen. Es nimmt seine gesetzliche
Pflicht wahr, die Offentlichkeit Gber besondere Er-
eignisse und Befunde in den Kernanlagen zu infor-
mieren. Zu spezifischen Themen orientiert es auch
im Rahmen von Veranstaltungen.

ENSI Aufsichtsbericht 2010

Der vorliegende Aufsichtsbericht des ENSI ist Teil

seiner periodischen Berichterstattung. Dane-
ben publiziert das ENSI jahrlich einen Strahlen-
schutzbericht sowie einen Erfahrungs- und For-
schungsbericht. Die Originalsprache der Berichte
ist Deutsch. Die Zusammenfassungen werden auf
Franzosisch und Englisch Gbersetzt.

Die Berichte werden auch im Internet unter www.

ensi.ch publiziert.

Inhalt des vorliegenden Berichts

Das ENSI berichtet in den Kapiteln 1 bis 4 des vor-
liegenden Aufsichtsberichts Uber das Betriebs-
geschehen, wesentliche Arbeiten, den Strahlen-
schutz, die Betriebsfiihrung etc. der Kernkraft-
werke Beznau 1 und 2, Mihleberg, Goésgen und
Leibstadt. Am Schluss dieser Kapitel legt es seine
Sicherheitsbewertung zu jedem KKW dar.

Im Kapitel 5 wird Uber das Zentrale Zwischenla-
ger der ZWILAG in Wirenlingen gesprochen. Die
Kapitel 6 und 7 behandeln die Aufsicht Gber die
nuklearen Anlagen des Paul Scherrer Instituts so-
wie Uber die Forschungsreaktoren der Universitat
Basel und der Eidgendssischen Technischen Hoch-
schule in Lausanne. Kapitel 8 ist den Transpor-
ten radioaktiver Stoffe von und zu den schweize-
rischen Kernanlagen gewidmet. Im Kapitel 9 wird
die Begutachtung der drei Rahmenbewilligungs-
gesuche fur neue Kernkraftwerke erwahnt. Kapi-
tel 10 gibt Auskunft Uber die Arbeiten im Rahmen
des Sachplans zur geologischen Tiefenlagerung
radioaktiver Abfélle und Kapitel 11 Uber anlagen-
Ubergreifende Aspekte. Im Anhang finden sich er-
|duternde Tabellen und Figuren.

Kernkraftwerke

Die funf Kernkraftwerke in der Schweiz (Beznau
Block 1 und 2, Muhleberg, Gésgen und Leibstadt)
wurden im vergangenen Jahr sicher betrieben.
Das ENSI kommt zum Schluss, dass die bewilligten
Betriebsbedingungen eingehalten wurden. Die
Bewilligungsinhaber haben gegeniber der Auf-
sichtsbehorde ihre gesetzlich festgelegten Melde-
pflichten wahrgenommen. Alle Anlagen befinden



sich in einem sicherheitstechnisch guten Zustand.

Die 39 meldepflichtigen Vorkommnisse im Jahr
2010 verteilen sich wie folgt auf die Schweizer
Kernanlagen: 4 Vorkommnisse betrafen beide
Blocke des Kernkraftwerks Beznau, 3 den Block 1
und 3 den Block 2; 10 Vorkommnisse betrafen das
Kernkraftwerk Gosgen, 6 das Kernkraftwerk Leib-
stadt, 13 das Kernkraftwerk Muhleberg.

Auf der von 0 bis 7 reichenden international gul-
tigen Ereignisskala INES ordnete das ENSI 38 der
39 Vorkommnisse des vergangenen Jahres in den
Kernkraftwerken der Stufe 0 zu. Das Vorkomm-
nis vom 31. August 2010 wahrend der Revisions-
arbeiten im Kernkraftwerk Leibstadt ordnete es
der INES-Stufe 2 zu. Dabei wurde bei einem Tau-
cher die zulassige Strahlendosis von 20 Millisievert
(mSv) pro Jahr Uberschritten. Hinweise auf eine
Ubertretung des Strahlenschutzgesetzes bei dem
Vorfall liegen nicht vor.

Das ENSI bewertet die Sicherheit eines jeden Kern-
kraftwerks im Rahmen einer systematischen Si-
cherheitsbewertung. Dabei werden neben mel-
depflichtigen Vorkommnissen weitere Erkennt-
nisse berlcksichtigt, insbesondere die Ergebnisse
der Uber 300 Inspektionen, die das ENSI jahrlich
durchfuhrt.

Zentrales Zwischenlager
Wiirenlingen

Das Zentrale Zwischenlager der ZWILAG in Wiiren-
lingen umfasst mehrere Zwischenlagergebaude,
die Konditionierungsanlage und die Plasma-An-
lage (Verbrennungs- und Schmelzanlage). Ende
2010 befanden sich in der Behalterlagerhalle 34
Transport- und Lagerbehalter mit abgebrannten
Brennelementen und Glaskokillen sowie sechs Be-
halter mit Stilllegungsabfallen aus dem Versuchs-
atomkraftwerk Lucens. Der Belegungsgrad betrug
Ende 2010 rund 17 % im HAA-Lager und 22 %
im MAA-Lager.

Im Berichtsjahr wurden zwei Kampagnen zur Ver-
brennung und Einschmelzung von radioaktiven
Abfallen durchgefihrt.

Im ZWILAG registrierte das ENSI im Jahr 2010 kei-
ne meldepflichtige Vorkommnisse.

Das ENSI kommt zum Schluss, dass die ZWILAG
die bewilligten Betriebsbedingungen im Jahr 2010
eingehalten hat.

Paul Scherrer Institut (PSI) und
Forschungsreaktoren in Basel und
Lausanne

Die Kernanlagen des Paul Scherrer Instituts (PSI),
wie der Forschungsreaktor PROTEUS, das Hotla-
bor, die Sammelstelle fir die radioaktiven Abfal-
le aus Medizin, Industrie und Forschung sowie das
Bundeszwischenlager, stehen unter der Aufsicht
des ENSI.

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

In den Kernanlagen des PSI ereigneten sich im
Jahr 2010 zwei hinsichtlich der nuklearen Sicher-
heit meldepflichtige Vorkommnisse der INES-Stu-
fe 0. Keine Vorkommnisse verzeichnete das ENSI
bei den beiden Forschungsreaktoren der ETH Laus-
anne und der Universitat Basel.

Das ENSI kommt zum Schluss, dass im Jahr 2010
sowohl beim PSI als auch bei den Forschungsreak-
toren von Lausanne und Basel die bewilligten Be-
triebsbedingungen eingehalten wurden.

Abgaben radioaktiver Stoffe

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

Transporte radioaktiver Stoffe

Aufgrund des zehnjahrigen Moratoriums finden
bis 2016 keine Transporte bestrahlter Brenn-
elemente ins Ausland statt. Im Jahr 2010 fanden
mehrere Ricklieferungen von radioaktiven Abfal-
len aus der Wiederaufarbeitung in La Hague in
Frankreich statt. Bei allen Transporten von Brenn-
elementen und radioaktiven Abfallen wurden die
gefahrgutrechtlichen Vorschriften und die Strah-
lenschutzlimiten eingehalten.
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Rahmenbewilligungsverfahren
fiir neue KKW

Die drei Unternehmen «Ersatz Kernkraftwerk Bez-
nau AG» (EKKB AG), «Ersatz Kernkraftwerk Muh-
leberg AG» (EKKM AG) und «Kernkraftwerk Nie-
deramt AG» (KKN AG) hatten im Jahre 2008 beim
Bundesamt fiir Energie (BFE) je ein Rahmenbewil-
ligungsgesuch fir neue Kernkraftwerke einge-
reicht.

Das ENSI hat im Auftrag des BFE die Gesuchsun-
terlagen Uberpruft und drei Gutachten publiziert.
Nach dem schweren Reaktorunfall im japanischen
Fukushima im Marz 2011 hat der Bundesrat das
Bewilligungsverfahren fir neue Kernkraftwerke in
der Schweiz sistiert.

Geologische Tiefenlagerung

Im Rahmen des Sachplans geologische Tiefen-
lager hatte die Nagra in der ersten Etappe mog-
liche Standortgebiete fur geologische Tiefenlager
fir schwach- und mittelaktive sowie fur hochak-
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tive Abfalle vorgeschlagen. Das ENSI hat die ein-
gereichten Vorschlage Uberprift und dazu ein si-
cherheitstechnisches Gutachten erstellt, das am
26. Februar 2010 anlasslich einer Medienkonfe-
renz in Bern verdffentlicht wurde. Dabei stellt das
ENSI fest, dass das Vorgehen der Nagra transpa-
rent und nachvollziehbar war, die verwendete
geologische Literatur vollstandig ist und alle vor-
geschlagenen Standortgebiete die Eignungskrite-
rien erfullen. Das ENSI stimmt deshalb dem Vor-
schlag zu und empfiehlt, alle vorgeschlagenen
Standortgebiete in der zweiten Etappe des Sach-
planverfahrens weiter zu betrachten.

Die mit internationaler Beteiligung betriebene For-
schungstatigkeit der Nagra in den beiden Felslabo-
ratorien Grimsel (Kristallingestein) und Mont Terri
(Opalinuston) wurde 2010 fortgesetzt. Das ENSI
fUhrt im Mont Terri ein Experiment zur Erfassung
des felsmechanischen Verhaltens des Opalinus-
tons durch. Zudem beteiligt es sich an zwei wei-
teren Experimenten zur Untersuchung des Aus-
trocknungsverhaltens des Opalinustons sowie zur
Evaluation einer neuen Methode zur Messung von
Durchlassigkeiten.



Résumé et apercu

L'IFSN

L'Inspection fédérale de la sécurité nucléaire IFSN
est I'instance de la Confédération chargée de la
surveillance et de I'expertise des installations nu-
cléaires en Suisse, soit les cing réacteurs nucléaires,
les entrepéts situés dans les centrales, le Centre
de stockage intermédiaire de Wiirenlingen, les ins-
tallations nucléaires de I'Institut Paul Scherrer (PSI),
de I'Université de Bale et de I'Ecole Polythechnique
Fédérale de Lausanne. Les inspections, entretiens
de surveillance, contréles et analyses, ainsi que les
rapports des exploitants lui permettent d’acqué-
rir la vue d’ensemble nécessaire sur la sGreté nu-
cléaire des installations surveillées. 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
matiéres radioactives en provenance et a destina-
tion des installations nucléaires, ainsi qu’aux tra-
vaux préparatoires en vue du stockage en couches
géologiques profondes des déchets radioactifs.
L'IFSN gére sa propre organisation d’urgence dans
le cadre d’une organisation d’urgence nationale
susceptible d’intervenir, en cas d’accident grave,
dans une installation nucléaire suisse.

La loi sur I'’énergie nucléaire, I'ordonnance sur
I"énergie nucléaire, la loi sur la radioprotection,
I'ordonnance sur la radioprotection, ainsi que
d’autres ordonnances et prescriptions sur la sécu-
rité des réacteurs et la formation du personnel ex-
ploitant, sur la protection en cas d’urgence, sur le
transport de matieres radioactives et sur le stoc-
kage en couches géologiques profondes consti-
tuent 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 acti-
vités et les projets des exploitants d’installations
nucléaires. Un apercu des directives de I'IFSN fi-
gure au tableau 10 de I'annexe de ce rapport de
surveillance. De plus, toutes les directives en vi-
gueur peuvent étre consultées sur le site Internet
de I'IFSN (www.ensi.ch).

L'IFSN donne des informations réguliéres sur ses
activités de surveillance et sur la sareté nucléaire
des installations suisses. Elle a pour tache légale
d’informer le public sur les événements et constats

particuliers dans les installations nucléaires. Son
information sur des thémes plus spécifiques se
poursuit dans le cadre de manifestations.

Le présent rapport de surveillance fait partie du
compte rendu périodique de I'IFSN. L'IFSN publie
chaque année aussi un rapport sur la radioprotec-
tion ainsi qu’un rapport sur les expériences et la re-
cherche. Ces rapports sont publiés dans leur lan-
que d’origine, I'allemand. Les résumés sont tra-
duits en francais et en anglais.

Ces rapports peuvent étre consultés sur Internet, a
I'adresse www.ensi.ch.

Contenu du présent rapport

Les chapitres 1 a 4 du présent rapport de sur-
veillance décrivent le déroulement de I'exploita-
tion, les travaux essentiels, la radioprotection, I'or-
ganisation et la gestion des centrales nucléaires de
Beznau 1 et 2, Mihleberg, G6sgen et Leibstatd. A
la fin de chacun des chapitres concernés, I'IFSN
donne aussi son appréciation de la sareté de cha-
cune de ces installations.

Le chapitre 5 est consacré au Centre de stockage
intermédiaire ZWILAG a Wdirenlingen. Les cha-
pitres 6 et 7 traitent des activités de surveillance
que I'lIFSN exerce sur les installations nucléaires de
I'Institut Paul Scherrer et sur les réacteurs de re-
cherche de I'Université de Béle et de I’Ecole po-
lytechnique fédérale de Lausanne, EPFL. Le cha-
pitre 8 aborde les transports de matiéres radioac-
tives en provenance et a destination des installa-
tions nucléaires suisses. Le chapitre 9 traite de I'ex-
pertise des trois demandes d’autorisation générale
pour de nouvelles centrales nucléaires. Le chapitre
10 informe des travaux réalisés dans le cadre du
plan sectoriel «Dépdbts en couches géologiques
profondes pour déchets radioactifs» et le chapitre
11 évoque d’autres aspects de la surveillance nu-
cléaire des installations. Les tableaux et figures en
annexe complétent le rapport.

Centrales nucléaires

Pour 2010, I'IFSN atteste de la bonne sécurité d’ex-
ploitation des cinq centrales nucléaires de Suisse
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(Beznau 1 et 2, Mihleberg, Gésgen et Leibstadt),
ainsi que du respect des conditions d’exploita-
tion autorisées. Les détenteurs d’autorisations ont
respecté leurs devoirs de notification et d’agré-
ment fixés par la loi, a I'égard des autorités de sur-
veillance. Toutes les installations témoignent d’un
bon état de sécurité.

Les 39 événements notifiés en 2010 dans les ins-
tallations nucléaires suisses se répartissent comme
suit: quatre événements dans les deux tranches
de la centrale nucléaire de Beznau, ainsi que trois
dans la tranche 1 et trois autres dans la tranche 2;
dix événements dans la centrale nucléaire de Gds-
gen, six dans celle de Leibstadt et 13 dans celle de
Miihleberg.

L'IFSN a classé 38 des 39 événements survenus
I'année derniere dans les centrales nucléaires au
niveau O de I'échelle internationale de gravité des
événements INES, quiva de 0 a 7. L'événement du
37 a0t 2010, qui a eu lieu pendant les travaux de
révision de la centrale nucléaire de Leibstadt, a été
classé au niveau 2 de I"échelle INES. La dose d'irra-
diation admissible de 20 millisieverts (mSv) par an
a été dépassée pour un plongeur. Il n’y a pas pour
cet incident d’indication d’infraction a la loi sur la
radioprotection.

L'IFSN évalue la sareté de toute centrale nucléaire
dans le cadre d’une évaluation systématique de la
sécurité. En plus des événements notifiables, on
tient compte d’autres éléments, notamment des
résultats des plus de 300 inspections réalisées
chaque année par I'IFSN.

Centre de stockage intermédiaire
de Wiirenlingen

Le Centre de stockage intermédiaire ZWILAG a
Wiirenlingen comprend plusieurs batiments d’en-
treposage, l'installation de conditionnement et
l'installation plasma (station d’incinération et de
fusion). Fin 2010, la halle des conteneurs abritait
34 conteneurs de transport et d’entreposage avec
assemblages combustibles usés et coquilles de
verre, ainsi que six conteneurs de déchets de dé-
mantelement provenant de la centrale nucléaire
expérimentale de Lucens. Fin 2010, le taux d’oc-
cupation était d’environ 17 % dans le dépét DHA
et 22 % dans le dépbt DFMA.

Deux campagnes d’incinération et de fusion des
déchets radioactifs ont eu lieu en 2010.

Au cours de I'exercice sous revue, I'lFSN n‘a notifié
aucun événement a ZWILAG.
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L'IFSN en conclut que ZWILAG a respecté en 2010
les conditions d’exploitation autorisées.

Institut Paul Scherrer (PSI) et réacteurs
de recherche de Béle et de Lausanne

Les installations nucléaires de I'Institut Paul Scher-
rer (PSl), comme le réacteur de recherche PRO-
TEUS, le laboratoire chaud, le site de ramassage
des déchets radioactifs provenant de la médecine,
de I'industrie et de la recherche, ainsi que I’entre-
pot fédéral pour déchets radioactifs, sont placées
sous la surveillance de I'IFSN.

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

En 2010, deux événements relatifs a la sGreté nu-
cléaire, classés au niveau 0 sur l'échelle INES, ont
été notifiés dans les installations nucléaires du PSI.
L'IFSN n’a notifié aucun événement dans les réac-
teurs de recherche de I'EPFL et de I'Université de
Béle.

L'IFSN en conclut que tant le PSI que les réacteurs
de recherche de Lausanne et de Bale ont respec-
té en 2010 les conditions d’exploitation autorisées.

Rejets de substances radioactives

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

Transports de matiéres radioactives

En raison du moratoire de dix ans, il n'y aura pas
de transport a I'étranger d’assemblages combus-
tibles usés jusqu’en 2016. En 2010, plusieurs re-
tours de déchets radioactifs provenant du retrai-
tement a la Hague en France ont eu lieu. Tous les
transports d’assemblages combustibles et de dé-



chets radioactifs se sont déroulés dans le respect
des prescriptions en vigueur pour le transport de
marchandises dangereuses et des limites de la ra-
dioprotection.

Procédure d'autorisation générale pour
de nouvelles centrales nucléaires

Les trois sociétés «Ersatz Kernkraftwerk Beznau
AG» (EKKB AG), «Ersatz Kernkraftwerk Mdhle-
berg AG» (EKKM AG) et «Kernkraftwerk Nie-
deramt AG» (KKN AG) ont chacune soumis en
2008 aupreés du Département fédéral de I"énergie
(OFEN) une demande d’autorisation générale pour
de nouvelles centrales nucléaires.

A la demande de I'OFEN, I'IFSN a vérifié les do-
cuments de requéte et elle a publié ses trois ex-
pertises. En mars 2011, aprés 'accident a Fukushi-
ma (Japon), le Conseil fédéral suspendait les pro-
cédures d’autorisation générale pour de nouvelles
centrales nucléaires.

Stockage en couches géologiques
profondes

Dans le cadre du plan sectoriel «Dépbt en couches
géologiques profondes», la Nagra avait proposé,
dans la premiére étape, des régions de site pos-
sibles pour des dépéts géologiques profonds pour
déchets de faible et de moyenne activité, ainsi que
pour déchets de haute activité. L'IFSN a controlé
les propositions soumises et élaboré une expertise
sur la sareté, qui a été publiée le 26 février 2010 a
I'occasion d’une conférence de presse qui s’est te-
nue a Berne. L'IFSN constate que la démarche de
la Nagra est transparente et réalisable, que la lit-
térature géologique utilisée est complete et que
toutes les régions de site proposées remplissent les
criteres d’aptitude. L'IFSN approuve donc la pro-
position et recommande de poursuivre I'étude de
toutes les régions de site proposées dans la deu-
xiéeme étape de la procédure du plan sectoriel.
L'activité de recherche de la Nagra s’est poursui-
vie en 2010 avec une participation internationale
dans les deux laboratoires souterrains du Grimsel
(roche cristalline) et du Mont Terri (argiles a Opa-
linus). L'IFSN réalise au Mont Terri une expérience
sur l'identification du comportement géo-méca-
nique des argiles a Opalinus. Par ailleurs, elle parti-
cipe a deux autres expériences, I'une sur I'analyse
du comportement dessiccateur des argiles a Opa-
linus, I'autre sur I'évaluation d’une nouvelle mé-
thode de mesure des perméabilités.
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Summary and overview

ENSI

Acting as the regulatory body of the Swiss Fed-
eration, the Swiss Federal Nuclear Safety Inspec-
torate, ENSI assesses and monitors nuclear facili-
ties in Switzerland. This includes the five nuclear
power plants (NPPs), the plant-based interim stor-
age facilities, the Central Interim Storage Facility at
Wirenlingen together with the nuclear facilities at
the Paul Scherrer Institute (PSI) and the two uni-
versities of Basel and Lausanne. Using a mixture
of inspections, surveillance meetings, reviews and
analyses as well as reports from individual plant
licensees, ENSI obtains the required overview of
the nuclear safety of the nuclear facilities that it
has inspected. ENSI monitors whether facilities
observe the regulations and whether operations
comply with the legislative framework. In addition,
its regulatory remit includes the transport of ra-
dioactive materials from and to nuclear facilities
and the preparations for a deep geological reposi-
tory for radioactive waste. ENSI maintains its own
emergency organisation, which is an integral part
of the national emergency structure and would be
activated if there were a serious incident in a Swiss
nuclear facility.

The legislative framework for the ENSI surveillance
is as follows: the Nuclear Energy Act (NEA), the
Nuclear Energy Ordinance (NEO), the Radiological
Protection Act (StSG - only in German), the Radi-
ological Protection Ordinance (StSV - only in Ger-
man) together with other ordinances and regula-
tions on reactor safety, training of operating per-
sonnel, emergency preparedness, the transport of
radioactive materials and the deep geological re-
pository. In turn, this legislative framework pro-
vides the basis for the guidelines compiled and up-
dated by ENSI. They specify the criteria by which it
evaluates the activities and plans of the operators
of nuclear facilities. Table 10 in the Appendix to
this report gives an overview of the guidelines. The
current quidelines are also available on the ENSI
website (www.ensi.ch).

ENSI publishes regqular reports on its surveillance
activities and the nuclear safety of Swiss nuclear
facilities. In so doing, it discharges its legal obliga-
tion to provide the public with information on par-
ticular events and observations relating to nuclear
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facilities. ENSI also organises conferences in order
to disseminate information on specific topics.

This Surveillance Report is a part of the reqular re-
porting system of ENSI. Each year, it also publish-
es a Radiological Protection Report and a Research
and Experience Report. The original language for
all reports is German with introductions and sum-
maries translated into French and English.

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

Content of this Report

Chapters 1 to 4 of this Surveillance Report deal
with the operations, essential work, radiological
protection, operational management, etc of the
nuclear power plants Beznau 1 and 2, Mhleberg,
Go6sgen and Leibstadt. At the end of these chap-
ters, ENSI gives a safety evaluation for the individ-
ual nuclear power station.

Chapter 5 deals with the Central Interim Storage
Facility (ZWILAG) at W(irenlingen.

Chapters 6 and 7 deal with the surveillance of nu-
clear facilities at the Paul Scherrer Institute (PSI)
and the research reactors at the University of Ba-
sel and the Federal Institute of Technology in
Lausanne (EPFL). Chapter 8 deals with the trans-
port of radioactive materials from and to nuclear
facilities in Switzerland. Chapter 9 deals with the
expert reports prepared in response to the gen-
eral licence applications for the three new nucle-
ar power plants. Chapter 10 provides information
on work completed as part of the Sectoral Plan for
a deep geological repository for radioactive waste.
Chapter 11 deals with generic aspects not specific
to an individual facility and the Appendix contains
a series of explanatory tables and diagrams.

Nuclear Power Plants

The five nuclear power plants (NPPs) in Switzer-
land (Beznau Units 1 und 2, Mdihleberg, Gésgen
und Leibstadt) were all operated safely last year.
ENSI concluded that they had complied with the
approved operating conditions. Licensees had
complied with their statutory reporting obliga-



tions towards the requlator. All plants were rated
as «good» in terms of nuclear safety.

In 2010, there were 39 notifiable events in Swit-
zerland, distributed between the nuclear facilities
as follows: 4 events affected both Beznau Units,
3 were in Unit 1 and 3 in Unit 2, there were 10
events in the Gsgen NPF, 6 in the Leibstadt NPP
and 13 in the Mdhleberg NPP

Based on the International Nuclear Event Scale
(INES) of 0 — 7, ENSI rated 38 of the 39 events last
year in NPPs as Level 0. ENSI rated as INES Level 2
the event on 31 August 2010 during maintenance
work at the Leibstadt NPP In this incident, a div-
er was exposed to radiation in excess of the maxi-
mum annual exposure rate of 20 millisievert (mSv).
There was no evidence that the event breached ra-
diological protection legislation.

ENSI evaluates the safety of each nuclear power
plant by conducting a systematic safety evaluation.
This reflects not only notifiable events but also oth-
er findings, in particular the results of the more
than 300 inspections conducted each year by ENSI.

Central Interim Storage Facility
at Wiirenlingen

The Central Interim Storage Facility (ZWILAG) at
Wiirenlingen consists of several interim storage
halls, a conditioning plant and the plasma plant
(incineration/melting plant). At the end of 2010,
the cask storage hall contained 34 transport/stor-
age casks with spent fuel assemblies and vitrified
residue packages plus 6 casks with decommission-
ing waste from the experimental nuclear power
plant at Lucens. At the end of 2010, about 17%
of the capacity of the HLW store was in use and
about 22% of the ILW store capacity.

During the year, ZWILAG conducted two cam-
paigns to incinerate and melt radioactive waste.
ENSI recorded no notifiable events in ZWILAG dur-
ing 2010.

ENSI concluded that ZWILAG had complied with
its approved operating conditions during 2010.

Paul Scherrer Institute (PSI) and
the research reactors at 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.

From the radiological standpoint, decommission-
ing work at the two research reactors DIORIT and
SAPHIR continued correctly. The PROTEUS re-
search reactor was operated in compliance with
requlations.

There were 2 notifiable incidents at the PSI nuclear
facilities in 20710 with a relevance to nuclear safe-
ty and both were rated as INES Level 0. ENSI re-
corded no notifiable events at the two research
reactors at the Federal Institute of Technology in
Lausanne and the University of Basel.

ENSI concluded that both PSI and the research re-
actors at Lausanne and Basel had complied with
the approved operating conditions during 2010.

Release of radioactive materials

In 2010, the amount of radioactive material re-
leased into the environment via waste water and
gaseous exhaust from the nuclear power plants,
the Central Interim Storage Facility, the PSI and the
nuclear facilities at Basel and Lausanne was con-
siderably lower than the limits specified in operat-
ing licenses. Analyses showed that the maximum
doses, including those for residents in the immedi-
ate vicinity of a plant were less than 1 % of the an-
nual exposure to natural radiation.

Transport of radioactive materials

As a result of the 10-year moratorium, no spent
fuel assemblies are being transported abroad un-
til 2016. In 2010, several consignments of radioac-
tive waste were returned to Switzerland following
reprocessing at La Hague in France. All consign-
ments of fuel assemblies and radioactive waste
were transported in accordance with the limits
specified in the regulations on the transport of
hazardous waste and radiological protection.

General licensing procedure for
new NPPs

In 2008, three companies, «Ersatz Kernkraftwerk
Beznau AG» (EKKB AG), «Ersatz Kernkraftwerk
Mihleberg AG» (EKKM AG) and «Kernkraftwerk
Niederamt AG» (KKN AG) each submitted a gen-
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eral license application to the Swiss Federal Office
of Energy (SFOE) for a new nuclear power plant.
ENSI reviewed the application documents on be-
half of the SFOE and made its findings public in
three Expert Reports. After the accident of Fuku-
shima (Japan) in march 2011, the Swiss Federal
Council suspended all applications for general li-
censes for the construction of new nuclear pow-
er plants.

Geological Deep Repository

As part of the Sectoral Plan for a deep geological
repository, NAGRA completed Stage 1 of the proc-
ess and put forward several possible locations for
geological repositories for low, medium and high-
level waste. ENSI reviewed these proposals and
compiled a safety report. This report was released

ENSI Aufsichtsbericht 2010

on 26 February 2010 at a media conference in
Bern. ENSI concluded that the procedure adopted
by NAGRA was transparent and understandable,
the geological references were complete and that
each of the proposed locations met the suitabili-
ty criteria. As a result, ENSI approved the propos-
als and recommended that further consideration
should be given to all locations as part of Stage 2
of the process.

During 2010, NAGRA, working with international
partners, continued its research at the Rock Labo-
ratories of Grimsel (crystalline rock) and Mont Terri
(Opalinus clay). ENSI conducted an experiment at
Mont Terri to determine the rock mechanical be-
haviour of Opalinus clay. In addition it participat-
ed in two other experiments: one to determine the
properties of Opalinus clay on drying out and the
other to evaluate a new method for measuring po-
rosity.
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1. Kernkraftwerk Beznau

1.1 Uberblick

Das Betriebsjahr 2010 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 beurteilt die Si-
cherheit des KKB im Jahr 2010 hinsichtlich Aus-
legungs-Vorgaben in beiden Blocken als gut, hin-
sichtlich Betriebs-Vorgaben in beiden Blocken als
hoch, hinsichtlich Zustand und Verhalten der Anla-
ge in beiden Bloécken als gut sowie hinsichtlich Zu-
stand und Verhalten von Mensch und Organisati-
on im Block 1 als gut und im Block 2 als hoch. Die
unterschiedliche Bewertung bezuglich Mensch
und Organisation basiert darauf, dass das ENSI in
einem Block gemachte Feststellungen zum Per-
sonalverhalten gezielt bei der Bewertung dieses
Blocks berlcksichtigt.

Das KKB umfasst zwei weitgehend baugleiche
Zwei-Loop-Druckwasserreaktor-Blocke (KKB 1

ENSI Aufsichtsbericht 2010

und KKB 2), die in den Jahren 1969 bzw. 1971
den Betrieb aufnahmen. Die elektrische Netto-
leistung betragt in beiden Blécken jeweils 365
MW. Weitere Daten sind in den Tabellen 1 und
2 im Anhang zusammengestellt. Figur 7a zeigt
das Funktionsschema einer Druckwasserreak-
tor-Anlage.

Im Block 1 kam es zu drei meldepflichtigen Vor-
kommnissen. Sie wurden alle der Stufe O der inter-
nationalen Ereignisskala INES zugeteilt.

Waéhrend des
wurden umfangreiche Prifungen an den Bo-

59-tdgigen Revisionsstillstands

dendurchfiihrungen des Reaktordruckbehalters
durchgefuhrt. Der Ersatz der Kernumfassungs-
schrauben und der Regelstabftihrungsrohr-Zen-
trierstifte bestimmten weitgehend die Stillstands-
arbeiten.

Im Block 2 kam es zu drei meldepflichtigen Vor-
kommnissen. Sie wurden alle der Stufe O der inter-
nationalen Ereignisskala INES zugeteilt.
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! Arbeitsausnutzung:
produzierte Energie bezo-
gen auf die Nennleistung

und eine hundertprozentige
Zeitverfligbarkeit

2 Zeitverfiigbarkeit:
Zeitanteil, in dem das Werk
im Kalenderjahr im Betrieb

oder in betriebsbereitem
Zustand war.
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Vier weitere meldepflichtige Vorkommnisse betra-
fen beide Blocke. Sie wurden alle der Stufe O der
internationalen Ereignisskala INES zugeteilt.
Wahrend des 37-tdgigen Revisionsstillstands wur-
den unter anderem Brennelemente ausgewechselt
und Kernumfassungsschrauben ersetzt. Daneben
wurden insbesondere System- und Komponen-
tentests beim Abfahren sowie beim Wiederanfah-
ren der Anlage durchgefihrt.

Im Berichtsjahr 2010 sind in beiden Blécken keine
Brennelementschaden aufgetreten.

Der Dosisgrenzwert der Strahlenschutzverord-
nung fur beruflich strahlenexponierte Personen
wurde eingehalten. Die radioaktiven Abgaben
Uber die Abluft in Form von Aerosolen, lod und
Edelgasen lagen deutlich unterhalb der in der Be-
triebsbewilligung festgelegten Grenzwerte. Die
dadurch verursachten zusatzlichen Strahlendosen
fur die Bevolkerung sind verglichen mit der natdir-
lichen Strahlenexposition unbedeutend.

Der Anfall radioaktiver Rohabfalle entsprach dem
zu erwartenden Umfang aufgrund der durchge-
fuhrten Arbeiten.

Das ENSI hat im Rahmen seiner Aufsicht 111 In-
spektionen durchgefthrt. Wo erforderlich, ver-
langte das ENSI Verbesserungsmassnahmen und
Uberwachte deren Umsetzung.

Drei Reaktoroperateure, ein Schichtchef und ein
Pikettingenieur bestanden ihre Zulassungspri-
Vier
vierten die theoretische Grundausbildung an der

fung. Reaktoroperateur-Anwarter  absol-
Reaktorschule des Paul Scherrer Instituts oder an

der Kerntechnischen Kursstatte Ulm erfolgreich.

1.2 Betriebsgeschehen

Die Blocke KKB 1 und KKB 2 erreichten im Jahr
2010 eine Arbeitsausnutzung' von 83,8 % bzw.
89,4 % und eine Zeitverflgbarkeit? von 83,9 %
bzw. 89,8 %, wobei der unproduktive Anteil je-
weils im Wesentlichen auf den Revisionsstillstand
zurtickzufthren war.

Die Zeitverfugbarkeiten 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
2010 auf insgesamt 192,9 GWh.

Im Block 1 dauerte der Revisionsstillstand 59 Tage,
im Block 2 37 Tage. Im Rahmen einer System-
dienstleistung wurde die elektrische Leistung im
Block 1 am 15. November 2010 der beiden Tur-
binen fur ca. 6 Stunden um je 25 MW reduziert.

Im Block 1 ereigneten sich 2010 drei meldepflich-
tige Vorkommnisse, welche vom ENSI der Stu-
fe O der internationalen Ereignisskala INES zuge-
teilt wurden. Fir die Bewertung aller Vorkomm-
nisse im KKB aus den Perspektiven gestaffelte Si-

cherheitsvorsorge und Schutzziele sei auf Kap. 1.8

verwiesen, fur die risikotechnische Beurteilung auf

Kap. 11.1.2.

I Bei den Inspektionen des Reaktordeckels wur-
den am 23. Mai 2010 im oberen Bereich der Re-
gelstab-Antriebsstangengehduse zusatzlich zu
den bereits bekannten Borsdureablagerungen
zwei neue festgestellt. Bei der Demontage der
Antriebs- und Positionsspulen der Regelstabe
wurden am 29. Mai 2010 auch im mittleren Be-
reich an drei Antriebsstangengehdusen Borsau-
reablagerungen gefunden. Die Borsaureablage-
rungen waren geringfugig. Alle betroffenen Ge-
hduse wurden mit einem qualifizierten Verfah-
ren repariert.

Wahrend des Revisionsstillstands 2010 wurden
mit einem verfeinerten Messraster Wanddicken-
messungen an Rohrboégen von Frischdampflei-
tungen durchgefuhrt. Dabei stellte das KKB an
einem Rohrbogen eine Unterschreitung der ge-
forderten Wandstarke fest. Diese Unterschrei-
tung wurde sicherheitstechnisch bewertet. Ein
Weiterbetrieb dieses Bogens ist befristet zulas-
sig, er muss aber instand gesetzt werden. Weil
keine Hinweise auf einen stromungsbedingten
Materialabtrag vorliegen, ist davon auszugehen,
dass die Wanddickenschwachung herstellungs-
bedingt ist und seit Inbetriebnahme der Anlage
besteht. Das KKB plant, den betroffenen Frisch-
dampfleitungsbogen im Revisionsstillstand 2014
zu ersetzen. Weil die Spannungen im Normalbe-
trieb im zulassigen Bereich sind und keine Hin-
weise bestehen, dass die Wanddicke betriebsbe-
dingt abnimmt, stimmt das ENSI einem befris-
teten Weiterbetrieb mit dem leicht geschwach-
ten Rohrbogen zu. Das Vorkommnis hat eine ge-
ringe Bedeutung fur die nukleare Sicherheit. Der
Betrieb der Anlage wurde nicht beeintrachtigt.
Bereits fruher sind in beiden Blocken des KKB
an Frischdampfleitungsbdgen herstellungsbe-
dingte Wanddickenschwachungen identifiziert
worden. Bogen, deren Weiterbetrieb nur befris-
tet zuldssig ist, wurden teilweise bereits ersetzt
oder deren Ersatz ist in Vorbereitung.

Am 26. Juli 2010 ergab die routinemassig durch-
gefihrte Messung einen unerwarteten Anstieg
des Lithiumgehaltes im Primarkthimittel auf
2,84 ppm. Die in der Technischen Spezifikati-
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on festgehaltene Limite von 2,5 ppm fur den
Lithiumgehalt im Primarkthlmittel wurde da-
mit leicht Uberschritten. Der Lithiumgehalt wur-
de mit einem lonentauscher umgehend wieder
in den zulassigen Bereich reduziert. Ursache fr
die Erhohung war eine unerwartete Abgabe von
Lithium durch einen Mischbett-lonentauscher.
Durch die kurzzeitige geringfligige Uberschrei-
tung der Lithiumlimite war die Korrosionspra-
vention zum Schutz der Brennelement-Hullrohre
kurzfristig weniger wirksam. Dies hatte jedoch
nach heutiger Erkenntnis keinen relevanten Ein-
fluss auf die Integritat der Brennelement-Hull-
rohre und auf die Komponenten des Primar-
kreises. Der Grenzwert von 2,5 ppm Lithium der
Technischen Spezifikation ist im internationalen
Kontext als konservativ zu beurteilen. In anderen
DWR-Anlagen sind bis 3,5 ppm zuldssig.

Im Block 2 ereigneten sich in diesem Jahr drei Vor-

kommnisse. Alle wurden der Stufe O der internati-

onalen Ereignisskala INES zugeteilt.

Am 12. Januar 2010 zeigten die chemischen Da-
ten des Abschlammwassers der Dampferzeuger
ein Eindringen von Wasser aus dem primaren
Nebenklhlwassersystem in das Dampferzeuger-
Abschlammsystem. Als Ursache wurde eine Un-
dichtigkeit des Abschlammkuhlers A vermutet.
Die Abschlammung wurde sofort auf den Kuh-
ler B umgeschaltet und das Rohrbtindel des Kih-
lers A zur Inspektion ausgebaut. Nach Reinigung
und Dichtheitsprtifung des Rohrbiindels wurden
einige undichte Kihlerrohre festgestellt und mit
Schweisszapfen verschlossen. Ursache fur die
Kihlerrohrschadigung war das bei starker Kih-
lerverkalkung bis zu diesem Zeitpunkt verwen-
dete chloridionenhaltige Entkalkungsmittel. Der
im betroffenen Kuhler als Werkstoff eingesetz-
te Edelstahl ist empfindlich auf chloridinduzierte
Spannungsrisskorrosion. Der instand gesetz-
te Abschldammkihler wurde wieder eingebaut.
Die auslegungsgemasse Funktion der Dampf-
erzeuger-Abschlammung und die Qualitat des
Dampferzeugerwassers waren durch dieses Er-
eignis nicht betroffen.

Wahrend eines Kontrollrundgangs am 29. Marz
2010 stellte ein Operateur aufgrund von Ge-
rauschen starke Vibrationen an einer Olpum-
pe des Abblasesystems fest. Eine der beiden
Olpumpen fur die hydraulische Steuerung der
Frischdampf-Abblaseventile ist standig im Lang-
samgang in Betrieb, um die Betriebsbereitschaft
der Abblaseventile sicherzustellen. Diese Ventile
werden zur Storfallbeherrschung benétigt und
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kénnen auch fir das betriebliche Abkthlen der
Anlage eingesetzt werden. Im Anforderungsfall
lauft auch die zweite Olpumpe automatisch an
und beide Pumpen werden im Schnellgang be-
trieben. Aufgrund des festgestellten Betriebs-
verhaltens startete der Operateur die andere
Pumpe und stoppte die defekte Pumpe. Ursa-
che fur die Vibrationen der Pumpe war ein de-
fektes Zylinderrollenlager an der Zwischenwelle
zwischen Motor und Pumpe. Die Pumpen wer-
den alle sechs Jahre revidiert. Das Revisionsin-
tervall hat sich bisher im Allgemeinen bewahrt.
Im Jahr 2004 war es jedoch zu einem ahnlichen
Lagerschaden gekommen. Da fur die hydrau-
lische Steuerung der Frischdampf-Abblaseven-
tile eine der beiden Olpumpen ausreicht, war
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Blick auf eines der
beiden Reaktorgebdude
in der Beznau.

Foto: ENSI

die Abblasefunktion jederzeit verfugbar. Die fur
die Storfallbeherrschung verwendeten Abblase-
ventile lassen sich zudem auch manuell 6ffnen.
Nach dem Austausch der defekten Pumpe ge-
gen eine baugleiche Reservekomponente waren
nach rund 10 Stunden wieder beide Abblasedl-
pumpen betriebsbereit. Das Vorkommnis hatte
eine geringe Bedeutung fir die nukleare Sicher-
heit. Der Betrieb der Anlage wurde nicht beein-
trachtigt.

Das KKB verfligt unter anderem tber Notstrom-
schienen, die vom benachbarten Wasserkraft-
werk Beznau versorgt werden und Uber Trans-
formatoren mit dem 50-kV-Netz verbunden sind.
Am 29. Juni 2010 6ffneten stérungsbedingt die
Spaltfeldschalter einer solchen Notstromschie-
ne und trennten diese vom 50-kV-Netz. Die Not-
stromschiene schaltete daraufhin auslegungs-
gemass automatisch auf Inselbetrieb. So blieb
die elektrische Versorgung der betroffenen Not-
stromschiene weiterhin durch die aufgeschal-
teten Generatoren des Wasserkraftwerks ge-
wahrleistet. Im Kommandoraum des Wasser-
kraftwerks fand zu dieser Zeit ein Test mit einem
neuen Bedienungssystem statt. Ursache der un-
erwarteten Auslésung der Spaltfeldschalter war
eine falsche Adressenbelegung in der in die
neue Leitebene zu importierenden Datenbank.
Nach der Abklarung der Stérungsursache wur-
den die Spaltfeldschalter wieder geschlossen.

Die nachfolgend beschriebenen Vorkommnisse

betreffen beide Blocke. Es handelt sich um vier

Vorkommnisse, welche vom ENSI der Stufe O der
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internationalen Ereignisskala INES zugeteilt wur-

den:

Am 18. Februar 2010 6ffneten die Spaltfeld-
schalter einer Notstromschiene im Wasserkraft-
werk Beznau durch das Ansprechen der Erd-
Die
schaltete auslegungsgemass automatisch auf In-

schlusstiberwachung. Notstromschiene
selbetrieb. Eine Ursache fur die Auslésung konn-
te nicht gefunden werden. Das aufgebotene Pi-
kett konnte den Erdschlussalarm quittieren und
die Spaltfeldschalter wieder schliessen.

Am 28. April 2010 6ffneten die Spaltfeldschal-
ter einer Notstromschiene im Wasserkraftwerk
Beznau wiederholt durch das Ansprechen der
Die
ne schaltete wiederum automatisch auf Insel-

Erdschlussiberwachung. Notstromschie-
betrieb. Die durchgefiihrten Kontrollen erga-
ben keinen Hinweis auf einen bestehenden Erd-
schluss. Die Spaltfeldschalter wurden wieder
geschlossen. Vier Stunden spater erfolgte eine
erneute Umschaltung auf Inselbetrieb. Bei der
anschliessenden Kontrolle wurde ein verletz-
ter Marder in der Transformatorenanlage auf-
gefunden. Nach weiteren Abklarungen wur-
de zwei Stunden spater wieder der Normal-
betrieb erstellt. Es durfte davon ausgegangen
werden, dass das wiederholte Ansprechen der
Erdschlussiberwachung durch den Marder ver-
ursacht worden war und auch die Stérung vom
18. Februar auf die gleiche Ursache zurtickzu-
fihren war.

Am 22. Juli 2010 offneten die Spaltfeldschal-
ter einer Notstromschiene im Wasserkraft-
werk Beznau wegen einer externen Netzsto-
rung. Auslegungsgemass erfolgte eine auto-
matische Umschaltung der Notstromschiene
auf Inselbetrieb. Im Anschluss an die Stérungs-
behebung wurde wieder Normalbetrieb erstellt.
Der normale Leistungsbetrieb beider Kernkraft-
werke war durch alle diese Stérungen nicht be-
eintrachtigt. Alle vier Vorkommnisse, bei de-
nen sich eine Notstromschiene infolge geoff-
neter Spaltfeldschalter temporar im Inselbetrieb
befand, hatten eine geringe Bedeutung fur die
nukleare Sicherheit. In allen Fallen wurde die
Stérung innerhalb der gemass Technischer Spe-
zifikation zulassigen Zeit behoben. Im Rahmen
des Projekts AUTANOVE wird eine autarke Not-
stromversorgung fir das KKB erstellt. Damit
wird das Wasserkraftwerk fur die Notstromver-
sorgung des KKB nicht mehr benétigt.

Am 21. Dezember 2010 meldete das KKB nach
der jahrlichen Kontrolle des SAA-Lagers im ZWI-
BEZ an drei Abfallgebinden leichte Korrosionen
am Fassmantel. Es handelt sich um Abfallgebin-
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de, die in den Jahren 1985 bis 1986 am PSI/EIR
konditioniert worden waren. An den Gebinde-
oberflachen ist keine Kontamination nachweis-
bar und ein Austritt radioaktiver Stoffe ist auf-
grund der kleinen Korrosionsstellen und dem
sehr niedrigen Aktivitatsinventar im Gebinde
nicht zu erwarten. Zudem ist der Abfall in einer
Zementmatrix fixiert. Die lokalen Korrosionen
kénnen auf die Bildung von galvanischen Ele-
menten zwischen Fassmantel und metallischem
Abfall oder auf pH-Wert-senkende Materialien
in der Zementmatrix zurlckgefuhrt werden.
Die Gebinde kénnen weiterhin ohne Einschran-
kung mit den vorhandenen Einrichtungen gela-
gert und transportiert werden. Alle im SAA-La-
ger ZWIBEZ eingelagerten Gebinde, welche am
PSI konditioniert wurden, werden einer visuellen
Kontrolle unterzogen. Schadhafte Gebinde wer-
den in zusatzliche Behalter verpackt.
Eine Zusammenstellung von Vorkommnissen der
vergangenen zehn Jahre ist im Anhang in Figur 2
dargestellt. Eine Ubersicht tber die meldepflichti-
gen Vorkommnisse im Berichtsjahr findet sich in
Tabelle 4.

1.3 Anlagetechnik

1.3.1 Revisionsarbeiten

Im Revisionsstillstand des Blocks 1 vom 21. Mai

bis 19. Juli 2010 wurden geplante Tatigkeiten

wie Brennelementwechsel, Inspektionen mecha-
nischer und elektrischer Einrichtungen, zersto-
rungsfreie Werkstoffpriifungen, wiederkehrende

Funktionsprifungen an Komponenten und Sys-

temen sowie Instandhaltungs- und Anderungs-

arbeiten durchgefthrt. In Ergadnzung zu den Re-
visionsarbeiten wurden zahlreiche Anlagenande-

rungen vorgenommen (vgl. Kap. 1.3.2).

Nachfolgend sind die wichtigsten zerstérungs-

freien Prifungen aufgefihrt:

1 Alle 30 Bodendurchfihrungen des Reaktor-
druckbehalters (RDB) wurden sowohl volumet-
risch mit Ultraschall und Wirbelstrom als auch
visuell im abisolierten Zustand von der Unter-
seite her gepruft. Es ergaben sich keine Hinwei-
se auf Leckagen oder betriebsbedingte Schadi-
gungen. Neu wurden an acht Durchfiihrungen
Anzeigen im Rohrwandvolumen festgestellt. Die
bruchmechanische Bewertung erfolgte unter
der konservativen Annahme einer von der dus-
seren Oberflache der Durchfuhrungsrohre aus-
gehenden Rissbildung. Die Analyse kam zum
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Schluss, dass die Anzeigen belassen werden
kénnen. Das ENSI hat die bruchmechanische
Analyse gepriift und bestatigt die Aussage des
KKB, dass die Anzeigen sicherheitstechnisch un-
bedenklich sind.

Alle 45 Bolzen des RDB-Deckels wurden mecha-

nisiert mit Wirbelstrom gepriift. An funf Bol-
zen wurden Anzeigen festgestellt, welche durch
eine direkte visuelle Priifung als zuldssig bewer-
tet wurden.
Nach einem Befund an einer der beiden Contain-
ment-Sprihpumpen im Block 1 wurde die Reser-
ve-Spriihpumpe, die im Jahre 1977 beschafft wor-
den war, wahrend des Revisionsstillstands 2010
eingebaut und nach dem anschliessenden Ver-
fugbarkeitstest als betriebsbereit erklart. Im Rah-
men der ersten Funktionsprifung wurde festge-
stellt, dass die in der Technischen Spezifikation
(TS) geforderte Druckerh6hung durch die neu ein-
gebaute Sprihpumpe nicht erreicht wurde. Un-
tersuchungen seitens des KKB ergaben, dass die
die Auslegungsanforde-
rungen an das Sprihsystem im Vergleich zur bis-

Reserve-Sprihpumpe

her eingesetzten Spriihpumpe mit einer geringfu-
gig geanderten Pumpencharakteristik erfullt. Im
Zuge einer Anpassung der TS im Jahr 1996 war
ein neues Prifkriterium zum Nachweis der Be-
triebsbereitschaft der Sprihpumpen eingefiihrt
worden, das sich nur noch an der Charakteristik
der zu diesem Zeitpunkt eingesetzten Pumpen
und nicht mehr an der Charakteristik der Reser-
vepumpe orientierte. Aufgrund dieser Erkennt-
nis beantragte das KKB die Freigabe zur Anpas-
sung der TS. Das ENSI fuhrte daraufhin eine In-
spektion durch. Als Ergebnis dieser Inspektion for-
derte das ENSI das KKB auf, die Ursachen fir die
Entscheidung zu analysieren, ohne Zustimmung
des ENSI von einem Prufkriterium der TS abzuwei-
chen, auch wenn diese Abweichung sicherheits-
technisch gerechtfertigt war. Zudem forderte das
ENSI zu untersuchen, weshalb die TS nicht recht-
zeitig vor dem Austausch der Sprihpumpe aktua-
lisiert worden war. Ausserdem wurde ein Konzept
verlangt, das darlegt, wie in Zukunft nach Revi-
sionsarbeiten eine vollstandige Funktionsprifung
gemass TS sichergestellt wird.

Im Rahmen der Wiederholungspriifungen elekt-
rischer AusrGstungen wurden alle von der TS
verlangten wiederkehrenden Funktionskontrol-
len und Prifungen an elektrischen und leittech-
nischen Ausristungen erfolgreich durchgefihrt.
Der Block 2 wurde vom 17. August bis 23. Sep-
tember 2010 vom Netz getrennt und fir den
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Brennelementwechsel und den Austausch von
Kernumfassungsschrauben abgestellt.

Im Stillstand wurden visuelle Prifungen am Reak-
tordruckbehalter durchgefuhrt, insbesondere Prii-
fungen am RDB-Deckel, an den Regelstabantrie-
ben und an den Regelstab-Antriebsstangengehau-
sen. Aufgrund der Befunde im Block 1 wurden die
mittleren Lippendichtschweissnahte der Regelstab-
Antriebsstangengehause in die Prifung einbezo-
gen. Es wurden keine bewertungspflichtige Anzei-
gen festgestellt. An den Lippendichtschweissnah-
ten in den unterschiedlichen Ebenen wurden keine
Spuren von Borsaureablagerungen gefunden.

Die vier Mischnahte an den Ein- und Austrittsstut-
zen der Dampferzeuger wurden mechanisiert mit
Ultraschall gepriift. Durch Anpassungen am Mani-
pulator und an der Fahrschiene konnte der nicht
prifbare Bereich an den Dampferzeuger-Austritts-
seiten minimiert werden. Insgesamt wurden vier
bewertungspflichtige Anzeigen an drei Mischnah-
ten festgestellt. Eine Anzeige wurde als Messsig-
nal einer Schweissreparatur bei der Herstellung
identifiziert und ist zulassig. Die andern drei Anzei-
gen sind gemass Prifvorschrift ebenfalls zulassig.
Die Ubrigen Arbeiten konzentrierten sich auf die
System- und Komponententests beim Abfahren
sowie beim Wiederanfahren der Anlage.

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

1.3.2 Anlagednderungen

Im Block 1 wurden folgende Anlagednderungen

durchgefuhrt:

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

Ebenfalls aufgrund unginstiger externer Be-
triebserfahrungen hat das KKB einen Austausch
von Kernumfassungsschrauben vorgenommen.
Der Austausch wurde nach einem vom Herstel-
ler festgelegten Muster durchgefihrt.

Die beiden seit der Inbetriebnahme des Werks

im Einsatz stehenden Ringraumkompressoren

wurden durch gleichwertige, olfreie Kaltkom-
pressoren ersetzt. Zugleich wurden die An-
schlussleitungen und die elektrische Steuerung
erneuert.

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

Aus Grlinden des Instandhaltungsaufwandes
und der Ersatzteilsituation werden die seit 40
Jahren im Einsatz stehenden Niederspannungs-
Leistungsschalter ersetzt. Insgesamt sind 125
Schalter im Einsatz und sollen innerhalb der
nachsten funf Jahre ersetzt werden. In einer ers-
ten Austauschaktion wurden 34 Schalter in den
unklassierten Schaltanlagen ausgewechselt.

Bei der Erneuerung der Nebenanlagen wurden
die freigegebenen Arbeiten weitergefuhrt. Es
handelt sich hauptsachlich um den Riickbau von
Kabelinstallationen zwischen dem Nebenanla-
gengebadude und der Halonzone.

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

Im Block 2 wurden folgende Anlagednderungen
durchgefihrt:

I Aufgrund unglnstiger externer Betriebserfah-
rungen wurde 2009 mit dem Austausch von
Kernumfassungsschrauben begonnen. Im Be-
richtsjahr wurden die Arbeiten mit verbesserten
Einrichtungen abgeschlossen. Der Austausch
wurde nach einem vom Hersteller festgelegten
Muster durchgefihrt.

Eine Sicherheits-Rezirkulationspumpe  wurde
praventiv gegen eine revidierte Reservepumpe
ausgetauscht.

Die geanderten Systeme respektive Komponen-
ten wurden vor dem Wiederanfahren der Anla-
ge durch entsprechende Inbetriebsetzungs-Pro-
gramme und im Rahmen der integralen Funktions-
prufungen getestet. Sie funktionierten einwand-
frei.

1.3.3 Brennelemente, Steuerstibe
und Reaktorkern

Im KKB werden beide Reaktoren mit je 121 Brenn-
elementen betrieben. Im Berichtszeitraum gab es
keine Defekte an Brennelementen, so dass die In-
tegritat der ersten Barriere zum Schutz gegen den
Austritt radioaktiver Stoffe gewahrleistet war.
Wahrend des Revisionsstillstands wurden im
Block 1 insgesamt 20 neue Brennelemente mit

wiederaufgearbeitetem Uran (WAU) eingesetzt,
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das bis zu 4,65 Gewichtsprozent an Spaltstoff ent-
halt. Der Reaktorkern enthalt im 39. Betriebszyk-
lus 5 Uran-, 104 WAU- und 12 Uran-Plutonium-
Mischoxidbrennelemente (MOX).

Auch im Block 2 wurden wahrend der Abstellung
20 neue Brennelemente mit WAU-Brennstoff ein-
gesetzt. Der Reaktorkern enthalt im 37. Betriebs-
zyklus 89 WAU- und 32 MOX-Brennelemente.

Bei der Brennelementhandhabung wurden alle Si-
cherheitsmassnahmen eingehalten. Beide Reak-
toren wurden mit qualitdtsgeprtften Brennele-
menten bestlckt. Die neuen vom ENSI freigege-
benen Kernbeladungen erflllten entsprechend
der Dokumentation alle Anforderungen.
Entsprechend den langfristigen Steuerstab-In-
spektionsprogrammen fur beide Blocke war im
Berichtszeitraum die Wirbelstromprufung samt-
licher Steuerstabe von Block 1 fallig. Die Prufung
ergab, dass sich nach einer Einsatzdauer von 18
bis 22 Jahren alle Stébe in einem guten Zustand
befinden und somit weiter eingesetzt werden
kénnen.

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

1.4 Strahlenschutz

Im Kalenderjahr 2010 wurden im KKB folgende
Kollektivdosen ermittelt:

Aktionen | KKB 1 | KKB 2 |KKB 1und 2
Revisionsstillstand | 691 Pers.-mSv | 194 Pers.-mSv | 885 Pers.-mSv
Leistungsbetrieb 63 Pers.-mSv | 60 Pers.-mSv | 123 Pers.-mSv
Jahreskollektivdosis | 754 Pers.-mSv | 254 Pers.-mSv | 1008 Pers.-mSv

Die akkumulierte Jahreskollektivdosis in bei-
den Blocken war etwa um die Halfte hoher als in
den Vorjahren. Ursache dafur waren die umfang-
reichen Arbeiten wahrend der Revisionsstillstande
in beiden Blécken. Die héchste im KKB registrierte
Individualdosis betrug 8,9 mSv und lag unterhalb
des Dosisgrenzwerts nach Strahlenschutzverord-
nung fur beruflich strahlenexponierte Personen
von 20 mSv pro Jahr. Das entsprechende betriebs-

eigene Planungsziel von maximal 10 mSv pro Per-
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son und pro Jahr wurde eingehalten. Es wurden
keine Personenkontaminationen festgestellt, die
nicht mit herkdmmlichen Mitteln entfernt werden
konnten.

Das Abfahren zur geplanten Revisionsabstellung
im Block 1 verlief ohne Hinweise auf Brennele-
mentschaden.

Weil im Block 1 des KKB der erforderliche Primar-
kreisdruck wahrend der Kontrolltatigkeit des SVTI
beim Wiederanfahren nach dem Revisionsstill-
stand noch nicht erreicht war, mussten Teile die-
ser Kontrollen wiederholt werden, was eine ver-
meidbare Strahlenexposition zur Folge hatte und
damit dem von der Strahlenschutzverordnung ver-
langten Grundsatz der Optimierung widersprach.
So mussten die Experten den Zustand der Regel-
stab-Antriebstangengehduse, einem Bereich mit
einer relativ hohen Ortsdosisleistung, zweimal
statt einmal Uberprifen. Dies fuhrte zu einer zu-
satzlichen und nicht gerechtfertigten Kollektivdo-
sis von 0,480 Pers.-mSv. Die hochste zuséatzliche
Personendosis betrug 0,109 mSv. Die mit der Pru-
fung im Containment beauftragten Personen wa-
ren nicht rechtzeitig Gber eine Verzégerung bei der
Druckerhéhung informiert worden.

Nach dem Auspacken eines Unterwassersau-
gers, der fur die Austauscharbeiten der Kernum-
fassungsschrauben benétigt wurde, gab es im
Block 2 eine Kontaminationsverschleppung. Die
Kontamination wurde umgehend beseitigt.

Bei einem Mitarbeiter des Eigenpersonals wurde
eine Inkorporation festgestellt, die gemass sorg-
faltiger Abklarung die geringe Folgedosis von 0,1
mSv verursacht hat.

Die Planungsdosis betrug 494 Pers.-mSv. Die Ar-
beiten wahrend der Revision fuhrten zu einer Kol-
lektivdosis von 691 Pers.-mSv. Hauptgrund fur die
Differenz waren zusatzliche Arbeiten, die in der ur-
spriinglichen Dosisplanung noch nicht berdicksich-
tigt werden konnten.

Das Abfahren im Block 2 verlief ebenfalls ohne
Hinweise auf Brennelementschaden. Die Kollek-
tivdosis des Personals fur den Brennelementwech-
sel wurde mit 185 Pers.-mSv geplant. Die wah-
rend der Revision akkumulierte Kollektivdosis be-
trug 194 Pers.-mSv.

Die vom KKB getroffenen und die vom ENSI zu-
satzlich verlangten Massnahmen als Folge des
Vorkommnisses vom 3. August 2009, das bei zwei
Personen zu einer Strahlenexposition Uber dem
Grenzwert von 20 mSv geflhrt hatte, wurden um-
gesetzt und haben sich bisher in beiden Blocken
bewahrt.
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Revisionsarbeiten

am Deckel des
Reaktordruckbehilters.
Foto: KKB

Der Personalbestand des Ressorts Strahlenschutz
war im Kalenderjahr 2010 gerade noch ausrei-
chend, um die administrativen und technischen
Schutz- und Uberwachungsaufgaben formal kor-
rekt auszuliben und sicherzustellen. Das ENSI hat
das KKB darauf hingewiesen, dass der Bestand des
Eigenpersonals im Strahlenschutz mit erfahrenen
Personen zu verstarken sei. Das KKB stdsst dabei in
der gegenwartigen Marktlage aber auf erhebliche
Rekrutierungsschwierigkeiten.

Die radioaktiven Abgaben tber die Abluft in Form
von Aerosolen, lod und Edelgasen lagen deutlich
unterhalb der in der Betriebsbewilligung festge-
legten Grenzwerte. Die gleiche Aussage gilt auch
fur die radioaktiven Abgaben mit dem Abwasser.
Die fur Druckwasserreaktoren typischen Tritium-
Abgaben des KKB betrugen rund 12 % des Jah-
resgrenzwerts. Die quartalsweise vom ENSI durch-
gefuhrten Kontrollmessungen von Abwasserpro-
ben sowie lod- und Aerosolfiltern zeigten Uber-
einstimmung mit den vom KKB gemeldeten Ana-
lyseergebnissen.

Aus den tatsachlich tber die Abluft und das Ab-
wasser abgegebenen radioaktiven Stoffen berech-
nete das ENSI die Jahresdosis flr Einzelpersonen
der Bevolkerung in der Umgebung des KKB unter
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konservativen, d. h. ungiinstigen Annahmen. Die
Dosis betrugen rund 0,0016 mSv fir Erwachsene,
0,0021 mSv fir Zehnjahrige und 0,0035 mSv fir
Kleinkinder und lag deutlich unterhalb des quel-
lenbezogenen Dosisrichtwerts von 0,3 mSv/ahr
gemass der Richtlinie ENSI-G15.

Die Dosisleistungs-Messsonden des vom ENSI be-
triebenen Messnetzes (MADUK) in der Umgebung
des Werk ergaben keine durch den Betrieb der An-
lage erhohten Werte. Die Thermolumineszenz-Do-
simeter (TLD), die an mehreren Stellen am Zaun
des Kraftwerkareals angebracht sind, zeigten kei-
ne nennenswerte Erhéhung gegeniber der Un-
tergrundstrahlung. Bei den quartalsweise vom
ENSI zur Kontrolle durchgefihrten Messungen an
der Umzaunung des KKB wurden ebenfalls kei-
ne signifikanten Erhohungen gegeniber der Un-
tergrundstrahlung festgestellt. Die nach Art. 102
Absatz 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 2010 des
ENSI verwiesen.

1.5 Radioaktive Abfille

Radioaktive Rohabfélle fallen im KKB regelmas-
sig aus den Wasserreinigungssystemen sowie der
Abgas- und Fortluftreinigung an. Weitere Abfélle
stammen aus dem Austausch von Komponenten
bei Instandhaltungs-, Umbau- oder Nachristmass-
nahmen und den dabei verwendeten Verbrauchs-
materialien. Der Anfall an radioaktiven Rohabfal-
len (vgl. Tabelle 8) war im Berichtsjahr mit 44 m3
etwas geringer als im Vorjahr. Der Anfall bewegt
sich in der Schwankungsbreite des mehrjdhrigen
Mittelwert auf einem niedrigen Niveau.

Die radioaktiven Rohabféille werden gesammelt,
kampagnenweise konditioniert und anschlies-
send zwischengelagert. Die im KKB vorhandenen
unkonditionierten Abfalle sind in daftr vorgese-
henen Raumlichkeiten der kontrollierten Zone auf-
bewahrt (Nebenanlagengebaude, ZWIBEZ). Der
Bestand an unkonditionierten Abféllen liegt im
KKB mit 109 m? unter dem Funfjahresmittelwert.
Brennbare und schmelzbare Rohabfalle wurden im
Berichtsjahr fur die Behandlung in der Plasma-An-
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lage der ZWILAG bereitgestellt und dorthin trans-
portiert.

Als Konditionierungsverfahren kommen im KKB
die Einbindung von Harzen in Polystyrol sowie die
Zementierung von Schldmmen zum Einsatz. Fur
alle Verfahren liegen die gemass Kernenergiever-
ordnung und Richtlinie ENSI-BO5 erforderlichen Ty-
pengenehmigungen vor. Das ENSI genehmigte im
Berichtsjahr die Nachdokumentation von sieben
Abfallgebindetypen aus der friheren PSI-Produkti-
on. Im Berichtsjahr wurden verbrauchte lonenaus-
tauscherharze und Schlamme konditioniert. Fer-
ner wurde auch ein Gebinde mit Filterkerzen ze-
mentiert.

Die konditionierten Abfallgebinde werden rou-
tinemassig in die werkseigenen Zwischenlager
(Ruckstandslager und SAA-Lager des ZWIBEZ) ein-
gelagert. Das KKB nutzt aber auch die Kapazitaten
des zentralen Zwischenlagers in Wirenlingen. Die
radioaktiven Abfalle des KKB sind in einem von
allen schweizerischen Kernanlagen eingesetzten
elektronischen Buchfihrungssystem erfasst, so
dass die Information Gber Menge, Lagerort und ra-
diologische Eigenschaften jederzeit verfligbar ist.
Bei der jahrlichen Kontrolle des SAA-Lagers ZWiI-
BEZ wurden am 21. Dezember 2010 drei Abfall-
gebinde mit leichten Korrosionen am Fassmantel
festgestellt. Es handelt sich um Abfallgebinde aus
der friheren PSI-Produktion (siehe auch Kap. 1.2).
Ein wichtiges Element bei der Minimierung der ra-
dioaktiven Abfalle ist die Inaktiv-Freimessung von
Materialien aus der kontrollierten Zone. Im KKB
wurden im Jahr 2010 insgesamt 35 t meldepflich-
tiges Material gemass den Vorgaben der Richtlinie
ENSI-BO4 freigemessen. Dabei handelte es sich zu
rund 69% um metallischen Schrott.

Seit 2008 ist ein Teil des Zwischenlagers ZWIBEZ
(HAA-Lager) fur die Einlagerung von Transport-
und Lagerbehaltern mit abgebrannten Brennele-
menten in Betrieb. Der dritte Transport- und La-
gerbehalter wurde im Marz 2010 mit 37 abge-
brannten Brennelementen aus dem Block 2 einge-
lagert. Zuvor hatte das ENSI dem Einlagerungsan-
trag zugestimmt und die Arbeiten inspiziert.

1.6 Notfallbereitschaft

Die Notfallorganisation des KKB ist fur die Bewal-
tigung aller Notfélle innerhalb des Werksareals
zustandig. Mit einer zweckmassigen Organisati-
on, geeigneten Fihrungsprozessen 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 Oktober 2010 an der Werksnot-
fallibung INTRUDER die Notfallorganisation beo-
bachtet und beurteilt. Bei der Ubung wurde ein Si-
cherungsszenario unterstellt, bei dem Unbefugte
versuchten, auf das Gelande des Kernkraftwerks
einzudringen. Die Wache hat in Zusammenarbeit
mit der Polizei die notwendigen Gegenmassnah-
men ergriffen. Der Notfallstab koordinierte die Er-
eignisbewaltigung. Zusatzlich war die Anlagensi-
cherheit zu gewahrleisten.

Aufgrund seiner Ubungsbeobachtungen kam das
ENSI zum Schluss, dass die Ubungsziele gemass
der Richtlinie ENSI-B11 erreicht wurden. Das KKB
verfligt Uber eine zur Beherrschung von Siche-
rungsereignissen und der gleichzeitigen Gewahr-
leistung der Anlagensicherheit geeignete Notfall-
organisation.

Eine Inspektion im Dezember 2010 hat gezeigt,
dass die Notfallkommunikationsmittel fur den
Kontakt zu externen Stellen betriebsbereit sind.
Anstelle einer Alarmierungsnotfallibung analy-
sierte das ENSI einen Echteinsatz der KKB-Notfall-
organisation vom 12. November 2010. Es handel-
te sich um einen Brandalarm im Wasserkraftwerk
Beznau infolge Rauchentwicklung an einem Ge-
nerator. Ein Brand im Wasserkraftwerk gilt gemaéss
Notfallreglement des KKB als Notfall, auch wenn,
wie im vorliegenden Fall, die nukleare Sicherheit
des Kernkraftwerks nicht betroffen ist. Mit diesem
Einsatz konnte die Verflgbarkeit des Notfallstabs
gemass Richtlinie ENSI-B11 bestatigt werden.

1.7 Personal und Organisation

1.7.1 Organisation und Betriebsfiihrung

Im Berichtsjahr hat das KKB den Personaldienst
aus der Abteilung Administration herausgeldst
und direkt der Kraftwerksleitung unterstellt. Ende
2010 betrug der Personalbestand des KKB 536
(2009: 525) Personen.

Im Berichtsjahr hat das KKB die Ausbildung im Be-
reich «Menschliche Faktoren» und «Lernende Or-
ganisation» weitergefuhrt. Um aus Fehlern zu ler-
nen, missen die Grlinde flr deren Auftreten be-
kannt sein. Fehler mussen offen kommuniziert
und diskutiert werden. Diese Ausbildung erfolgte
mit externer Unterstitzung der Fachhochschu-
le Nordwestschweiz in Workshops, die von insge-
samt 370 Mitarbeitenden des KKB besucht wur-
den. Aus Sicht des ENSI ist ein offener Umgang mit
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Fehlern ein wichtiger Beitrag zur Férderung der Si-
cherheit eines Kernkraftwerks.

1.7.2 Personal und Ausbildung

Im Berichtsjahr bestanden drei Reaktoroperateur-
Anwarter des KKB unter Aufsicht des ENSI die Ab-
schlussprifung der kerntechnischen Grundlagen-
ausbildung an der PSI-Technikerschule. Die Ausbil-
dung vermittelt die erforderlichen theoretischen
Kenntnisse auf den Gebieten der thermischen
Kraftwerkstechnik, Nuklearphysik, Reaktortechnik
und Strahlenschutz. Ein weiterer Reaktoropera-
teur-Anwarter bestand unter Aufsicht des ENSI die
Prifung Uber die kerntechnischen Grundkennt-
nisse an der Kerntechnischen Kursstatte Ulm. Die-
se Ausbildung vermittelt spezifische Kenntnisse
in Nuklearphysik, Reaktortechnik und Strahlen-
schutz. Die kerntechnischen Grundkenntnisse sind
Voraussetzung fiir die weitere Ausbildung in der
Anlage und die spatere Zulassungsprifung zum
Reaktoroperateur.

Drei Reaktoroperateure, ein Schichtchef und ein
Pikettingenieur des KKB legten ihre Zulassungs-
prifung unter Aufsicht des ENSI mit Erfolg ab. Die
Zulassungsprufungen bestehen aus einem theo-
retischen und einem praktischen Teil. Im theo-
retischen Teil weisen die Kandidaten ihre detail-
lierten Kenntnisse zum Aufbau und Verhalten der
Anlage und zu den anzuwendenden Vorschriften
nach. Der praktische Teil erfolgt am eigenen Anla-
gesimulator und besteht in einer Demonstration
der Anwendung der Kenntnisse bei wichtigen zu-
kinftigen Tatigkeiten in der jeweiligen Funktion.
Die Anzahl der zulassungspflichtigen Personen ist
im Anhang in Tabelle 3 zusammengestellt.

Das ENSI inspizierte das Jahresprogramm der Wie-
derholungsschulung fir das zulassungspflichtige
Personal des KKB. Dabei ist besonderes Gewicht
auf die Wiederholungsschulung am Anlagesimu-
lator gelegt worden, da sie einen wichtigen Bei-
trag zur Erhaltung der Kompetenz des Schicht-
teams zur Beherrschung von Storfallen und Be-
triebssituationen liefert. Gegenstand der Inspekti-
on war auch das Verfahren der fachtechnischen,
didaktischen und methodischen Qualifizierung der
hauptamtlichen Ausbilder.

Zudem hat das ENSI das Requalifikationstraining
des KKB inspiziert. Die Requalifikation dient dem
Nachweis, dass der Zulassungsinhaber weiterhin
die Anforderungen zur Austbung seiner Funkti-
on erflllt und mit den aktuellen Vorschriften und
Anlageeinrichtungen vertraut ist. Inspiziert wurde
auch ein Kurs fur angehende Reaktoroperateure
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und Schichtchefs am Glasmodell der Simulator-
schule in Essen. Das Modell erlaubt es, die ther-
mohydraulischen Vorgange im Reaktorkuhlkreis
im Normalbetrieb und bei Storféllen an einem Si-
mulator aus Glas sichtbar zu machen. Dadurch
werden die theoretischen Kenntnisse der Teilneh-
mer Uber diese Vorgange durch direkte Beobach-
tungen erganzt und vertieft.

1.8 Sicherheitsbewertung

1.8.1 Block 1: Detaillierte Bewertung

Im Jahr 2010 beurteilte das ENSI mit dem im An-
hang (Kapitel Sicherheitsbewertung) beschrie-
benen System Uber 180 Inspektionsgegenstan-
de, Ergebnisse von Zulassungsprtfungen, Einzel-
aspekte von Vorkommnisabldufen und Sicher-
heitsindikatoren bezglich ihrer Bedeutung fur die
nukleare Sicherheit (einschliesslich flr beide Bl6-
cke relevante Beurteilungen). Dabei kam das ENSI
fur die einzelnen Zellen der Sicherheitsbewer-
tungs-Matrix zu folgenden zusammenfassenden

Beurteilungen:

Bewertungs-
gegenstand

Anforderungen Betriebsgeschehen
Betriebs- Zustand und | Zustand und
Vorgaben | verhalten der | ve

Anlage

Auslegungs-
Vorgaben

Ebene 1

Ebene 2

Ebene 3

Ebene 4

Sicherheitsebenen

Ebene 5

Integritat der
Brennelemente

Integritat des
Primarkreises

Barrieren

Integritat des
Containments

ebenen- oder barrieren- A
ubergreifende Bedeutung

Sicherheitsbewertung 2010 KKB1:
Perspektive der gestaffelten Sicherheitsvorsorge

Zellen ohne Bewertung bedeuten, dass weder
Inspektionsergebnisse, Vorkommnisse noch Si-
cherheitsindikatoren eine Bedeutung fir diese
Zellen hatten. Im Folgenden werden jene Zellen-
bewertungen begriindet, die in die Kategorien
A (Abweichung) und hoher gehéren. Die aufge-
fuhrten Sachverhalte sind in den Unterkapiteln
1.1 bis 1.7 ausfuhrlicher behandelt. Die Mehr-
zahl der Sachverhalte ist sowohl fir Sicherheits-
ebenen oder Barrieren als auch fur Schutzziele
von Bedeutung.
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Ebene 1, Zustand und Verhalten der Anlage: Kate-

gorie A der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

1 An einem Rohrbogen einer Frischdampfleitung
wurde eine Wanddickenunterschreitung festge-
stellt, die nur befristet zulassig ist, so dass dieser
Rohrbogen instand gesetzt werden muss.

1 Drei Abfallgebinde im Lager fir schwach- und
mittelaktive Abfalle im ZWIBEZ wiesen leichte
Korrosionen am Fassmantel auf.

Ebene 2, Zustand und Verhalten von Mensch und

Organisation: Kategorie A der ENSI-Sicherheitsbe-

wertungsskala

1 Weil der erforderliche Primarkreisdruck wahrend
der Kontrolltatigkeit des SVTI beim Wiederan-
fahren nach dem Revisionsstillstand noch nicht
erreicht war, mussten Teile dieser Kontrollen
wiederholt werden, was eine vermeidbare Strah-
lenexposition zur Folge hatte und damit dem
von der Strahlenschutzverordnung verlangten
Grundsatz der Optimierung widersprach.

Ebene 3, Zustand und Verhalten der Anlage: Kate-

gorie A der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

1 Dreimal kam es zur Trennung der Anspeisung
einer vom Wasserkraftwerk Beznau versorgten
Notstromschiene vom 50-kV-Netz, in zwei Fallen
durch einen wahrscheinlich von einem Marder
verursachten Erdschluss und in einem Fall durch
eine externe Netzstérung.

Integritat der Brennelemente, Zustand und Verhal-

ten der Anlage: Kategorie A der ENSI-Sicherheits-

bewertungsskala

1 Durch den unerwarteten Anstieg des Lithiumge-
haltes im Primarkihlmittel war die Korrosions-
pravention zum Schutz der Brennelement-Hull-
rohre kurzfristig weniger wirksam.

Integritat des Primérkreises, Zustand und Verhal-

ten der Anlage: Kategorie A der ENSI-Sicherheits-

bewertungsskala

1 Bei den Inspektionen des Reaktordeckels wur-
den im oberen und mittleren Bereich der Regel-
stab-Antriebsstangengehduse zusatzlich zu den
bereits bekannten Borsaureablagerungen funf
neue festgestellt.

Ebenen- oder barrierenibergreifende Bedeutung,

Zustand und Verhalten der Anlage: Kategorie A

der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

1 Die unter Ebene 1 genannte Wanddickenunter-
schreitung an einem Rohrbogen einer Frisch-
dampfleitung hat eine Risikoerhohung Uber der
Relevanzschwelle zur Folge und ist damit auch
von ebenen- und barrierentbergreifender Be-
deutung. Ein Vorkommnis Uber der Relevanz-
schwelle fuhrt mit einer Wahrscheinlichkeit von
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mehr als 1 zu 100 Millionen zu einem Kern-
schaden. Die Wahrscheinlichkeit liegt im vorlie-
genden Fall unter 1 zu 1 Million.
Dieselben Sachverhalte, die oben aus der Perspek-
tive der gestaffelten Sicherheitsvorsorge zugeord-
net worden sind, lassen sich auch aus der Schutz-
ziel-Perspektive zuordnen. Das Ergebnis sieht wie
folgt aus:

Bewertungs-
gegenstand

Anforderungen Betriebsgeschehen

Auslegungs- | Betriebs-

Vorgaben

Kontrolle der Reaktivitat

Kuhlung der
Brennelemente

Einschluss radioaktiver
Stoffe

Schutzziele

Begrenzung der
Strahlenexposition

schutzzielubergreifende
Bedeutung

Sicherheitsbewertung 2010 KKB1:

Schutzziel-Perspektive

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

1.8.2 Block 1: Gesamtbewertung

Auslegungs-Vorgaben

1 Zu den Auslegungs-Vorgaben liegen keine Da-
ten aus der Inspektionstatigkeit, Zulassungspru-
fungen, der Analyse meldepflichtiger Vorkomm-
nisse und Sicherheitsindikatoren vor.

Zur Beurteilung der Auslegungs-Vorgaben des
Blocks 1 des KKB hat das ENSI jedoch Erkennt-
nisse aus der letzten Periodischen Sicherheits-
uberprifung PSU herangezogen und dabei die
Auslegung der Anlage bezuglich Redundanz-
grad, Diversitat, raumlicher Separation und
Robustheit gegen auslésende Ereignisse be-
wertet. Da die Auslegungs-Vorgaben des KKB
die Minimalanforderungen und den Stand
auslandischer Anlagen desselben Typs Uber-
treffen und die fir Neuanlagen geltenden An-
forderungen zu einem grossen Teil erfullen,
bewertet das ENSI die Sicherheit des Blocks 1
des KKB hinsichtlich Auslegungs-Vorgaben als
gut.

Betriebs-Vorgaben

1 Da aus der Inspektionstatigkeit, Zulassungspru-
fungen, der Analyse meldepflichtiger Vorkomm-
nisse und Sicherheitsindikatoren keine Bewer-
tungen der Kategorien A und hoher vorliegen,
bewertet das ENSI die Sicherheit des Blocks 1
des KKB hinsichtlich Betriebs-Vorgaben als hoch.

31



Zustand und Verhalten der Anlage

1 Das ENSI hat die Unterschreitung der rechne-

rischen Mindestwandstarke an einem Frisch-
dampfleitungsbogen, den kurzfristigen Anstieg
des Lithiumgehaltes im Primarkihlmittel, die
Borsdureablagerungen im oberen und mittleren
Bereich von Regelstab-Antriebsstangengehau-
sen und die dreimalige Trennung der Anspei-
sung einer Notstromschiene vom 50-kV-Netz
als Abweichungen mit einer geringen Bedeu-
tung far die nukleare Sicherheit beurteilt. Ent-
sprechend bewertet das ENSI die Sicherheit des
Blocks 1 des KKB hinsichtlich Zustand und Ver-
halten der Anlage als gut.

Zustand und Verhalten von Mensch und Organi-

sation
1 Das ENSI stufte einen einzigen Sachverhalt in die
Kategorie A ein, namlich die Abweichung vom von

der Strahlenschutzverordnung verlangten Grund-

satz der Optimierung bei Kontrollarbeiten des SVTI.
Entsprechend bewertet das ENSI die Sicherheit des

Blocks 1 des KKB hinsichtlich Zustand und Verhal-

ten von Mensch und Organisation als gut.

Alle Schutzziele waren im Berichtsjahr jederzeit
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vollumfanglich gewahrleistet.

1.8.3 Block 2: Detaillierte Bewertung

Im Jahr 2010 beurteilte das ENSI mit dem im An-

hang (Kapitel

benen System Uber 150 Inspektionsgegenstande,

Sicherheitsbewertung)

Ergebnisse von Zulassungsprifungen, Einzelas-
pekte von Vorkommnisablaufen und Sicherheitsin-
dikatoren bezuglich ihrer Bedeutung fur die nukle-
are Sicherheit (einschliesslich fur beide Blocke rele-

vante Beurteilungen). Dabei kam das ENSI fur die
einzelnen Zellen der Sicherheitsbewertungs-Matrix
zu folgenden zusammenfassenden Beurteilungen:

Bewertungs-
gegenstand

Anforderungen

Betriebsgeschehen

Ebene 1

Ebene 2

Ebene 3

Ebene 4

Sicherheitsebenen

Ebene 5

Integritat der
Brennelemente

Integritat des.
Primarkreises

Barrieren

Integritat des
Containments

bl Z  Z | 2 Z2 Z pd Z g

ebenen- oder barrieren-
ubergreifende Bedeutung

Sicherheitsbewertung 2010 KKB2:
Perspektive der gestaffelten Sicherheitsvorsorge

beschrie-

Ebene 1, Zustand und Verhalten der Anlage: Kate-

gorie A der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

Der Einsatz eines ungeeigneten Entkalkungsmit-
tels fuhrte an einem Kuhler des Dampferzeuger-
Abschlammsystems zu einer Leckage.

Ein Lagerschaden fuhrte zur Unverfigbarkeit ei-
ner Olpumpe des Abblasesystems.

Die genannte Unverfligbarkeit fiihrte wahrend
10 Stunden zu einem Anlagezustand, in dem le-
diglich eine Olpumpe betriebsbereit war.

Die unter Block 1 erwdhnten leichten Korrosi-
onen an Abfallgebinden im ZWIBEZ werden in
der Sicherheitsbewertung auch Block 2 zuge-
ordnet.

Ebene 3, Zustand und Verhalten der Anlage: Kate-

gorie A der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

Der unter Ebene 1 genannte Lagerschaden und
die dadurch entstandene Unverflgbarkeit einer
Olpumpe sind auch von Bedeutung fir die Ebe-
ne 3.

Viermal kam es zur Trennung der Anspei-
sung einer vom Wasserkraftwerk Beznau ver-
sorgten Notstromschiene vom 50-kV-Netz, in
zwei Fallen durch einen wahrscheinlich von
einem Marder verursachten Erdschluss, in
einem Fall durch eine externe Netzstérung
und in einem Fall durch einen Fehler im Leit-
system des Wasserkraftwerks. Wahrend die
ersten drei Falle auch den Block 1 des KKB be-
trafen, betraf der letzte Fall nur den Block 2,
weil der Block 1 zu diesem Zeitpunkt im Revi-
sionsstillstand war.

Ebenen- oder barrierentibergreifende Bedeutung,

Zustand und Verhalten der Anlage: Kategorie A

der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

Da die unter Ebene 1 genannte Unverfugbar-
keit einer Olpumpe des Abblasesystems zu ei-
ner Risikoerh6hung oberhalb der Relevanz-
schwelle gefuhrt hat, ist sie auch von ebenen-
und barrierentbergreifender Bedeutung. Eine
Risikoerhdhung oberhalb der Relevanzschwel-
le bedeutet, dass ein Vorkommnis mit einer
Wahrscheinlichkeit von mehr als 1 zu 100 Mil-
lionen zu einem Kernschaden fihrt. Die Wahr-
scheinlichkeit liegt im vorliegenden Fall unter
1 zu 1 Million.

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:

ENSI Aufsichtsbericht 2010



Bewertungs-
Y Anforderungen

- Betriebsgeschehen
r

Betriebs-
Vorgaben

Auslegungs-
Vorgaben

Kontrolle der Reaktivitat

Kuhlung der
Brennelemente

Einschluss radioaktiver
Stoffe

Schutzziele

Begrenzung der
Strahlenexposition

schutzzieliibergreifende
Bedeutung

Sicherheitsbewertung 2010 KKB2:

Schutzziel-Perspektive

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

1.8.4 Block 2: Gesamtbewertung

Auslegungs-Vorgaben

1 Da die Auslegungs-Vorgaben des KKB fir bei-
de Blocke weitgehend gleich sind, bewertet das
ENSI auch die Sicherheit des Blocks 2 des KKB
hinsichtlich Auslegungs-Vorgaben als gut.

Betriebs-Vorgaben

1 Da aus der Inspektionstatigkeit, Zulassungspru-
fungen, der Analyse meldepflichtiger Vorkomm-
nisse und Sicherheitsindikatoren keine Bewer-
tungen der Kategorien A und hoher vorliegen,
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bewertet das ENSI die Sicherheit des Blocks 2
des KKB hinsichtlich Betriebs-Vorgaben als hoch.

Zustand und Verhalten der Anlage

1 Das ENSI hat die Leckage an einem Kuhler des
Dampferzeuger-Abschlammsystems, den Aus-
fall einer Olpumpe des Abblasesystems und
die viermalige Trennung der Anspeisung einer
Notstromschiene vom 50-kV-Netz als Abwei-
chungen mit einer geringen Bedeutung fur die
nukleare Sicherheit beurteilt. Entsprechend be-
wertet das ENSI die Sicherheit des Blocks 2 des
KKB hinsichtlich Zustand und Verhalten der An-
lage als gut.

Zustand und Verhalten von Mensch und Organi-

sation

1 Da aus der Inspektionstatigkeit, Zulassungspru-
fungen, der Analyse meldepflichtiger Vorkomm-
nisse und Sicherheitsindikatoren keine Bewer-
tungen der Kategorien A und hoher vorliegen,
bewertet das ENSI die Sicherheit des Blocks 2
des KKB hinsichtlich Zustand und Verhalten von
Mensch und Organisation als hoch.

Alle Schutzziele waren im Berichtsjahr jederzeit

vollumfanglich gewahrleistet.
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2. Kernkraftwerk Muhleberg

Uberblick

Das Betriebsjahr 2010 war im Kernkraftwerk Mih-
leberg (KKM) durch einen mehrfach kurzfristig ge-

2.1

storten Volllastbetrieb gepragt. Neben dem ge-
planten Revisionsstillstand mit Brennelement-
wechsel kam es zu mehreren stérungsbedingten
Leistungsreduktionen, die alle ohne Reaktor-
schnellabschaltung beherrscht wurden. Das ENSI
stellt fest, dass das KKM die bewilligten Betriebs-
bedingungen immer eingehalten hat. Das ENSI be-
urteilt die Sicherheit des KKM im Jahr 2010 hin-
sichtlich Auslegungs-Vorgaben als gut, hinsicht-
lich Betriebs-Vorgaben als gut, hinsichtlich Zu-
stand und Verhalten der Anlage als gut sowie hin-
sichtlich Zustand und Verhalten von Mensch und
Organisation als hoch.

Das Kernkraftwerk Muhleberg (KKM) der BKW
FMB Energie AG, welches seinen kommerziellen
Betrieb im Jahr 1972 aufnahm, ist eine Siedewas-
serreaktor-Anlage mit 373 MW elektrischer Net-
toleistung. Weitere Daten der Anlage sind in den
Tabellen 1 und 2 des Anhangs zu finden; Figur 7b
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zeigt das Funktionsschema einer Siedewasserreak-
tor-Anlage.

Im Berichtsjahr waren im KKM 13 meldepflichtige
Vorkommnisse zu verzeichnen, welche das ENSI auf
der internationalen Ereignisskala INES alle der Stufe O
zuordnete. Die erhohte Zahl von meldepflichtigen
Vorkommnissen ist im Wesentlichen auf Stérungen
wahrend der Inbetriebnahme neuer Ausristungen
nach Anlagemodernisierungen zurtckzufthren.

Das ENSI hat im Rahmen seiner Aufsicht 102 In-
spektionen durchgefuhrt. Wo erforderlich, ver-
langte das ENSI Verbesserungsmassnahmen und
Uberwachte deren Umsetzung.

Wahrend des Revisionsstillstands wurden neben
dem Brennelementwechsel und den Ublichen Re-
visionsarbeiten umfangreiche Wiederholungspri-
fungen durchgefiihrt. Dabei wurden keine Be-
funde festgestellt, die einem sicheren Betrieb ent-
gegenstehen. Im Hinblick auf den Langzeitbetrieb
setzte das KKM zahlreiche Verbesserungen und
Anlagemodernisierungen sowie bauliche Erweite-
rungen um.
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Blick auf das
Kernkraftwerk
Miihleberg.
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Brennelement-
Lagerbecken.
Foto: KKM
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Im Berichtsjahr sind keine Brennelementschaden
aufgetreten.

Der Dosisgrenzwert der Strahlenschutzverord-
nung fur beruflich strahlenexponierte Personen
wurde eingehalten. Die radioaktiven Abgaben la-
gen deutlich unterhalb der in der Betriebsbewilli-
gung festgelegten Grenzwerte.

Der Anfall neuer radioaktiver Rohabfalle war auf
einem niedrigen Niveau.

Das KKM hat im Berichtsjahr mehrere Anpas-
sungen seiner Organisation vorgenommen.

Im Berichtsjahr legten zwei Schichtchefs und vier
Schichtchef-Stellvertreter ihre Zulassungsprifung
mit Erfolg ab.

2.2 Betriebsgeschehen

Das Kernkraftwerk Mduhleberg erreichte im Be-
richtsjahr eine Arbeitsausnutzung von 91,1 % und
eine Zeitverfugbarkeit von 93,3 %. Zeitverfugbar-
keit und Arbeitsausnutzung der letzten zehn Jahre
sind in Figur 1 dargestellt.
Fir die zeitliche Nichtverfliigbarkeit der Anlage
war der Revisionsstillstand mit Brennstoffwechsel
massgeblich. Stérungs- und witterungsbedingte
Leistungsreduktionen fihrten zu einer, verglichen
mit der Zeitverfligbarkeit, deutlich tieferen Ar-
beitsausnutzung.
Die ausgekoppelte thermische Energie fur die Hei-
zung der Wohnsiedlung «Steinriesel» belief sich
auf 1,8 GWh.
Zur Durchfuhrung von Wiederholungsprifungen
und Instandhaltungsarbeiten erfolgten geplante
Leistungsabsenkungen. Weitere Leistungsabsen-
kungen standen im Zusammenhang mit melde-
pflichtigen Vorkommnissen und der Einhaltung
der kantonalen Gebrauchswasserkonzession bei
hoher Wassertemperatur der Aare im Juli 2010.
Die wiederholten Ausfélle der im Revisionstillstand
erneuerten Antriebssysteme der Reaktorumwalz-
pumpen widerspiegeln die in der Technik allge-
mein bekannte Beobachtung, wonach Fehler kurz
nach der Inbetriebnahme neuer Ausristungen
haufiger auftreten. Oft sind noch Anpassungen,
insbesondere im Bereich der Steuerung und Rege-
lung, notwendig.

Im Berichtsjahr waren 13 meldepflichtige Vor-

kommnisse zu verzeichnen, welche das ENSI auf

der internationalen Ereignisskala INES alle der Stu-
fe 0 zuordnete. Fur die Bewertung der einzelnen

Vorkommnisse aus den Perspektiven gestaffelte

Sicherheitsvorsorge und Schutzziele wird auf Kap.

2.9 verwiesen, fur die risikotechnische Beurteilung

auf Kap. 11.1.2.

I Am 6. Januar 2010 schaltete an einer der bei-
den Turbinen-Generator-Gruppen die Vordruck-
regelung automatisch auf den Reserveregler
um. Ursache fur diese Umschaltung war ein
defekter Weggeber des normalerweise wirk-
samen Reglers. Im Rahmen der Stérungsanaly-
se vor Ort wurde die Rickstelltaste betatigt. Da-
mit wurde einerseits der Sollwert des Reserve-
reglers sprunghaft wieder auf den voreingestell-
ten Standardwert erhoht. Andererseits konnte
der normalerweise wirksame Regler wegen des
defekten Weggebers seine Funktion nicht wie-
der Ubernehmen und der Reserveregler mit dem
zu hohen Sollwert blieb wirksam. In der Folge

ENSI Aufsichtsbericht 2010



offneten die Einlassventile sowie der Bypass der
entsprechenden Turbine, was zu einer Ubermas-
sigen Dampfentnahme aus dem Reaktor fihrte.
Auslegungsgemass wurde die Reaktorleistung
durch automatisches Einschiessen von Steuer-
stdben und Zurlckfahren der Reaktorumwalz-
pumpen-Drehzahl abgesenkt. Die Turbinen-Ge-
nerator-Gruppe wurde von der Schichtmann-
schaft ausser Betrieb genommen und der de-
fekte Weggeber wurde ersetzt. Als Konsequenz
aus diesem Vorkommnis wurde im Turbinenbe-
triebshandbuch das Vorgehen bei der Stérungs-
behebung an der Vordruckregelung fur den Fall,
dass nur noch ein Vordruckregler funktionsfahig
ist, neu geregelt.

Am 23. April 2010 wurde die Reservepumpe
zur Kihlung des Torus nach Abschluss der War-
tungsarbeiten visuell geprift. Sie war im Revi-
sionsstillstand 2009 ausgebaut worden. An der
Innenwand des Pumpengehduses wurde ein be-
wertungspflichtiger Befund festgestellt. Er be-
fand sich an einer fur die Strukturintegritat und
das hydraulische Verhalten unkritischen Stelle
und wurde ausgeschliffen. Die Ursache war ein
Fehler bei der Herstellung des Pumpengehduses.
Im Frihjahr 2010 informierte der Hersteller der
Brennelemente das KKM tber mégliche herstel-
lungsbedingte Befunde an Abstandhaltern von
Brennelementen vom Typ GNF2. In der Folge
liess das KKM samtliche unbestrahlten Brenn-
elemente im Trockenlager durch den Hersteller
inspizieren. Die Vorkommnismeldung erfolgte
am 10. Juni 2010 nach Abschluss dieser Inspek-
tion. Die Inspektion zeigte bei einem Teil der un-
bestrahlten Brennelemente die vom Hersteller
genannten herstellungsbedingten Befunde so-
wie weitere bei der Handhabung auf dem Ge-
lande des KKM entstandene Beschadigungen.
Insgesamt wurden zwei Befunde an Abstand-
haltern als sicherheitstechnisch relevant einge-
stuft, da sie bei einem Einsatz im Reaktor die
thermohydraulischen Verhaltnisse im Brennele-
ment beeintrachtigt hatten. Vier Brennelemente
vom Typ GNF2 waren im Reaktor bereits als Vor-
laufer-Brennelemente eingesetzt. lhre Inspekti-
on im Revisionsstillstand 2010 ergab keine Be-
funde. Der Hersteller der Brennelemente und
das KKM erkannten Verbesserungspotenzial im
Qualitatssicherungssystem. Ende Oktober 2010
wurden insgesamt 36 unbestrahlte Brennele-
mente zum Austausch von Abstandhaltern zu-
rick zum Hersteller geschickt. Das KKM beugt
allfélligen Handhabungsfehlern vor und wird
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kunftig die gelieferten Brennelemente gleich
nach der Eingangsinspektion zum Schutz gegen
mechanische Beschadigung mit dem Brennele-
ment-Kasten versehen und dann ins Trockenla-
ger bringen.

Wahrend des Revisionsstillstands wurde aus
einem Speisewasserverteilring das einspannsei-
tige Ende eines Sageblatts geborgen. Drei ab-
gebrochene Teile konnten nicht gefunden wer-
den. Diese sind mdglicherweise verloren gegan-
gen und in das Speisewasser gelangt. Deshalb
erfolgte eine sicherheitstechnische Beurteilung.
Aufgrund der Analyse kommt das KKM zum
Schluss, dass diese Teile im Kuhlkreislauf des Re-
aktors die Anlagensicherheit nicht beeintréchti-
gen wirden. Das ENSI hat die Analyse gepruft
und kommt zur gleichen Beurteilung.

Beim Wiederanfahren nach dem Revisionsstill-
stand am 8. September 2010 wurden bei 15 %
Reaktorleistung die von der Technischen Spezi-
fikation geforderten Funktionsprifungen des
Reaktorkernisolations-Kihlsystems durchge-
fahrt. Nachdem die Prafung bei der einen Re-
dundanz erfolgreich war, musste die Prifung
bei der anderen Redundanz wegen einer St6-
rung am Drehzahlregler abgebrochen werden.
Ursache war eine elektromagnetische Beeinflus-
sung durch einen benachbarten Motor. Wah-
rend des Revisionsstillstands waren fir die Dreh-
zahlmessung benétigte Leitungen unglnstig
verlegt worden. Die fir die Drehzahlmessung
benétigten Leitungen wurden neu verlegt und
besser abgeschirmt. Die betroffene Redundanz
des Reaktorkernisolations-Kihlsystems  funkti-
onierte bei der anschliessenden Funktionspru-
fung wieder korrekt. Die Funktion der Drehzahl-
messungen wird im Revisionsstillstand 2011 zu-
satzlichen Prafungen unterzogen.
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Am 13. September 2010 und am 15. Septem-
ber 2010 fiel jeweils eine der beiden Reaktorum-
walzpumpen aus, was aus physikalischen Grin-
den eine Reduktion der Reaktorleistung zur Fol-
ge hatte. Die Reaktorumwalzpumpen sorgen fur
eine gleichmassige Verteilung des KuhImittels im
Reaktorkern und dienen auch der Leistungsrege-
lung. Die nach dem Ausfall einer Reaktorumwalz-
pumpe erforderliche weitere Leistungsreduktion
durch automatische Reduktion der Drehzahl der
noch laufenden Reaktorumwalzpumpe und an-
schliessendes manuelles Einfahren von Steuer-
staben verlief erwartungsgemass. Nach Abkla-
rung der Stérung wurde die betroffene Reak-
torumwalzpumpe jeweils wieder gestartet und
auf Minimaldrehzahl gefahren. Im Anschluss
an den Ausfall vom 15. September 2010 wur-
de die Reaktorleistung bei 35 % belassen. Ursa-
che fur die beiden Ausfalle war ein fehlerhaftes
Ruckmeldesignal der Position des druckseitigen
Schiebers der Reaktorumwalzpumpe. Nach einer
erfolgreichen Anpassung der Logik in der Steu-
erung wurde am 18. September 2010 die Reak-
torleistung wieder auf Volllast erhéht.

Am 22. September 2010 kam es kurz nach Mit-
ternacht zur Abschaltung einer Speisewasser-
pumpe mit automatischer Zuschaltung der Re-
serve-Speisewasserpumpe. Die Speisewasser-
pumpen fordern das Wasser, das zur Erzeu-
gung des Dampfes benétigt wird, in den Re-
aktordruckbehélter. Nach wenigen Sekunden
erfolgte unerwartet ein Schnellschluss einer der
beiden Turbinen-Gruppen. Auslegungsgemass
wurde die Reaktorleistung durch automatisches
Einfahren von Steuerstaben und Zuritickfahren
der Reaktorumwalzpumpen-Drehzahl —abge-
senkt. Ursache fur die Abschaltung der Speise-
wasserpumpe war eine fehlerhafte Temperatur-
messung. Grund fur den Turbinenschnellschluss
war eine durch einen defekten Endschalter ver-
ursachte verzogerte Positionsriickmeldung eines
Schiebers. Beide Ursachen wurden behoben.
Am 22. September 2010 fiel gegen Mittag er-
neut eine der beiden Reaktorumwalzpumpen
aus. Die weitere Reduktion der Reaktorleistung
durch automatische Reduktion der Drehzahl der
noch laufenden Reaktorumwalzpumpe und an-
schliessendes manuelles Einfahren von Steuer-
staben verlief erwartungsgemass. Nach Klarung
der Stérung wurde die Reaktorumwalzpumpe
wieder gestartet und die Reaktorleistung wur-
de auf Volllast erhéht. Die Reaktorumwalzpum-
pe war ausgefallen, weil beim Freischalten ei-

ner Speisewasserpumpe auch ein Teil der Span-
nungsversorgung der Reaktorumwalzpumpe
abgeschaltet worden war. In der Vorschrift fir
die Freischaltung wurde nicht bertcksichtigt,
dass seit dem Revisionsstillstand 2010 die Span-
nungsversorgung der Speisewasserpumpe auch
fir die Reaktorumwalzpumpe benétigt wird.
Das Vorkommnis zeigte Verbesserungsbedarf
bei der Planung von Anlagenanderungen.

Am 3. November 2010 kam es wiederum zu
einem Ausfall einer Reaktorumwalzpumpe. Die
weitere Reduktion der Reaktorleistung durch
automatische Reduktion der Drehzahl der noch
laufenden Reaktorumwalzpumpe und anschlies-
sendes manuelles Einfahren von Steuerstaben
verlief erwartungsgemadss. Die Analyse der Feh-
lermeldungen zeigte eine Stérung einer Leit-
technikkarte im neuen Frequenzumrichter. Nach
dem Ersatz der Karte wurde die Reaktorumwalz-
pumpe wieder gestartet. Die entsprechende
Karte wurde praventiv auch im Frequenzumrich-
ter der zweiten Reaktorumwalzpumpe ersetzt.
Anschliessend wurde die Reaktorleistung wieder
auf Volllast erhoht.

Am 4. November 2010 kam es zu einem erneu-
ten Ausfall einer Reaktorumwalzpumpe. Die
weitere Reduktion der Reaktorleistung durch
automatische Reduktion der Drehzahl der noch
laufenden Reaktorumwalzpumpe und anschlies-
sendes manuelles Einfahren von Steuerstaben
verlief erwartungsgemass. Die Ursache fur den
Ausfall war eine Uberhitzung der Filterdrossel
im neuen Frequenzumrichter, welche die vom
Wechselrichter generierten hoherfrequenten
Spannungsanteile herausfiltert. Nach dem Er-
satz der Filterdrossel wurde die Reaktorumwalz-
pumpe wieder gestartet. Die entsprechende Fil-
terdrossel wurde praventiv auch im Frequenz-
umrichter der zweiten Reaktorumwalzpumpe
ersetzt. Diese wurde danach wieder gestartet
und anschliessend wurde die Reaktorleistung
auf Volllast erhoht.

Im Rahmen von Instandhaltungsarbeiten am
Kihl- und Reinigungssystem des Brennelement-
beckens wurde am 25. November 2010 die bei
einer friheren visuellen Priifung in einem Strang
des Systems festgestellte registrierpflichtige An-
zeige an einer Absperrarmatur bestatigt. Im be-
troffenen Systembereich sind drei Strange mit
einer Kapazitat von jeweils 50 % vorhanden.
Die betroffene Absperrarmatur wurde ausge-
baut und die Strukturintegritat des Armaturen-
gehauses rechnerisch und mittels Druckprifung
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nachgewiesen. In der Folge wurde die Arma-
tur wieder eingebaut und der Strang in Bereit-
schaftsstellung versetzt. Obwohl die erforder-
lichen Nachweise fiir die Armatur erbracht sind,
ist deren Ersatz in die Wege geleitet. Als Ursache
wird eine herstellungsbedingte Abweichung an-
genommen, welche nach dem Ersatz der Arma-
tur untersucht werden kann.

Am 16. Dezember 2010 meldete das KKM die
Reduktion einer im laufenden Zyklus 38 gel-

tenden Betriebslimite des Reaktorkerns. Anlass
war ein vom Brennelementhersteller festgestell-
ter Fehler in einem Programm zur Berechnung
dieser Betriebslimite fur Brennelement-Typen
mit teillangen Brennstdben. Fur den weiteren
Betrieb wird seither ein konservativ korrigierter
Wert der Betriebslimite in der Kerniberwachung
verwendet. Die berichtigte konservativere Limite
war vor diesem Zeitpunkt in den Zyklen 35 bis
37 sowie im laufenden Zyklus 38 wahrend ins-
gesamt weniger Stunden Uberschritten worden,
was bei einem KuhImittelverluststorfall zu einer
erhohten Wahrscheinlichkeit von Hullrohrscha-
den geflhrt hatte.
Eine Zusammenstellung von Vorkommnissen der
vergangenen zehn Jahre ist im Anhang in Figur 2
dargestellt. Eine Ubersicht Uber die meldepflichti-
gen Vorkommnisse im Berichtsjahr findet sich in
Tabelle 4.

2.3 Anlagetechnik

2.3.1 Revisionsarbeiten

Die Revisionsarbeiten begannen am 15. August
2010 und dauerten bis zum 8. September 2010.
Wahrend dieser Zeit wurden geplante Tatigkeiten
wie Brennelementwechsel und Brennelementin-
spektionen, Inspektionen elektrischer und mecha-
nischer Einrichtungen, zerstérungsfreie Werkstoff-
prafungen, wiederkehrende Funktionsprifungen
an Komponenten und Systemen sowie Instandhal-
tungs- und Anderungsarbeiten durchgefiihrt.
Schwerpunkte bei den Wiederholungsprifungen
an mechanischen Komponenten waren Ultra-
schallpriifungen an den Kernsprihleitungen in-
nerhalb des Reaktordruckbehalters (RDB), Ultra-
schallpriifungen an  Stutzeneinschweissnahten,
visuelle Inspektionen der Kerneinbauten im RDB,
visuelle Inspektion des Torus sowie Ultraschall-
prifungen und Wanddickenmessungen an Rohr-
leitungen des Primarkreislaufs. Folgende Pru-
fungen sind hervorzuheben:
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1 Das im Jahr 2006 erstmals eingesetzte Ultra-
schallprtfsystem fur die Prifung der Schweiss-
nahte an der Kernsprihleitung wurde weiter-
entwickelt und bei der «Quialifizierungsstelle ZfP
Schweiz» (QSt) qualifiziert. Es erlaubt nun zu-
satzlich eine Charakterisierung der Messanzei-
gen. Auf der Grundlage der diesjahrigen Ergeb-
nisse mit dem neuen qualifizierten Prifverfahren
gehen die bisher registrierten Befunde auf geo-
metriebedingte Signale und auf Oberflachen-
markierungen zurtck. Sicherheitstechnisch rele-
vante Messanzeigen an den Schweissnahten der
Kernsprihleitungen wurden keine gefunden.
Die Kernsprihleitungen werden wie geplant im
Jahr 2012 erneut gepruft.

An vier Zylinder- und drei Deckelstutzen am RDB
wurden die Einschweissnahte und Innenkanten
mechanisiert mit Ultraschall geprift. Die Aus-
wertung aller Prifungen ergab keine unzulds-
sigen Befunde.
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Am offenen Reaktor
wihrend des
Brennelementwechsels.
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Zugang zum neuen
Betriebsgebdude.
Foto: KKM
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1 Vier Mischnahte und flnf austenitische Schweiss-

ndhte an den Umwalzschleifen, den Kern-
spruhleitungen und an den Anschlissen des
RDB wurden mechanisiert mit Ultraschall ge-
pruft. Zur Prifung der Aussenoberflache wurde
zusatzlich ein durch die QSt qualifiziertes Wir-
belstromprufsystem eingesetzt. Die Auswertung
dieser Prifungen ergab ebenfalls keine unzulds-

sigen Befunde.

Die Einbauten des RDB, mehrere Steuerstdbe
sowie zwei Zuganker wurden einem Prifpro-
gramm mit Videokamera unterzogen. Die Aus-
wertung dieser Prifungen ergab keine unzulds-
sigen Befunde.

Im Rahmen der periodischen Entleerung und

Reinigung des inneren Torus sowie der Torus-

ringleitung erfolgte eine visuelle Prafung der

Innenoberfldche des Torus sowie der vorhan-

denen Einbauten. Diese zeigte keine Befunde.

Die Sumpfsiebe befanden sich in einem guten

Zustand ohne Anzeichen von Korrosion. Gegen-

Uber der letzten Prafung im Jahr 2007 wurden

keine Veranderungen festgestellt.

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

Schwerpunkte des diesjahrigen Wiederholungs-

leittech-

nischen Ausristungen waren die komponen-

Prafprogramms an elektrischen und

ten- und verfahrenstechnischen Prifungen der
Leittechnik einer SUSAN-Redundanz sowie zwei-
er Reaktorschutz-Redundanzen. Bei den Eigenbe-
darfsanlagen wurden die festgelegten Umschalt-
moglichkeiten Uberprift. Weiter wurde die erfor-
derliche Kapazitat samtlicher Batterien von zwei
der vier Strange durch Entladung und Wiederauf-
ladung nachgewiesen. Uberpriift wurden auch
samtliche Gleich- und Wechselrichter der 24-V-
und 125-V-Anlagen, der beiden sicheren Schie-
nen sowie der Redundanzen des SUSAN. Bei den

durchgefthrten Prafungen wurden keine unzu-
lassigen Befunde oder Abweichungen festgestellt.
Erwahnenswert sind bei den Instandhaltungs-
massnahmen die Revisionen von Block- und Ei-
genbedarfstransformatoren, Schaltanlagen und
Motoren, Anfahr- und Haustransformatoren so-
wie der Ersatz eines Haustrafos.

Das ENSI erteilte am 8. September 2010 die Frei-
gabe des Leistungsbetriebs des Reaktorkerns fiir
den 38. Betriebszyklus. Das Wiederanfahren des
Reaktors und der Gesamtanlage dauerte 12 Tage,
in welchen Einstellarbeiten, wiederkehrende An-
fahrtests sowie spezielle Tests der vollumfénglich
erneuerten Antriebe und Steuerung der Reak-
torumwalzpumpen ausgeftihrt wurden (vgl. Kap.
2.3.2).

Alle Revisionsarbeiten wurden mit hoher Qualitat
und unter Beachtung der Strahlenschutzvorgaben
geplant und durchgefuhrt. Die Prifungen wurden
vom ENSI beaufsichtigt. Es wurden keine Befunde
festgestellt, die einem sicheren Betrieb entgegen-
stehen waurden. Die durchgefihrten Prifungen
haben insgesamt den guten Zustand der mecha-
nischen sowie der elektrischen und leittechnischen
Ausrlstungen bestatigt.

2.3.2 Anlagednderungen

Im Berichtsjahr wurden namentlich folgende Anla-

geanderungen durchgefihrt:

I Bei den beiden Reaktorumwalzpumpen wurden
im Revisionsstillstand die Antriebsysteme und
die Steuerung vollumfanglich erneuert. Die bis-
herigen rotierenden Umformergruppen wurden
durch Frequenzumrichter ersetzt. Mit der Unter-
bringung des Frequenzumrichters in einer se-
paraten Halle konnten im Maschinenhaus die
Brandlast reduziert und die Luftungsanlagen zur
Abfuhrung der anfallenden Warmemengen ent-
lastet werden. Der Motor einer der beiden Reak-
torumwalzpumpen wurde durch den revidierten
Reservemotor ersetzt. Beim Wiederanfahren
nach dem Revisionsstillstand und beim Betrieb
bis Ende des Berichtsjahrs waren mehrere Aus-
falle einer der beiden Reaktorumwalzpumpen
zu verzeichnen (vgl. Kap. 2.2).

In einem der beiden Kernsprihsysteme wurden
neue Absperrschieber und Rohrleitungen mit
Stutzenabgang fur die Druckmessung und die
Entleerung eingebaut und die entsprechenden
Halterungen angepasst.

Die Optimierung der Frischdampf-Kondensat-
Ableitung fur das Reaktorkernisolations-Kuhlsys-
tem (RCIC) verbessert dessen Verfugbarkeit. Sie
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ermoglicht, den Kondensatabscheider und das  tig visuell inspiziert, wobei keine Befunde festge-
Bypassventil wahrend des Betriebs und ohne  stellt wurden.

Ausserbetriebnahme des RCIC auszutauschen.  Fur den 38. Betriebszyklus setzte das KKM insge-
Im Berichtsjahr wurde die Optimierung am ers-  samt 36 frische Brennelemente vom Typ GNF2 ein.
ten der beiden RCIC durchgefthrt. Die Opti- Das ENSI Uberzeugte sich davon, dass nur freige-
mierung des zweiten ist fur das Jahr 2011 ge-  gebene und den Qualitatsanforderungen entspre-
plant. chende Brennelemente geladen und alle Sicher-
Vor dem Revisionsstillstand wurde das neue Be-  heitsmassnahmen wahrend des Brennelement-

triebsgebdude Nord mit dem Stand der Technik  wechsels gemass den Vorgaben eingehalten wur-
entsprechender Infrastruktur fur den Zonenzu- den. Der vom ENSI geprifte Beladeplan des Re-
tritt in Betrieb genommen. Im bestehenden Be-  aktorkerns erfullte alle Sicherheitsanforderungen.
triebsgebdude wurden der Zutritt in die kontrol-  Im Berichtszeitraum ist der Reaktorkern ausle-
lierte Zone sowie die Aktivwascherei vollstdndig  gungsgemass und im bewilligten Rahmen betrie-
erneuert bzw. ausgebaut. ben worden. Die Ergebnisse der reaktorphysika-

Die Neugestaltung der Sicherungszentrale sowie  lischen Messungen stimmten gut mit den Ergeb-
die Gesamterneuerung des Perimeters wurden  nissen der Kernauslegungsberechnungen tberein.
abgeschlossen. Abgesehen von der in Kap. 2.2 erwahnten Aus-

Die bisherige rotierende Umformergruppe der  nahme, wurden die Betriebsgrenzen eingehalten.

115/220-V-Spannungsversorgung der zweiten

Redundanz des Reaktorschutzes wurde durch

eine statische unterbrechungsfreie Stromversor- 2.4 Strahlenschutz

gung (USV) ersetzt. Dabei wurde auch der ent-

sprechende Raum seismisch und brandschutz-  Im Jahr 2010 betrug die akkumulierte Kollektivdo-
technisch ertlchtigt. Die entsprechende Nach- sis fir das KKM 976 Pers.-mSv. Die maximale Indi-
ristung der ersten Redundanz des Reaktor-  vidualdosis lag mit 9,2 mSv unter dem Dosisgrenz-
schutzes war im Vorjahr erfolgt. wert der Strahlenschutzverordnung fir beruflich
1 Das KKM erneuerte Schutz und Vor-Ort-Steu-  strahlenexponierte Personen von 20 mSv pro Jahr.
erung an einer Schiene der 6-kV-Schaltanlage  Im Berichtszeitraum traten weder Personenkonta-
und am Anfahrtransformator sowie Druckmess-  minationen, die nicht mit einfachen Mitteln ent-

stellen der Turbineninstrumentierung. fernt werden konnten, noch Inkorporationen auf.
Der Personalbestand des Ressorts Strahlenschutz

2.3.3 Brennelemente, Steuerstibe war im ganzen Betriebsjahr angemessen und er-
und Reaktorkern maglichte es, die administrativen und technischen

Im August 2010 wurde der 37. Betriebszyklus des  Schutz- und Uberwachungsaufgaben korrekt aus-
KKM planmassig abgeschlossen, wobei die ein-  zulben und sicherzustellen. Die regelmassig wie-
gesetzten Brennelemente ein bestimmungsge-  derkehrenden und arbeitsbedingten Kontaminati-
masses Betriebsverhalten zeigten. Dies folgte aus  onskontrollen der Oberflachen und der Luft besta-
der laufenden Uberwachung der Kiithimittelaktivi-  tigten einen sauberen radiologischen Zustand der
tat sowie aus Inspektionen an insgesamt 16 aus-  kontrollierten Zone des KKM.

gewahlten Brennelementen. Die Inspektionen be-  Das ENSI fuhrte in der Berichtsperiode eine unan-
statigten erneut, dass die Edelmetalleinspeisung  gemeldete und mehrere angemeldete Inspekti-
in das Kuhlmittel (vgl. Kap. 2.4) keinen negativen ~ onen zum Thema Strahlenschutz durch. In den in-
Einfluss auf die Brennstab-Hullrohre oder andere  spizierten Bereichen wurden keine Abweichungen
Strukturteile der Brennelemente hat. Im Rahmen  von den Vorgaben festgestellt und das ENSI kam
eines Vorlauferprogramms wurden an vier Brenn-  zum Schluss, dass im KKM ein konsequenter und
elementen weiterentwickelte Fremdkorperfilter — gesetzeskonformer Strahlenschutz praktiziert wird.
eingesetzt und an weiteren vier Brennelementen  Die Edelmetalleinspeisung wurde fortgesetzt. Be-
Kasten aus Zircaloy-4-Material. Messungen so-  reits zum sechsten Mal wurde eine wasserlosliche
wie visuelle Prifungen bestdtigten deren ausle-  Platinverbindung in das Reaktorwasser einge-
gungsgemasses Verhalten. Die KuhImittelanaly-  speist. Gemeinsam mit der kontinuierlichen Zuga-
sen zeigten einen auslegungsgemassen Zustand  be von Wasserstoff werden dadurch die Einbauten
der Steuerstabe. Zwecks einer Einsatzoptimierung  im Reaktordruckbehélter vor Spannungsrisskorro-
wurden vier Steuerstabe umgesetzt und gleichzei-  sion geschitzt.
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Die Kollektivdosis aller Mitarbeitenden im Revisi-
onsstillstand lag bei 735 Pers.-mSv (EPD). Der vom
KKM vor Beginn der Arbeiten geschatzte Wert lag
bei 890 Pers.-mSv.

Dank der schadenfreien Brennelemente war die
Ausgangslage fur die Revisionsarbeiten radiolo-
gisch gesehen auch in diesem Jahr glinstig. Fir die
niedrigen Werte des radioaktiven lod-131 zu Be-
ginn der Revisionsarbeiten war die geplante Un-
terbrechung der Wasserstoffeinspeisung rund 48
Stunden vor dem Abfahren der Anlage massge-
bend.

Die Dosisleistungen an den Kerneinbauten und
am Reaktorwasser-Reinigungssystem sind im Ver-
gleich zum Vorjahr Uberwiegend zuriickgegangen.
Hingegen stieg die mittlere Dosisleistung 2010 mit
1,67 mSv/h an den Umwalzschleifen im Vergleich
zum Mittelwert des Jahres 2009 leicht um rund
4% an, nachdem sie in den Vorjahren um 14 %
und 24 % gefallen war.

Vor der Revision hatte das ENSI anldsslich einer Be-
gehung des neuen Betriebsgebdudes Nord und
des komplett erneuerten Zonenzutritts im beste-
henden Betriebsgebdude sowie der sanierten Ak-
tivwascherei die Umsetzung der Vorgaben geprift
und erteilte die Freigabe fur die aktive Inbetrieb-
nahme ohne Auflagen.

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
einschliesslich Tritium. Die quartalsweise vom ENSI
durchgefuhrten Kontrollmessungen von Abwas-
serproben sowie lod- und Aerosolfiltern ergaben
Ubereinstimmung mit den vom KKM gemeldeten
Ergebnissen.

Aus den tatsachlich Uber die Abluft und das Ab-
wasser abgegebenen radioaktiven Stoffen be-
rechnet das ENSI die Jahresdosis fiir Einzelper-
sonen der Bevolkerung in der Umgebung des
KKM unter konservativen, das heisst ungtns-
tigen Annahmen. Die berechneten Dosen betra-
gen 0,0041 mSv fur Erwachsene, 0,0043 mSv
fir Zehnjahrige und 0,0049 mSv fur Kleinkinder
und liegen somit deutlich unter dem quellenbe-
zogenen Dosisrichtwert von 0,3 mSv/Jahr gemass
Richtlinie ENSI-G15.

Die Dosisleistungs-Messsonden des vom ENSI
betriebenen Messnetzes in der Umgebung des
Werkes (MADUK) zeigten keine durch den Be-
trieb der Anlage erhdhten Werte. Im Nahbereich
eines Siedewasserreaktors ist die Ortsdosisleistung

durch Direkt- und Streustrahlung aus dem Maschi-
nenhaus erhoht. Die Thermolumineszenz-Dosime-
ter (TLD), welche an mehreren Stellen am Zaun
des Kraftwerkareals die Dosis messen, zeigten mit
einem Jahreshochstwert von 1,4 mSv einschliess-
lich natdrlicher Untergrundstrahlung keine we-
sentliche Veranderung gegentiber dem Vorjahr. Bei
den quartalsweise vom ENSI zur Kontrolle durch-
geflhrten Messungen am Zaun des Kraftwerkare-
als wurden ebenfalls keine signifikanten Verande-
rungen festgestellt. Die in Artikel 102 Absatz 3 der
Strahlenschutzverordnung vorgegebenen Immissi-
onsgrenzwerte fir Direktstrahlung ausserhalb des
Kraftwerksareals von 1 mSv pro Jahr fir Wohn-
und Aufenthaltsraume und von 5 mSv pro Jahr fir
andere Bereiche wurden eingehalten.

Fir detailliertere Angaben zur radiologischen Situ-
ation innerhalb und ausserhalb der Anlage Mahle-
berg wird auf den Strahlenschutzbericht 2010 des
ENSI verwiesen.

2.5 Radioaktive Abfille

Radioaktive Rohabfélle fallen im KKM regelmas-
sig aus den Wasserreinigungssystemen, der Abgas-
und Fortluftreinigung und als verbrauchte Brenn-
elementkasten an. Weitere Abfélle 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 43 m3 geringer als im
Vorjahr. Er bewegt sich in der Schwankungsbrei-
te des mehrjahrigen Mittelwertes auf einem nied-
rigen Niveau.

Die radioaktiven Rohabfalle werden gesammelt,
kampagnenweise konditioniert und anschlies-
send zwischengelagert. Die im KKM vorhandenen
unkonditionierten Abfalle sind in daftr vorgese-
henen Raumlichkeiten der kontrollierten Zone auf-
bewahrt. Ihr Bestand ist mit 77 m? gering. Brenn-
bare Rohabfélle wurden im Berichtsjahr fur die Be-
handlung in der Plasma-Anlage der ZWILAG be-
reitgestellt und dorthin transportiert.

Als Konditionierungsverfahren kommt im KKM die
Zementierung von Harzen zum Einsatz. Fur alle
angewendeten Verfahren liegen die gemass Kern-
energieverordnung und Richtlinie ENSI-BO5 erfor-
derlichen behordlichen Typengenehmigungen vor.
Im Berichtsjahr wurden die anfallenden Betriebs-
harze mit der Verfestigungsanlage des KKM in drei
Kampagnen konditioniert.
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Die konditionierten Abfallgebinde werden routine-
massig in das werkseigene Zwischenlager eingela-
gert. Das KKM nutzt aber auch die Kapazitaten
des zentralen Zwischenlagers in Wirenlingen. Die
radioaktiven Abfalle des KKM sind in einem von
allen schweizerischen Kernanlagen eingesetzten
elektronischen Buchftihrungssystem erfasst, so
dass die Information Gber Menge, Lagerort und ra-
diologische Eigenschaften jederzeit verfigbar 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 2010 insgesamt 181 t mel-
depflichtiges Material gemass den Vorgaben der
Richtlinie ENSI-BO4 freigemessen. Dabei handelte
es sich zu rund 78 % um Bauschutt.

2.6 Notfallbereitschaft

Die Notfallorganisation des KKM ist fir die Be-
waltigung aller Notfalle innerhalb des Werkare-
als zustandig. Mit einer zweckmadssigen Organisa-
tion, 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 November 2010 an der Werksnot-
falluibung LEILA die Notfallorganisation beobach-
tet und beurteilt. Fir die Ubung wurde folgendes
Szenario unterstellt: Durch Bersten eines Behalters
im Reaktorwasser-Reinigungskreislauf gelangten
Filterharze und Primarwasser in das Reaktorge-
baude. Dabei wurden zwei Personen verletzt. Vom
Kommandoraum aus wurde der Evakuierungs-
alarm ausgeldst. Die Personenevakuierung aus
dem Reaktorgebaude wurde real getbt.

Aufgrund der Ubungsbeobachtungen identifi-
zierten das KKM und das ENSI punktuellen Ver-
besserungsbedarf, beispielsweise bei der Syste-
matik der Stabsrapporte und beim Vorgehen zur
Information der Offentlichkeit und des Personals.
Das ENSI kam zum Schluss, dass die Ubungsziele
gemass Richtlinie ENSI-B11 erreicht wurden. Das
KKM verfugt Gber eine zur Beherrschung von Stor-
fallen geeignete Notfallorganisation.

Eine Inspektion im November 2010 hat gezeigt,
dass die Notfallkommunikationsmittel fur den
Kontakt zu externen Stellen betriebsbereit sind.

Im November 2010 léste das ENSI im KKM ohne
Voranmeldung einen Ubungsalarm aus, bei wel-
chem die Verfligbarkeit des Werks-Notfallstabes
gemass Richtlinie ENSI-B11 bestatigt wurde.
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2.7 Personal und Organisation

2.7.1 Organisation und Betriebsfiihrung

Das KKM hat auf Anfang 2010 die Organisations-
einheit Stab & Analysen zu einer Abteilung aus-
gebaut, da ihre Aufgaben in der probabilistischen
und deterministischen Sicherheitsanalyse erwei-
tert worden waren. In der Abteilung Maschinen-
technik wurden die Fachstellen Zerstérungsfreie
Prafungen und Bautechnik entsprechend ihrer zu-
nehmenden Bedeutung fur den Langzeitbetrieb
zu Ressorts. Ende 2010 umfasste der Personalbe-
stand 341 Personen (2009: 340).

Zum Erhalt und zur Férderung eines hohen Sicher-
heitsbewusstseins hat das KKM im Rahmen der
allgemeinen obligatorischen Schulung Veranstal-
tungen zum Thema Sicherheitskultur durchge-
fuhrt.

Die Schweizerische Vereinigung fur Qualitats-
und Managementsysteme (SQS) hat Ende No-
vember 2010 das Managementsystem des KKM
auditiert und ohne Auflagen bezlglich der Nor-
men 1SO 9001:2008 (Qualitatsmanagement), ISO
14001:2004 (Umweltmanagement) und OHSAS
18001:2007 (Arbeitssicherheit und Gesundheits-
schutz) rezertifiziert.

2.7.2 Personal und Ausbildung
Vier  Schichtchef-Stellvertreter
und zwei Schichtchefs des KKM legten ihre Zulas-

(A-Operateure)

sungsprifung unter Aufsicht des ENSI mit Erfolg
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ab. Die Zulassungsprufungen bestehen aus einem
theoretischen und einem praktischen Teil. Im theo-
retischen Teil weisen die Kandidaten ihre detail-
lierten Kenntnisse zum Aufbau und Verhalten der
Anlage und zu den anzuwendenden Vorschriften
nach. Der praktische Teil erfolgt am eigenen Anla-
gesimulator und besteht in einer Demonstration
der Anwendung der Kenntnisse bei wichtigen zu-
kinftigen Tatigkeiten in der jeweiligen Funktion.
Die Anzahl der zulassungspflichtigen Personen ist
im Anhang in Tabelle 3 zusammengestellt.

Das ENSI inspizierte das Jahresprogramm der Wie-
derholungsschulung fur das zulassungspflichti-
ge Personal des KKM. Dabei ist besonderes Ge-
wicht auf die Wiederholungsschulung am Anlage-
simulator gelegt worden, da sie einen wichtigen
Beitrag zur Erhaltung der Kompetenz des Schicht-
teams zur Beherrschung von Storfallen und Be-
triebssituationen liefert. Gegenstand der Inspekti-
on war auch das Verfahren der fachtechnischen,
didaktischen und methodischen Qualifizierung der
hauptamtlichen Ausbilder.

Zusatzlich hat das ENSI das Requalifikationstrai-
ning im KKM anhand zweier Simulatorszenarien
inspiziert. Die Requalifikation dient dem Nachweis,
dass der Zulassungsinhaber weiterhin die Anfor-
derungen zur Austbung seiner Funktion erfullt
und mit den aktuellen Vorschriften und Anlage-
einrichtungen vertraut ist.

2.8 Periodische Sicherheitsiiberpriifung

Ende 2010 reichte das KKM fristgerecht die in
Richtlinie  HSK-R-48
on der Periodischen Sicherheitstiberprifung, der
PSU 2010, ein. Das ENSI wird eine unabhéngige
Prifung und Beurteilung der eingereichten Doku-

verlangte  Dokumentati-

mente durchfihren. Die aus der Prufung resultie-
renden Ergebnisse werden vom ENSI in einem 6f-
fentlich zuganglichen Bericht dokumentiert. Be-
zlglich der Erledigung der Pendenzen aus der
PSU 2005 wird auf Kap. 11.1.1 verwiesen.

2.9 Sicherheitsbewertung

2.9.1 Detaillierte Bewertung

Im Jahr 2010 beurteilte das ENSI mit dem im An-
hang (Kapitel Sicherheitsbewertung) beschrie-
benen System ber 210 Inspektionsgegenstande,
Ergebnisse von Zulassungsprifungen, Einzelas-
pekte von Vorkommnisabldufen und Sicherheits-
indikatoren bezlglich ihrer Bedeutung fur die nuk-
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leare Sicherheit. Dabei kam das ENSI fur die ein-
zelnen Zellen der Sicherheitsbewertungs-Matrix

zu folgenden zusammenfassenden Beurteilungen:

Bewertungs-

Anforderungen
gegenstand

Betriebsgeschehen

Betriebs-
vorgaben | ver

Auslegungs-
Vorgaben

Ebene 1

Ebene 2

Ebene 3

Ebene 4

Sicherheitsebenen

Ebene 5

Integritat der
Brennelemente

Integritat des
Primarkreises

Barrieren

Integritat des
Containments

ebenen- oder barrieren-
iibergreifende Bedeutung

Sicherheitsbewertung 2010 KKM:
Perspektive der gestaffelten Sicherheitsvorsorge

Zellen ohne Bewertung bedeuten, dass weder In-
spektionsergebnisse, Vorkommnisse noch Sicher-
heitsindikatoren eine Bedeutung fur diese Zellen
hatten. Im Folgenden werden jene Zellenbewer-
tungen begrindet, die in die Kategorien A (Ab-
weichung) und hoher gehoren. Die aufgefihrten
Sachverhalte sind in den Unterkapiteln 2.1 bis 2.7
ausflhrlicher behandelt. Die Mehrzahl der Sach-
verhalte ist sowohl fur Sicherheitsebenen oder
Barrieren als auch fur Schutzziele von Bedeutung.
Ebene 1, Betriebs-Vorgaben: Kategorie A der EN-
SI-Sicherheitsbewertungsskala

I In einer Freischalt-Vorschrift wurde nicht bertick-
sichtigt, dass seit dem Revisionsstillstand 2010
die Spannungsversorgung der zugehorigen
Speisewasserpumpe auch fur die Reaktorum-
walzpumpe bendétigt wird. Dies fihrte zum Aus-
fall einer Reaktorumwalzpumpe.

Ebene 1, Zustand und Verhalten der Anlage: Kate-

gorie A der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

I Eine Stoérung an einem Turbinen-Vordruckreg-
ler fUhrte zu einer schnellen Leistungsreduktion.

I Bei einer im Revisionsstillstand 2009 ausge-
bauten Reservepumpe zur Kihlung des Torus
wurde bei einer visuellen Prifung nach War-
tungsarbeiten im Jahr 2010 ein bewertungs-
pflichtiger Befund festgestellt.

I An Abstandhaltern frischer Brennelemente tra-
ten Schaden auf, welche deren Einsetzbarkeit in
Frage stellten.

1 Ein wahrend des Revisionsstillstands aus einem
Speisewasserverteilring geborgener Teil eines
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Sageblatts fuhrte zur Annahme, dass lose Teile
in den Kuhlkreislauf des Reaktors gelangt sein
konnten.

Ein fehlerhaftes Rickmeldesignal der Position
eines Druckschiebers fihrte zweimal zum Aus-
fall einer Reaktorumwalzpumpe und dadurch zu
einer schnellen Leistungsreduktion.

Eine fehlerhafte Temperaturmessung fiihrte zum
Ausfall einer Speisewasserpumpe, der wegen
eines zusatzlichen Endschalterdefekts einen Tur-
binenschnellschluss ausloste.

Aufgrund der Storung einer Leittechnikkarte in
einem neuen Frequenzumrichter kam es zum
Ausfall einer Reaktorumwalzpumpe und einer
schnellen Leistungsreduktion.

Eine Uberhitzung der Filterdrossel in einem neu-
en Frequenzumrichter fihrte zum Ausfall einer
Reaktorumwalzpumpe und einer schnellen Leis-
tungsreduktion.

Eine Absperrarmatur im Kuhl- und Reinigungs-
system des Brennelementbeckens weist eine re-
gistrierpflichtige Anzeige auf.

Ebene 3, Zustand und Verhalten der Anlage: Kate-

gorie A der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

1 Der unter Ebene 1 erwdhnte Befund an einer Re-
servepumpe zur Kiihlung des Torus ist auch von
Bedeutung fir die Ebene 3.

1 Eine Funktionsprifung des Reaktorkernisola-
tions-Kuhlsystems musste wegen einer Stérung
am Drehzahlregler abgebrochen werden. Eine
Redundanz dieses Hochdruck-Einspeisesystems
war nicht verfugbar.

Integritat der Brennelemente, Betriebs-Vorgaben:

Kategorie A der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

1 In einem Programm zur Berechnung einer Be-
triebslimite fir Brennelement-Typen mit teillan-
gen Brennstaben lag ein Fehler vor. Dieser hat-
te in den Zyklen 35 bis 37 sowie im laufenden
Zyklus 38 wahrend insgesamt weniger Stunden
bei einem KuhImittelverluststorfall die Wahr-
scheinlichkeit von Hdllrohrschaden erhoht.

Integritat der Brennelemente, Zustand und Verhal-

ten der Anlage: Kategorie A der ENSI-Sicherheits-

bewertungsskala

1 Die unter Ebene 1 genannten Abstandhalter-
schaden an Brennelementen haben auch eine
Bedeutung fur die Integritat der Brennelemente.

Ebenen- oder barrierentbergreifende Bedeutung,

Zustand und Verhalten der Anlage: Kategorie A

der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

1 Die unter Ebene 3 erwahnte Unverfligbarkeit ei-

ner Redundanz des Reaktorkernisolations-Kuhl-

systems war mit einer Risikoerhéhung tber der
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Relevanzschwelle verbunden. Ein Vorkommnis
Uber der Relevanzschwelle fuhrt mit einer Wahr-
scheinlichkeit von mehr als 1 zu 100 Millionen
zu einem Kernschaden. Die Wahrscheinlichkeit
liegt im vorliegenden Fall unter 1 zu 1 Million.
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-

Anforderungen
gegenstand

Betriebsgeschehen

Auslegungs- | Betriebs- | Zustand und | Zustand und

Vorgaben

Kontrolle der Reaktivitat

Kihlung der
Brennelemente

Einschluss radioaktiver
Stoffe

Schutzziele

Begrenzung der
Strahlenexposition

schutzzielubergreifende
Bedeutung

Sicherheitsbewertung 2010 KKM:

Schutzziel-Perspektive

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

2.9.2 Gesamtbewertung

Auslegungs-Vorgaben

1 Zu den Auslegungs-Vorgaben liegen keine Da-
ten aus der Inspektionstatigkeit, Zulassungspri-
fungen, der Analyse meldepflichtiger Vorkomm-
nisse und Sicherheitsindikatoren vor.

Zur Beurteilung der Auslegungs-Vorgaben des
KKM hat das ENSI jedoch Erkenntnisse aus der
letzten Periodischen Sicherheitsiberprifung
PSU herangezogen und dabei die Auslegung
der Anlage bezlglich Redundanzgrad, Diversi-
tat, rdumlicher Separation und Robustheit ge-
gen auslésende Ereignisse bewertet. Da die Aus-
legungs-Vorgaben des KKM die Minimalanfor-
derungen und den Stand auslandischer Anlagen
desselben Typs Ubertreffen und die fiir Neuanla-
gen geltenden Anforderungen zu einem gros-
sen Teil erfullen, bewertet das ENSI die Sicher-
heit des KKM hinsichtlich Auslegungs-Vorgaben
als gut.
Betriebs-Vorgaben
1 Das ENSI hat die nicht an den aktuellen Anla-
gezustand angepasste Freischalt-Vorschrift, die
zum Ausfall einer Reaktorumwalzpumpe fihrte,
und den Fehler in einem Programm zur Berech-
nung einer Betriebslimite fir Brennelement-
Typen mit teillangen Brennstdben als Abwei-
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chungen mit einer geringen Bedeutung fur die
nukleare Sicherheit beurteilt. Entsprechend be-
wertet das ENSI die Sicherheit des KKM hinsicht-
lich Betriebs-Vorgaben als gut.

Zustand und Verhalten der Anlage
1 Das ENSI beurteilt die verschiedenen Reaktorum-

walzpumpen- und Speisewasserpumpen-Aus-
falle, die Turbinenreglerstérung sowie die Be-
funde an einer Toruskihlpumpe, an Brennele-
ment-Abstandhaltern und den Verlust von Sage-
blattteilen als Abweichungen mit einer geringen
Bedeutung fir die nukleare Sicherheit. Das ENSI
berlcksichtigt, dass die Haufung betrieblicher
Stérungen namentlich auf Stérungen wahrend
der Inbetriebnahme neuer Ausristungen nach

Anlagemodernisierungen  zurtickzufihren ist.
Entsprechend bewertet das ENSI die Sicherheit
des KKM hinsichtlich Zustand und Verhalten der
Anlage als gut.

Zustand und Verhalten von Mensch und Organi-

sation

1 Da aus der Inspektionstatigkeit, Zulassungspri-
fungen, der Analyse meldepflichtiger Vorkomm-
nisse und Sicherheitsindikatoren keine Bewer-
tungen der Kategorien A und hoéher vorliegen,
bewertet das ENSI die Sicherheit des KKM hin-
sichtlich Zustand und Verhalten von Mensch und
Organisation als hoch.

Alle Schutzziele waren im Berichtsjahr jederzeit

vollumféanglich gewahrleistet.
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3. Kernkraftwerk Gdsgen

3.1 Uberblick

Das Betriebsjahr 2010 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 beur-
teilt die Sicherheit des KKG im Jahr 2010 hinsicht-
lich Auslegungs-Vorgaben als hoch, hinsichtlich
Betriebs-Vorgaben als hoch, hinsichtlich Zustand
und Verhalten der Anlage als gut sowie hinsicht-
lich Zustand und Verhalten von Mensch und Orga-
nisation als hoch.

Das KKG ist eine 3-Loop-Druckwasserreaktor-An-
lage und nahm seinen Betrieb 1979 auf. Die letz-
te ungeplante Reaktorschnellabschaltung trat am
11. Dezember 1990 auf, so dass fir das KKG mit
dem Jahr 2010 das zwanzigste Betriebsjahr ohne
ungeplante Reaktorschnellabschaltung verzeich-
net werden konnte.

In den vergangenen Jahren erfolgten Optimie-
rungen und Anpassungen an Komponenten
der nicht-nuklearen Anlagenteile, wodurch sich
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bei gleicher thermischer Reaktorleistung von
3002 MW sowohl die elektrische Brutto- als auch
die Nettoleistung erhodhte. Die Anpassung der An-
lagendaten erfolgte am 1. Januar 2010. Die elekt-
rische Bruttoleistung betréagt neu 1035 MW (bis-
her: 1020 MW), die elektrische Nettoleistung
985 MW (bisher: 970 MW). Weitere technische
Daten sind im Anhang in den Tabellen 1 und 2 zu-
sammengestellt; Figur 7a zeigt das Funktionssche-
ma einer Druckwasserreaktor-Anlage.

Wahrend in den Jahren 2007 bis 2009 unmittel-
bar nach dem Wiederanfahren zum Leistungsbe-
trieb ein Anstieg der lod- und Edelgasaktivitat im
Primarkthlmittel gemessen worden war, der auf
Brennelementdefekte hindeutete, zeigte sich nach
der Jahresrevision 2010 kein derartiger Aktivitats-
anstieg. Es kann daher davon ausgegangen wer-
den, dass die getroffenen Massnahmen, insbeson-
dere die langsamer als normal erfolgte Leistungs-
aufnahme, Schaden an Brennelementen verhin-
derten. Die Messwerte der kontinuierlichen Uber-
wachung der Kuhlmittelaktivitat lassen weiterhin
darauf schliessen, dass im laufenden 32. Betriebs-
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Absenken des
Loopstopfens in die
mit Wasser geflutete
Reaktorgrube.

Foto: KKG
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zyklus, im Unterschied zu den drei vorangegan-
genen Zyklen, bisher kein Brennelementdefekt
aufgetreten ist.

Im KKG ereigneten sich 2010 insgesamt zehn mel-
depflichtige Vorkommnisse. Alle Vorkommnisse
wurden der Stufe 0 der internationalen Ereignis-
skala INES zugeordnet.

Das ENSI fuhrte im Rahmen seiner Aufsicht 93 In-
spektionen durch. Wo erforderlich, verlangte das
ENSI Verbesserungen und kontrollierte deren Um-
setzung.

Der Revisionsstillstand 2010 war gepragt durch
zahlreiche wiederkehrende Prifungen und In-
standhaltungsarbeiten an Systemen und Kom-
ponenten der Maschinen-, Elektro- und Leittech-
nik, sowohl im nuklearen als auch im nicht-nuk-
learen Anlagenbereich. Weiterhin erfolgten um-
fangreiche Prufungen am Reaktorkuhlkreislauf so-
wie an den Schrauben des Kernbehélters und der
Kernumfassung sowie Wirbelstromprifungen an
den Heizrohren der Dampferzeuger. Ebenso wur-
den die Notstandsbatterien und Gleichrichter fur
die unterbruchslose Versorgung der Steuerung
der Notstandsysteme ersetzt und der im Jahr 2008
begonnene Austausch der Kunststoffeinbauten
im Kuhlturm erfolgreich abgeschlossen. Es wur-
den 40 der insgesamt 177 Brennelemente durch
neue Brennelemente ersetzt. Nach Abschluss der
Arbeiten und nachdem sich das ENSI vom ord-
nungsgemassen Zustand der Anlage zum Wieder-
anfahren Uberzeugt hatte, nahm das KKG am 19.
Juni 2010 die Stromproduktion wieder auf und er-
reichte am 29. Juni 2010 Volllast.

Die Strahlendosen wéahrend der gesamten Revisi-
onsdauer und im Verlauf des ganzen Betriebsjahres
zeichneten sich durch eine sehr tiefe Gesamtkol-
lektivdosis aus. Die Dosisgrenzwerte der Strahlen-
schutzverordnung fur strahlenexponierte Personen
wurden jederzeit eingehalten. Die Abgaben radio-
aktiver Stoffe an die Umgebung lagen deutlich un-
ter den behordlich festgelegten Grenzwerten. Die
dadurch verursachten zusatzlichen Strahlendosen
fir die Bevolkerung sind verglichen mit der natar-
lichen Strahlenexposition unbedeutend.

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

Drei Reaktoroperateure bestanden ihre Zulas-
sungsprifung. Funf Reaktoroperateur-Anwarter
absolvierten die theoretische Grundausbildung an
der Reaktorschule des Paul Scherrer Instituts er-
folgreich.

Das KKG hat im Berichtsjahr Anpassungen seiner
Organisation vorgenommen.

3.2 Betriebsgeschehen

Die Arbeitsausnutzung des KKG betrug im Be-
richtsjahr 93,4 % bei einer Zeitverflgbarkeit von
93,8%. Die Arbeitsausnutzung wurde erstmals
unter Verwendung der neuen elektrischen Brutto-
nennleistung von 1035 MW berechnet. Damit er-
gibt sich im Vergleich zu den Vorjahren, in denen
noch mit 1020 MW gerechnet wurde, eine Ver-
minderung der Arbeitsausnutzung um ca. 1,5 %
bei gegebener Bruttoenergieerzeugung (sie-
he auch HSK-Aufsichtsbericht 2007, Fussnote zu
Kap. 3.2). Die Nichtverfligbarkeit der Anlage war
hauptsachlich durch den Revisionsstillstand be-
dingt. Im Berichtsjahr lieferte die Anlage 167 GWh
Prozesswarme fir die Versorgung der nahe gele-
genen Kartonfabrik. Weitere Betriebsdaten sind in
der Tabelle 2 des Anhangs zusammengestellt. Die
Zeitverflgbarkeit und die Arbeitsausnutzung der
letzten 10 Jahre ist in Figur 1 zusammengefasst.
Im Berichtsjahr 2010 waren zehn meldepflichtige
Vorkommnisse zu verzeichnen. Auf der internati-
onalen Ereignisskala INES wurden alle Vorkomm-
nisse der Stufe 0 zugeordnet. Fur die Bewertung
aus den Perspektiven gestaffelte Sicherheitsvor-
sorge und Schutzziele wird auch auf Kap. 3.9 ver-
wiesen, fur die risikotechnische Beurteilung auf
Kap. 11.1.2.
1AM 11. Marz 2010 kam es im externen Nassla-
ger des KKG zu einem Ubertritt von Wasser aus
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einem Abwassersammelbehalter in das daran

angeschlossene Luftungssystem. Der Abwasser-

sammelbehalter war im Rahmen von Brennele-

menttransfers aus dem Kompaktlager im Reak-

torgebaude in das externe Nasslager durch aus

dem Transportbehalter anfallendes Wasser Uber-

fullt worden. Ein am Abwassersammelbehalter

angeschlossenes  Ruckschlagentliftungsventil
hatte bei einem bestimmungsgemaéssen Einbau
einen Ubertritt von Wasser ins Liftungssystem
verhindert. Da aber das Ruckschlagentltftungs-
ventil wegen eines Fehlers in einer technischen
Zeichnung bereits seit der Inbetriebnahme des
Nasslagers in einer falschen Einbaulage montiert
war, konnte Wasser aus dem Abwassersammel-
behalter in das Luftungssystem Ubertreten. Wie
eine radiologische Analyse zeigte, war das Was-
ser inaktiv. Demzufolge war das Luftungssystem
auch nicht kontaminiert worden. Das KKG bau-
te das Ventil richtig ein. Unter ungiinstigen Um-
standen hatte es zu einem Unterdruck im Ab-
wassersammelbehalter und zu dessen Beschadi-
gung kommen kénnen.

1 Am 29. April 2010 kam es zu einem kurzzeitigen
Ansprechen eines der vier Reaktorschutzkanale,
welche Uber eine Zwei-von-vier-Verknlpfung bei
einer Reaktorleistung von 108 % der Nennleis-
tung eine Reaktorschnellabschaltung auslésen.
Ursache dafur war ein kurzzeitiger, lokaler An-
stieg der Neutronenflussdichte, wie er in Druck-
wasserreaktoren gegen Ende des Betriebszyk-
lus gelegentlich auftritt. Um die Wahrschein-
lichkeit fur eine Reaktorschnellabschaltung in-
folge gleichzeitigen Ansprechens von zwei der
erwahnten Reaktorschutzkanédle zu minimieren,
wurde die Reaktorleistung vortbergehend um
2 % reduziert. Nach der Analyse der Daten des
Prozessrechners und einer Kalibrierung der Leis-
tungsmessung gemass anwendbarer Vorschrift
wurde die Reaktorleistung wieder um 1% ange-
hoben. Der lokale kurzzeitige Leistungsanstieg
hatte keine sicherheitstechnische Bedeutung, da
er durch inhdrente Eigenschaften des Reaktor-
kerns kompensiert wurde.

1AM 17. Mai 2010 kam es zu einem Ausfall einer
lodaktivitdtsmessstelle im Fortluftkamin. Die Ak-
tivitatsmessstelle dient der Uberwachung der Ak-
tivitdtsabgaben des KKG und dem Nachweis der
Einhaltung von gesetzlich vorgegebenen Strah-
lenschutzgrenzwerten. Durch einen Filterwech-
sel konnte die Funktion der Messstelle nach rund
einer Stunde wieder hergestellt werden. Die
Uberwachung und Bilanzierung der Aktivititsab-
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gaben war durch andere Messstellen permanent
sichergestellt. Im Weiteren befand sich die An-
lage wahrend der Nichtverfugbarkeit der lodak-
tivitatsmessstelle im ungestorten Betrieb. Daher
hatte das Vorkommnis nur eine geringe sicher-
heitstechnische Bedeutung.

1 Bei Reinigungsarbeiten im Ringraum des Reak-
torgebaudes kam es infolge einer Rauchentwick-
lung in einem defekten Wassersauger am 28.
Juni 2010 zu einem Ansprechen einer Brandmel-
delinie im betroffenen Gebaudeabschnitt. Durch
das Auslésen der Brandmelder wurden ebenfalls
zwei in diesem Gebdudeabschnitt befindliche
Abluftventilatoren ordnungsgemass ausgeschal-
tet. Nach weniger als einer Stunde, und nach-
dem sich das KKG einen Uberblick tber die Si-
tuation verschafft hatte, wurden die Abluftven-
tilatoren wieder zugeschaltet. Erganzende Un-
tersuchungen zeigten, dass infolge eines Fehlers
in der Programmierung der neuen Brandmelde-
anlage der Gebdudeabschluss fir den Ringraum
und das Reaktorgebaude nicht angeregt worden
war. Das KKG korrigierte den Fehler umgehend.

1 Bei der Durchfuhrung einer Priafung am 28. Juli
2010 trat kurz nach dem Start eines Notstand-
diesels eine Stérung in einer Uberwachungs-
baugruppe eines Gleichrichters auf. Als Folge
der Stérung kam es nicht zur vorgesehenen Zu-
schaltung des Gleichrichters auf die ihm zuge-
ordnete Notstandsschiene. Daher wurden die
der betroffenen Schiene zugeordneten Not-
standsbatterien wahrend rund 2 Stunden nicht
geladen. Die betroffene Schiene und alle ihr zu-
geordneten Sicherheitssysteme waren wahrend
dieser Zeit durch die Notstandsbatterien perma-
nent mit Spannung versorgt. Nachdem eine feh-
lerhafte Lotstelle als Fehlerursache ermittelt und
korrigiert worden war, konnte der Gleichrichter
wieder zugeschaltet werden.

1Am 15. September 2010 wurde eine Stérung an
der Steuerung einer Gebaudeabschlussarmatur
des Anlagenentwasserungssystems festgestellt.
Als Ursache konnte eine lose Sicherung in der
Ansteuerung der Abschlussarmatur festgestellt
werden. Durch Anziehen der Sicherungskappe
wurde der Fehler behoben. Die betroffene Ab-
sperrarmatur ware im Anforderungsfall offen ge-
blieben. Zur Gewahrleistung des sicheren Gebau-
deabschlusses sind zwei redundante Absperr-
armaturen in der betroffenen Rohrleitung der
Anlagenentwasserung installiert. Die zweite Ab-
sperrarmatur hatte im Anforderungsfall den si-
cheren Abschluss gewahrleistet.
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1Am 29. September 2010 wurde im Vorfeld der
Durchfthrung einer Reaktorschutzprifung die
Olversorgungspumpe einer Pumpe im Zusatz-
boriersystem gestartet. Nach ungefahr zwei Mi-
nuten fiel die Olversorgungspumpe infolge des
Ansprechens einer Thermosicherung unerwar-
tet aus. Die Sicherung wurde kontrolliert. Da-
bei wurde keine direkte Ursache fur das Anspre-
chen der Thermosicherung festgestellt und der
anschliessend durchgeftihrte Test verlief erfolg-
reich. Es ist daher von einem zufalligen Einzelfeh-
ler auszugehen. Der zweite Strang des Zusatzbo-
riersystems stand permanent zur Verfigung.

1AM 10. Oktober 2010 wurde bei einem Rund-
gang von einem Anlagenoperateur festgestellt,
dass der mechanische Reinigungsrechen in der
zweiten Wasserfassung nicht in seiner korrekten
Endlage zum Stehen gekommen war. Auch bei
einer manuellen Uberpriifung der Steuerung
durch den Anlagenoperateur konnte der Reini-
gungsrechen nicht mehr bewegt werden. Nach
Umschalten in eine andere Betriebsart konnte
der Rechen wieder bewegt und anschliessend
nach erfolgreicher Funktionspriifung in den au-
tomatischen Betrieb zurlickgeschaltet werden.
Ursache fur das Vorkommnis war das Umschal-
ten von Dauerbetrieb auf Automatik am Ende
der am Vortag durchgefiihrten Funktionspri-
fung zu einem Zeitpunkt, der eine Blockierung
des Reinigungsrechens beglnstigte. Der Reini-
gungsrechen dient dazu, die Kuhlwasserpum-
pe vor einer allfalligen Verschmutzung durch im
Aarewasser getragenes Schwemmgut zu schiit-
zen. Das KKG nahm aufgrund des Ausfalls der
Steuerung an, dass die Wasserfassung im Anfor-
derungsfall moglicherweise nicht verfugbar ge-
wesen ware. Die zweite Wasserfassung stellt si-
cher, dass bei einem Ausfall der normalen Ktihl-
wasserfassung die Anlage weiterhin mit Kahl-
wasser versorgt werden kann. Im Rahmen des
Mitte 2010 gestarteten Projekts zur Erneuerung
der zweiten Wasserfassung soll auch die Rechen-
anlage verbessert werden.

1 Am 13. Oktober 2010 meldete der Prozessrech-
ner die Stérung eines Gleichrichters, tUber den
die Notstandsbatterien in einem Strang geladen
werden. Ursache war eine sporadische Fehlfunk-
tion der Messwerterfassungskarte des betrof-
fenen Gleichrichters. Nach Quittierung der an-
stehenden Stoérung konnte der Gleichrichter wie-
der zugeschaltet werden. Nach rund 45 Minuten
trat die gleiche Stérung erneut auf. Das KKG hat
daraufhin die betroffene Messwertkarte gegen

eine geprufte Ersatzkarte ausgetauscht und den
Gleichrichter wieder in Betrieb genommen.
1infolge des Ansprechens eines Uberdrehzahl-
schutzes eines rotierenden Umformers, der eine
gesicherte Stromschiene versorgt, wurde dieser
am 3. November 2010 automatisch abgeschal-
tet. Nach dieser Abschaltung wurde die betrof-
fene gesicherte Schiene automatisch von einer
Notstromschiene versorgt. Zur Entlastung die-
ser Notstromschiene wurde ein Reserveumfor-
mer auf die betroffene gesicherte Schiene aufge-
schaltet. Ein defekter Drehzahlregler hatte zum
Ansprechen des Uberdrehzahlschutzes des rotie-
renden Umformers gefahrt. Der defekte Dreh-
zahlregler wurde gegen ein gepruftes Reser-
vegerdt ausgetauscht. Durch den kurzzeitigen
Einbruch der Spannung wahrend der automa-
tischen Umschaltung wurden keine Aggregate-
umschaltungen angeregt und es kam auch nicht
zu Ausfallen.
Eine Zusammenstellung von Vorkommnissen der
vergangenen zehn Jahre ist im Anhang in Figur 2
dargestellt. Eine Ubersicht Gber die meldepflichti-
gen Vorkommnisse im Berichtsjahr findet sich in
Tabelle 4.

3.3 Anlagetechnik

3.3.1 Revisionsarbeiten

Wahrend des Revisionsstillstands vom 28. Mai bis

zum 19. Juni 2010 wurden Routinetatigkeiten

wie der Brennelementwechsel, zerstérungsfreie

Prifungen und Instandhaltungsarbeiten an me-

chanischen, elektro- und leittechnischen Einrich-

tungen und Systemen, wiederkehrende Funkti-
onsprifungen an Komponenten sowie Instand-
haltungs- und Anderungsarbeiten durchgefiihrt.

Einige der im Revisionsstillstand durchgefihrten

Arbeiten und Priifungen sind nachfolgend aufge-

fahrt.

I1Die Kernbehalter- und Kernumfassungsschrau-
ben wurden visuell und mit Ultraschall gepruft.
Die Mischndhte am Druckhalter wurden visu-
ell gepruft. Die Prifungen ergaben keinerlei Be-
funde.

BIn zwei der drei Dampferzeuger wurden alle
Heizrohre mit Wirbelstrom gepriift. Ein Heiz-
rohr mit einer Wandschwachung von 44 % wur-
de vorsorglich verschlossen. Der letzte noch vor-
handene Tellerfederstopfen zum Verschluss eines
Heizrohrs wurde durch einen Schweissstopfen
ersetzt.
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1 Zwei Druckhalter-Heizstabe wurden vorsorglich
ersetzt. Der Austausch der Heizstabe fand erst-
malig im KKG statt. Die Arbeiten konnten auch
unter strahlenschutztechnischen Gesichtspunk-
ten erfolgreich durchgefuhrt werden.

1 Der Motor einer der drei Hauptkhlmittelpum-
pen wurde turnusgemadss gegen einen in der
Vorjahresrevision aus einer anderen Pumpe aus-
gebauten und Uberholten Motor ausgetauscht.

1Der 2008 begonnene und 2009 fortgesetzte
Austausch der Kuhlelemente im Kuhlturm wur-
de im Berichtsjahr abgeschlossen. Die neuen, wi-
derstandsfahigeren Elemente haben sich im Be-
trieb bereits bewahrt.

1 Das mehrjahrige Projekt ANTIKE zum Austausch
von nicht qualifizierten oder nicht qualifizier-
baren Komponenten der Elektrotechnik wur-
de mit folgenden Arbeiten abgeschlossen: Aus-
tausch der Niveaumessung im Reaktorgebdu-
desumpf gegen eine storfallfeste Messung, Er-
satz der bindren Stellungsgeber und der Aus-
werteelektronik an den Ventilen des Not- und
Nachkuhlsystems, Austausch der Kabelbricke
und Steckerplatten von 48 Kabeln der Steuer-
stabantriebe, Einbau einer diversitaren Loop-Ni-
veau-Messung sowie Ersatz von Messwertschrei-
bern im Hauptkommandoraum. Mit dem Projekt
ANTIKE wurden festgestellte Nachweislticken
bezlglich Storfallfestigkeit bei Kuhlmittelver-
lusten und Ringraumleckagen geschlossen.

1 Der Ersatz von 6-kV-Stromwandlern wurde fort-
gesetzt. Diverse 380-V-, 6-kV- und 10-kV-Mo-
toren wurden kontrolliert. An den Hochspan-
nungsdurchfihrungen der Blocktransforma-
toren wurden Teilentladungs-Messeinrichtungen
eingebaut.

1 Die Notstandverteilung wurde einer Grossrevisi-
on unterzogen. Die 48-V-Notstandbatterien und
-gleichrichter wurden ersetzt.

1 Der zentrale Erdungspunkt der Anlage wurde
durch eine Flachenerdung ersetzt.

IAm Generator wurden die Stromdurchfuh-

rungen ausgetauscht und Kontrollen vorgenom-

men sowie der Dichtring erregerseitig gegen ei-
nen Stahldichtring ausgetauscht.

3.3.2 Anlagednderungen

Von den im Berichtsjahr durchgefihrten Anlage-

nanderungen ausserhalb des Revisionsstillstands

sind folgende erwahnenswert:

1 Das KKG begann mit der Realisierung einer au-
tarken Luftzufuhr fur das externe Nasslager. Ge-
genwartig wird die Zuluft Uber das Reaktorhilfs-
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anlagengebaude zugefiihrt. Nach der Anderung
erfolgt die Frischluftzufuhr tber eine Offnung
im Systemtrakt in die Betriebs- und Anlagenrau-
me des externen Nasslagers. Der Abluftpfad aus
dem externen Nasslager bleibt unverandert.

1 Die Fordermenge der betrieblichen Spulluftanla-
ge im Reaktorgebaude wird vergréssert, um bei
Arbeiten an Komponenten des Primarkthlkreis-
laufs wahrend des Revisionsstillstands die radio-
aktiven Stoffe aus der Raumluft besser filtern zu
kénnen. Die Anderungsarbeiten konnten noch
vor Beginn der Revisionsabstellung fir einen
Luftungsstrang durchgefiihrt werden, so dass
fur die Revisionsabstellung 2010 bereits eine er-
hohte Spulluftkapazitat zur Verfigung stand.

3.3.3 Brennelemente, Steuerstibe und
Reaktorkern

Im 31. Betriebszyklus wies eine erhdhte, aber ge-

mass Technischer Spezifikation zuldssige Aktivi-

tatskonzentration im Primarkuhimittel auf Brenn-

stableckagen hin. Im Revisionsstillstand wurden
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bei der Dichtheitsprifung drei defekte Brenn-
elemente mit Brennstoff aus wiederaufgearbei-
tetem Uran (WAU) gefunden. Insgesamt waren
sechs Brennstdbe betroffen. Sie waren jeweils ei-
nen Brennstoffzyklus im Einsatz gewesen und zu
Beginn des zweiten Zyklus defekt geworden. Auf
die Reparatur dieser Brennelemente wahrend des
Revisionsstillstands und deren Einsatz im 32. Be-
triebszyklus wurde verzichtet.

Wahrend des Revisionsstillstands wurden 40 fri-
sche WAU-Brennelemente in den Reaktorkern ge-
laden. Der Reaktorkern enthalt somit im 32. Be-
triebszyklus insgesamt 4 Uran-, 141 WAU- und 32
Uran-/Plutonium-Mischoxid-Brennelemente (MOX-
Brennelemente).

Bei der Inspektion von leckagefreien Standard-
MOX- und WAU-
Brennstoff und verschiedenen Standzeiten wur-

Brennelementen mit Uran-,

den auslegungsgemasse Zustande festgestellt. Die
untersuchten Hullrohre aus so genanntem M5-
Material und die Standard-Hdllrohre wiesen nur
geringe, den Erfahrungen entsprechende Oxid-
schichtdicken auf. Die im Einsatz befindlichen
Brennstabe mit chromoxiddotiertem Uran-Brenn-
stoff wiesen nach drei Betriebszyklen keine Beson-
derheiten auf.

Die Steuerstabfinger aller 48 Steuerelemente wur-
den wahrend des Revisionsstillstands mittels Wir-
belstromprifung auf Wanddickenschwachungen
und Beschadigungen hin untersucht. Bei drei Steu-
erelementen der Erstausstattung, das sind Steuer-
elemente, die Uber 20 Zyklen im Einsatz waren,

sind Rissanzeigen festgestellt worden. Sie wur-
den vorsorglich gegen neue Steuerelemente aus-
getauscht. Alle anderen Steuerelemente befan-
den sich in einem auslegungsgemassen Zustand.
Im 32. Betriebszyklus kommen 44 Steuerelemente
aus Nachlieferungen sowie 4 aus der Erstausstat-
tung zum Einsatz.

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

Im Berichtszeitraum 2010 ist der Reaktorkern aus-
legungsgemass und im bewilligten Rahmen be-
trieben worden. Die Ergebnisse der reaktorphy-
sikalischen Messungen stimmten gut mit den Er-
gebnissen der Kernauslegungsberechnung Uber-
ein. Die Betriebsgrenzen wurden eingehalten.

Da die Brennstabschaden im 30. und 31. Zyklus
schon zum Zyklusanfang beim Hochfahren der
Anlage auftraten, hat das KKG zur Vermeidung
weiterer Schaden im Zyklus 32 eine Modifikati-
on der Anfahrweise vorgenommen. Volllast wird
erst etwa 10 Tage nach Zyklusbeginn erreicht. Das
ENSI betrachtet diese Massnahme als angemessen,
um beim jetzigen Stand der Erkenntnisse Uber die
aufgetretenen Brennstabschaden weitere Scha-
den zu vermeiden. Die niedrigen Aktivitatskon-
zentrationen im Primarkuhlmittel nach dem An-
fahren zum Zyklus 32 weisen darauf hin, dass kei-
ne Brennstoffleckage aufgetreten ist.
Untersuchungen der defekten Brennstabe am Paul
Scherrer Institut (PSI) im Herbst 2010 zeigten, dass
die Schaden auf eine unerwinschte Brennstoff-
Hullrohr-Wechselwirkung infolge von Oberfla-
chenfehlern einzelner Brennstofftabletten zurtick-
zuftihren sind. Die vom ENSI freigegebene Repa-
ratur der im Zyklus 31 defekt gewordenen Brenn-
elemente hat im Herbst 2010 stattgefunden. Da-
bei wurden die sechs defekten Brennstdbe durch
Stabe ohne Brennstoff ersetzt.

3.4 Strahlenschutz

Im Kalenderjahr 2010 betrug die Kollektivdosis im
KKG 595 Pers.-mSv. Die héchste im KKG registrier-
te Individualdosis betrug 8,1 mSv. Der Dosisgrenz-
wert der Strahlenschutzverordnung fir beruflich
strahlenexponierte Personen von 20 mSv pro Jahr
wurde unterschritten.
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Bei den Arbeiten wahrend des Revisionsstillstands
wurden 453 Pers.-mSv akkumuliert, geplant wa-
ren 462 Pers.-mSv. Es wurden keine Personenkon-
taminationen festgestellt, die nicht mit einfachen
Mitteln (Waschen oder AbbuUrsten) entfernt wer-
den konnten. Es sind keine Inkorporationen auf-
getreten.

Wie erwartet, stieg aufgrund der Brennstab-Hull-
rohrdefekte die Luftkontamination in den Anlage-
raumen nach dem Anheben des Reaktordruckbe-
halter-Deckels wahrend der Revisionsabstellung
an. Schon vor der Revisionsabstellung hatte das
KKG die Spdlluftanlage im Containment erneuert
und dabei die Kapazitat fir die Rickhaltung ra-
dioaktiver Stoffe nennenswert erhéht. Damit und
mit weiteren Massnahmen konnte die Luftkonta-
mination innert einiger Stunden unter den fir das
Jahresmittel geltenden Richtwert gesenkt werden.
Es bestand somit keine Gefédhrdung von Personen
und die Umwelt wurde nicht belastet.

Das ENSI hat sich bei mehreren Inspektionen da-
von Uberzeugt, dass im KKG ein konsequenter
und gesetzeskonformer Strahlenschutz praktiziert
wird, der im Hinblick auf den Umgang mit den Fol-
gen der Brennstab-Hullrohrdefekte als vorbildlich
bezeichnet werden darf. Der Personalbestand im
Strahlenschutz war jederzeit angemessen.

Die radioaktiven Abgaben tber die Abluft in Form
von Aerosolen, lod und Edelgasen lagen deutlich
unterhalb der in der Betriebsbewilligung festge-
legten Grenzwerte. Die gleiche Aussage gilt auch
fr die Abgabe radioaktiver Stoffe mit dem Ab-
wasser ohne Tritium. Die fur Druckwasserreak-
toren typischen Tritium-Abgaben des KKG betru-
gen rund 20% des Jahresgrenzwerts. Die quar-
talsweise vom ENSI durchgefihrten Kontrollmes-
sungen von Abwasserproben sowie lod- und Ae-
rosolfiltern ergaben eine gute Ubereinstimmung
mit den vom KKG gemeldeten Analyseergebnis-
sen. Aus den tatsachlich Gber die Abluft und das
Abwasser abgegebenen radioaktiven Stoffen be-
rechnet das ENSI die Jahresdosis fir Einzelper-
sonen der Bevolkerung in der Umgebung des KKG
unter konservativen, d. h. ungunstigen Annah-
men. Die Dosen betragen hochstens 0,0013 mSv
fir Erwachsene, Zehnjahrige und Kleinkinder und
liegen damit deutlich unterhalb des quellenbezo-
genen Dosisrichtwerts von 0,3 mSv/Jahr gemass
Richtlinie ENSI-G15.

Die Dosisleistungsmesssonden des vom ENSI be-
triebenen Messnetzes (MADUK) in der Umge-
bung des Werks ergaben keine durch den Betrieb
der Anlage erhdhten Werte. Die EDIS-Dosimeter
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(Environmental Direct lon Storage Dosimeter), die
seit Anfang des Berichtsjahres anstelle der friiher
verwendeten TLD an mehreren Stellen am Zaun
des Kraftwerkareals die Dosis messen, zeigten
keine signifikante Erhohung gegentiber der Un-
tergrundstrahlung. Bei den quartalsweise vom
ENSI zur Kontrolle durchgefihrten Messungen an
der Umzaunung des KKG wurden ebenfalls keine
signifikanten Erhéhungen gegentber der Unter-
grundstrahlung festgestellt. Die nach Artikel 102
Absatz 3 der Strahlenschutzverordnung vorgege-
benen Immissionsgrenzwerte fur Direktstrahlung
ausserhalb des Kraftwerksareals von 1 mSv pro
Jahr fir Wohn- und Aufenthaltsrdume und von
5 mSv pro Jahr fur andere Bereiche wurden ein-
gehalten.

Fur detaillierte Angaben zur radiologischen Situ-
ation innerhalb und ausserhalb der Anlage Gos-
gen wird auf den Strahlenschutzbericht 2010 des
ENSI verwiesen.

3.5 Radioaktive Abfille

Radioaktive Rohabfalle fallen im KKG regelmas-
sig aus den Wasserreinigungssystemen sowie der
Abgas- und Fortluftreinigung an. Weitere Abfélle
stammen aus dem Austausch von Komponenten
bei Instandhaltungs-, Umbau- oder Nachristmass-
nahmen und den dabei verwendeten Verbrauchs-
materialien. Der Anfall an radioaktiven Rohabfal-
len (vgl. Tabelle 8) war im Berichtsjahr mit 14 m?3
gleich wie im Vorjahr. Der Anfall bewegt sich in der
Schwankungsbreite des mehrjahrigen Mittelwerts
auf einem niedrigen Niveau.

Die radioaktiven Rohabfalle werden gesammelt,
kampagnenweise konditioniert und anschlies-
send zwischengelagert. Die im KKG vorhandenen
unkonditionierten Abfalle sind in dafur vorgese-
henen Raumlichkeiten der kontrollierten Zone auf-
bewahrt. Ihr Bestand ist mit 45 m? gering. Brenn-
bare Rohabfélle wurden im Berichtsjahr fur die Be-
handlung in der Plasma-Anlage der ZWILAG be-
reitgestellt und dorthin transportiert.

Als Konditionierungsverfahren kommen im KKG
die Bituminierung von Harzen und Konzentraten
sowie die Zementierung von nicht brenn- oder
schmelzbaren Abféllen zum Einsatz. Fir alle an-
gewendeten Verfahren liegen die gemass Kern-
energieverordnung und Richtlinie ENSI-BO5 erfor-
derlichen behordlichen Typengenehmigungen vor.
Im Berichtsjahr wurden Waschwasserkonzentrate
und Harze in Bitumen verfestigt.
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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 Buchfiihrungssystem erfasst, so
dass die Information Gber Menge, Lagerort und ra-
diologische Eigenschaften jederzeit verflgbar ist.
Ein wichtiges Element bei der Minimierung der ra-
dioaktiven Abfalle ist die Inaktiv-Freimessung von
Materialien aus der kontrollierten Zone. Im Be-
richtsjahr wurden 11 t meldepflichtiges Material
gemass den Vorgaben der Richtlinie ENSI-B04 frei-
gemessen. Dabei handelte es sich ausschliesslich
um metallischen Schrott.

Im Frihjahr 2010 fanden vier innerbetriebliche
Transporte von insgesamt 48 abgebrannten
Brennelementen aus dem Brennelementbecken
des Reaktorgebadudes in das externe KKG-Nass-
lager statt.

3.6 Notfallbereitschaft

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

Das ENSI hat im Dezember 2010 anlasslich der
Werksnotfallibung BINTAKO die Notfallorgani-
sation beobachtet und beurteilt. Fir die Ubung
wurde angenommen, dass das 400-kV- und das
220-kV-Netz gleichzeitig ausfallen. Im weiteren
Verlauf entziindete sich ausgetretenes Ol und es
kam zu einer Reaktorschnellabschaltung, welche
angesichts der ausgefallenen externen Netze ei-
nen Notstromfall zur Folge hatte. Zusatzlich wur-
de ein Leck am Primérkreislauf unterstellt.

Das ENSI kam zum Schluss, dass die Ubungsziele
gemass der Richtlinie ENSI-B11 erreicht wurden.
Das KKG verfugt tber eine zur Beherrschung von
Storfallen geeignete Notfallorganisation.

Eine Inspektion im Dezember 2010 hat gezeigt,
dass die Notfallkommunikationsmittel fur den
Kontakt zu externen Stellen betriebsbereit sind.
Im November 2010 I6ste das ENSI im KKG ohne
Voranmeldung einen Ubungsalarm aus, bei wel-
chem die Verflgbarkeit des Werksnotfallstabes
gemass Richtlinie ENSI-B11 bestatigt wurde.
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3.7 Personal und Organisation

3.7.1 Organisation und Betriebsfiihrung

Das KKG hat die Gruppe Nukleartechnik in die Ab-
teilung Kernbrennstoff integriert und das Ressort
Informatik zu einer Abteilung ausgebaut. Ende
2010 arbeiteten im KKG 476 Personen (2009: 478).
Eine Arbeitsgruppe Sicherheitskultur befasst sich
im KKG mit gezielten Férderungsmassnahmen.
Beispielsweise werden Fehlervermeidungstech-
niken geschult.

Die Schweizerische Vereinigung fur Qualitats- und
Managementsysteme (SQS) hat im Marz 2010 das
Managementsystem des KKG auditiert und ohne
Auflagen bezuglich der Normen ISO 9001:2008
(Qualitatsmanagement), ISO 14001:2004 (Umwelt-
management) und OHSAS 18001:2007 (Arbeitssi-
cherheit und Gesundheitsschutz) rezertifiziert.

3.7.2 Personal und Ausbildung

Im Berichtsjahr bestanden fiinf Reaktoroperateur-
Anwarter des KKG unter Aufsicht des ENSI die Ab-
schlussprafung der kerntechnischen Grundlagen-
ausbildung an der PSI-Technikerschule. Dies ist
eine Voraussetzung fur die weitere Ausbildung
und spatere Zulassungsprifung zum Reaktor-
operateur. Die Ausbildung vermittelt die erforder-
lichen theoretischen Kenntnisse auf den Gebieten
der thermischen Kraftwerkstechnik, Nuklearphy-
sik, Reaktortechnik und Strahlenschutz.

Drei Reaktoroperateure des KKG legten ihre Zulas-
sungsprifung unter Aufsicht des ENSI mit Erfolg
ab. Die Zulassungsprifungen bestehen aus einem
theoretischen und einem praktischen Teil. Im theo-
retischen Teil weisen die Kandidaten ihre detail-
lierten Kenntnisse zum Aufbau und Verhalten der
Anlage und zu den anzuwendenden Vorschriften
nach. Der praktische Teil erfolgt am eigenen Anla-
gesimulator und besteht in einer Demonstration
der Anwendung der Kenntnisse bei wichtigen zu-
kinftigen Tatigkeiten. Die Anzahl der zulassungs-
pflichtigen Personen ist im Anhang in Tabelle 3 zu-
sammengestellt.

Das ENSI inspizierte das Jahresprogramm der Wie-
derholungsschulung fur das zulassungspflichtige
Personal des KKG. Dabei wurde besonderes Ge-
wicht auf die Wiederholungsschulungen am An-
lagesimulator gelegt, da sie einen wichtigen Bei-
trag zur Erhaltung der Kompetenz des Schicht-
teams zur Beherrschung von sicherheitsrelevanten
Ge-
genstand der Inspektion war auch das Verfahren

Storfallen und Betriebssituationen liefert.

der fachtechnischen, didaktischen und methodi-
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schen Qualifizierung der hauptamtlichen Ausbilder.
Zudem hat das ENSI auch das Storfalltraining am
Beispiel von zwei Simulatorszenarien inspiziert. Bei
diesem Training werden vom Schichtteam die Be-
waltigung von anspruchsvollen Storfallszenarien
am Anlagesimulator unter Anwendung der aktu-
ellen Vorschriften und Anlageeinrichtungen ver-
langt. Das ENSI konnte sich dabei Uberzeugen,
dass die Schichtteams ihre Aufgabe gut erfullten.

3.8 Periodische Sicherheitsiiberpriifung

Im Jahr 2008 hatte das KKG die von der Kernener-
gieverordnung im Rahmen der Periodischen Sicher-
heitstiberprifung (PSU) geforderte Dokumentati-
on eingereicht. Aufgrund der Grobprifung in der
ersten Jahreshalfte 2009 hatte das ENSI vom KKG
erganzende Unterlagen nachgefordert. Diese wur-
den bis Ende 2009 erstellt. Sdmtliche Unterlagen zur
PSU wurden im Jahr 2010 durch das ENSI vertieft
gepruft. Die Ergebnisse werden im 2011 in Form ei-
ner Stellungnahme verdffentlicht.

3.9 Sicherheitsbewertung

3.9.1 Detaillierte Bewertung

Im Jahr 2010 beurteilte das ENSI mit dem im An-
(Kapitel
benen System Uber 160 Inspektionsgegenstande,

hang Sicherheitsbewertung) beschrie-
Ergebnisse von Zulassungsprifungen, Einzelas-
pekte von Vorkommnisablaufen und Sicherheitsin-
dikatoren bezuglich ihrer Bedeutung fur die nukle-
are Sicherheit. Dabei kam das ENSI fur die einzel-
nen Zellen der Sicherheitsbewertungs-Matrix zu

folgenden zusammenfassenden Beurteilungen:

Bewertungs-
gegenstand

Anforderungen Betriebsgeschehen

Auslegungs-
Vorgaben

Betriebs-
Vorgaben

Zustand und
Verhalten der
Anlage

Ebene 1

Ebene 2

Ebene 3

Sicherheitsebenen

Ebene 4

Ebene 5

Integritat der
Brennelemente

Integritat des
Priméarkreises

Barrieren

Integritat des
Containments

ebenen- oder barrieren-
ubergreifende Bedeutung

Sicherheitsbewertung 2010 KKG:
Perspektive der gestaffelten Sicherheitsvorsorge
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Zellen ohne Bewertung bedeuten, dass weder
Inspektionsergebnisse, Vorkommnisse noch Si-
cherheitsindikatoren eine Bedeutung fir diese
Zellen hatten. Im Folgenden werden jene Zellen-
bewertungen begriindet, die in die Kategorien
A (Abweichung) und hoher gehéren. Die aufge-
fuhrten Sachverhalte sind in den Unterkapiteln
2.1 bis 2.7 ausfuhrlicher behandelt. Die Mehr-
zahl der Sachverhalte ist sowohl fir Sicherheits-
ebenen oder Barrieren als auch fir Schutzziele
von Bedeutung.
Ebene 1, Auslegungs-Vorgaben: Kategorie A der
ENSI-Sicherheitsbewertungsskala
1 Wegen eines Fehlers in einer technischen Zeich-
nung war ein Entliftungsventil des Abwas-
sersammelbehadlters des Nasslagers in einer
falschen Einbaulage montiert.
Ebene 1, Zustand und Verhalten der Anlage: Kate-
gorie A der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala
1 Wegen des in einer falschen Einbaulage mon-
tierten Entluftungsventils des Abwassersammel-
behélters kam es bei Brennelementtransfers aus
dem Kompaktlager im Reaktorgebdude in das
externe Nasslager zu einem Ubertritt von Was-
ser ins Luftungssystem.

Gegen Ende des Betriebszyklus kam es aufgrund
eines lokalen Anstiegs der Neutronenflussdichte
zu einem kurzzeitigen Ansprechen eines der vier
Reaktorschutzkanale.

im  Fortluftkamin

Eine lodaktivitatsmessstelle

stand kurzzeitig nicht zur Verfigung.

Wegen der Blockierung eines Reinigungsrechens

war die Kuhlwasserreinigung in der zweiten

Wasserfassung kurzzeitig nicht verftgbar.

Ebene 2, Zustand und Verhalten der Anlage: Kate-

gorie A der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

1 Der unter Ebene 1 erwdhnte Ausfall einer lodak-
tivitdtsmessstelle im Fortluftkamin ist auch von
Bedeutung fir die Ebene 2.

Ebene 3, Zustand und Verhalten der Anlage: Kate-

gorie A der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

1 Als nach der Rauchentwicklung in einem de-

fekten Wassersauger Brandmelder ausgelost

wurden, funktionierte infolge eines Fehlers in

der Programmierung der neuen Brandmeldean-

lage der Gebaudeabschluss fir den Ringraum

und das Reaktorgebaude nicht.

Nach dem Start eines Notstanddiesels bei ei-

ner Prifung trat eine Stérung in einer Uberwa-
chungsbaugruppe eines Gleichrichters auf, wo-
durch die der betroffenen Schiene zugeord-
neten Notstandsbatterien wahrend rund 2 Stun-
den nicht geladen wurden.
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Eine lose Sicherung fihrte zu einer Stérung an
der Steuerung einer Gebaudeabschlussarmatur
des Anlagenentwasserungssystems.

Bei der Vorbereitung einer Reaktorschutzpri-
fung fiel die Olversorgungspumpe einer Pumpe
des Zusatzboriersystems aus.

Die unter Ebene 1 erwahnte Unverfligbarkeit der
Klhlwasserreinigung in der zweiten Wasserfas-
sung ist auch von Bedeutung fir die Ebene 3.

Wegen der Fehlfunktion einer Messwerterfas-
sungskarte eines Gleichrichters, Uber den die
Notstandsbatterien in einem Strang geladen
werden, wurden diese kurzzeitig nicht geladen.
Die Stérung war vor dem Austausch der betrof-
fenen Messwertkarte zweimal hintereinander
aufgetreten.

Infolge des Ansprechens eines Uberdrehzahl-
schutzes eines rotierenden Umformers, der eine
gesicherte Stromschiene versorgt, wurde diese
automatisch auf eine Notstromschiene umge-
schaltet.

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
Vvorgaben | verhalte

Zzustand und

Kontrolle der Reaktivitat

Kuhlung der
Brennelemente

Einschluss radioaktiver
Stoffe

A

Schutzziele

Begrenzung der
Strahlenexposition

schutzzielubergreifende
Bedeutung

Sicherheitsbewertung 2010 KKG:

Schutzziel-Perspektive

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

3.9.2 Gesamtbewertung

Auslegungs-Vorgaben

1 Mit Ausnahme des Fehlers in einer technischen
Zeichnung des Entwasserungssystems des Nass-
lagers liegen zu den Auslegungs-Vorgaben kei-
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ne Daten aus der Inspektionstatigkeit, Zulas-
sungsprifungen, der Analyse meldepflichtiger
Vorkommnisse und Sicherheitsindikatoren vor.

Zur Beurteilung der Auslegungs-Vorgaben des

KKG hat das ENSI jedoch Erkenntnisse aus der

letzten Periodischen  Sicherheitstberprifung
PSU herangezogen und dabei die Auslegung
der Anlage beziglich Redundanzgrad, Diversi-
tat, raumlicher Separation und Robustheit ge-
gen auslésende Ereignisse bewertet. Da die Aus-
legungs-Vorgaben des KKG auch die fir Neuan-
lagen geltenden Anforderungen weitgehend er-
fullen, bewertet das ENSI die Sicherheit des KKG
hinsichtlich Auslegungs-Vorgaben als hoch.

Betriebs-Vorgaben

1 Da aus der Inspektionstatigkeit, Zulassungspri-
fungen, der Analyse meldepflichtiger Vorkomm-
nisse und Sicherheitsindikatoren keine Bewer-
tungen der Kategorien A und hoéher vorliegen,
bewertet das ENSI die Sicherheit des KKG hin-
sichtlich Betriebs-Vorgaben als hoch.

Zustand und Verhalten der Anlage

I Das ENSI beurteilt die falsche Einbaulage eines
Ventils im Nasslager, das Ansprechen eines Reak-
torschutzkanals, die Unverfligbarkeit einer lodak-
tivitdtsmessstelle, den Ausfall der Kuhlwasserrei-
nigung der zweiten Wasserfassung, den Program-
mierungsfehler in der neuen Brandmeldeanlage,
die Gleichrichterunverfligbarkeiten im Notstand-
system, die Stérung im Anlagenentwasserungssys-
tem, den Ausfall im Zusatzboriersystem und den
Ausfall eines rotierenden Umformers als Abwei-
chungen mit einer geringen Bedeutung fur die
nukleare Sicherheit. Entsprechend bewertet das
ENSI die Sicherheit des KKG hinsichtlich Zustand
und Verhalten der Anlage als gut.

Zustand und Verhalten von Mensch und Organi-

sation

1 Da aus der Inspektionstatigkeit, Zulassungspru-
fungen, der Analyse meldepflichtiger Vorkomm-
nisse und Sicherheitsindikatoren keine Bewer-
tungen der Kategorien A und héher vorliegen,
bewertet das ENSI die Sicherheit des KKG hin-
sichtlich Zustand und Verhalten von Mensch und
Organisation als hoch.

Alle Schutzziele waren im Berichtsjahr jederzeit

vollumfanglich gewahrleistet.
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Blick auf das
Kernkraftwerk
Leibstadt.
Foto: ENSI

4. Kernkraftwerk Leibstadt

4.1 Uberblick

Das Betriebsjahr 2010 war im Kernkraftwerk Leib-
stadt (KKL) durch einen weitgehend ungestorten
Volllastbetrieb gepragt. Es waren sechs melde-
pflichtige Vorkommnisse zu verzeichnen. Finf da-
von wurden der Stufe O der internationalen Ereig-
nisskala INES zugeteilt, eines der Stufe 2. Das ENSI
beurteilt die Sicherheit des KKL im Jahr 2010 hin-
sichtlich Auslegungs-Vorgaben als hoch, hinsicht-
lich Betriebs-Vorgaben als gut, hinsichtlich Zu-
stand und Verhalten der Anlage als gut sowie hin-
sichtlich Zustand und Verhalten von Mensch und
Organisation als ausreichend.

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

Die ursprtinglich ftr den Revisionsstillstand 2009
vorgesehenen Ultraschallprifungen an den Stut-
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zenanschlussndhten des Reaktordruckbehalters
konnten 2010 in der geforderten Qualitat abge-
schlossen werden. Die Priffirma hatte die bei der
Prafung 2009 aufgetretenen Probleme analysiert,
Verbesserungsmassnahmen definiert und diese
umgesetzt.

Im abgelaufenen Betriebszyklus traten — wie be-
reits in den vorangegangenen finf Zyklen — keine
Schaden an Brennelementen auf.

Im Revisionsstillstand wurden mehrere Anlage-
anderungen zur weiteren Verbesserung der An-
lage umgesetzt. Ein wesentlicher Teil der Ertlch-
tigungsmassnahmen betraf die sekundarseitige
Effizienzsteigerung. Ausgetauscht wurden zwei
Niederdruckvorwarmer, die drei Niederdrucktur-
binen, der Blocktransformator sowie diverse Ver-
bindungen in der Generatorableitung. Der neue
Generator konnte wegen im Herstellerwerk fest-
gestellter Mangel nicht wie urspringlich geplant
in dieser Revision eingebaut werden. Mit dem Ein-
bau der neuen Niederdruckturbinen wurde der
Wirkungsgrad der Turbine verbessert und damit
die elektrische Bruttoleistung auf 1245 MW ge-
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Deckel des
Reaktordruckbehilters
mit den Bolzen.

Foto: Palma Fiacco/KKL
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steigert. Die elektrische Brutto- und Nettonennlei-
stung werden auf den 1. Januar 2011 angepasst.
Der Dosisgrenzwert der Strahlenschutzverord-
nung fur beruflich strahlenexponierte Personen
wurde mit Ausnahme eines Vorkommnisses stets
eingehalten: Am 31. August 2010 nahm ein Tau-
cher wahrend des Revisionsstillstands im Brenne-
lement-Transferbecken  Instandhaltungsarbeiten
vor. Nach Beendigung der geplanten Arbeiten
barg der Taucher unter Wasser einen radioaktiven
Gegenstand und legte diesen in einen Korb. Beim
Hochziehen des Korbs — aber noch unter der Was-
seroberflaiche — l6ste die Raumstrahlungsiiber-
wachung einen Alarm aus. Daraufhin wurde der
Korb wieder tiefer ins Wasser abgesenkt. Die Aus-
wertung der vom Taucher getragenen Dosimeter
zeigte, dass die gemass Strahlenschutzverordnung
geltenden Jahresgrenzwerte fur die Ganzkorper-
dosis sowie fur die Hande Uberschritten wurden.
Das ENSI stufte das Vorkommnis auf der sieben-
stufigen internationalen Ereignisskala INES auf
Stufe 2 ein.

Die Abgaben radioaktiver Stoffe an die Umge-
bung lagen deutlich unter den behordlich festge-
legten Grenzwerten. Die dadurch verursachten zu-
satzlichen Strahlendosen fur die Bevolkerung sind
verglichen mit der naturlichen Strahlenexposition
unbedeutend.

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

Das ENSI fuhrte in allen Fachgebieten 89 Inspek-
tionen durch. Wo erforderlich, verlangte das ENSI
Verbesserungsmassnahmen und Uberwachte de-
ren Umsetzung.

Drei Reaktoroperateure bestanden ihre Zulas-
sungsprifung.

4.2 Betriebsgeschehen

Das KKL verzeichnete in seinem 26. Betriebsjahr
eine Arbeitsausnutzung von 86,2 % und eine Zeit-
verflgbarkeit von 87,2 %. Die Zeitverfligbarkeit
und die Arbeitsausnutzung der letzten 10 Jahre
sind im Anhang in Figur 1 dargestellt.

Im Rahmen einer Systemdienstleistung wurde die
elektrische Leistung der Anlage am 30. Oktober
und am 14. November 2010 vortbergehend um
bis zu 100 MW reduziert. Die Anlage wurde je-
weils am gleichen Tag wieder auf Volllast hochge-
fahren.

Am 23. Januar 2010 wurde eine Steuerstabmus-
teranpassung durchgefthrt. Im Anschluss daran
wurde ein starkes Ansteigen der Leitfahigkeit im Re-
aktorwasser festgestellt, was auf defekte Steuerstd-
be schliessen liess. Nach einer ersten Analyse ging
das KKL davon aus, dass es sich um einen Steuer-
stab handeln musste, der in der Revision 2010 aus-
getauscht werden sollte. Die Situation wurde Gber-
wacht und der defekte Steuerstab wurde im Revisi-
onsstillstand ausgetauscht (siehe unten).

Am 31. Juli 2010 wurde die Anlage planmassig
zum Revisionsstillstand abgefahren. Seit der letz-
ten Revision war die Anlage ohne Unterbruch oder
stérungsbedingte Absenkung der Leistung am
Netz gewesen.

Im Revisionsstillstand wurden mehrere Anlagean-
derungen zur weiteren Verbesserung der Anla-
ge umgesetzt. Mit dem Einbau der neuen Nieder-
druckturbinen wurde der Wirkungsgrad der Turbi-
ne verbessert und damit die elektrische Leistung
gesteigert. Damit liegt die maximale Generator-
leistung bei tiefen Aussentemperaturen tber dem
bisherigen Maximalwert von 1240 MW, also aus-
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serhalb des bisherigen Erfahrungsbereiches. Um
die verfigbare Mehrleistung optimal ausnutzen zu
kénnen, wurde das Betriebskennfeld des Genera-
tors im Leistungsbereich mit dem Generatorliefe-
ranten Uberpruft. Dabei wurden die Wirkleistung
in Schritten von 5 MW erhoht, in jedem Lastpunkt
die zulassige Blindleistung ermittelt und nach
einem Dauerbetrieb von rund einer Woche der
nachste Schritt eingeleitet. Nach Auswertung der
Versuchsphase, Ende November 2010, wurde die
maximal zulassige Generatorleistung in Abspra-
che mit dem Generatorlieferanten auf 1255 MW
festgelegt. Bei Erreichen dieser Generatorleistung
wird die thermische Reaktorleistung entsprechend
angepasst. Diese Fahrweise soll bis zum Austausch
des Generators im Revisionsstillstand 2012 beste-
hen bleiben. Der fir 2010 geplante Austausch
des Generators gegen einen mit héherer Leistung
konnte wegen bei den Testlaufen festgestellten
Mangeln nicht vorgenommen werden.
Nachdem alle Arbeiten und die erforderlichen
Funktionstests nach dem Revisionsstillstand er-
folgreich abgeschlossen waren, begannen am 14.
September 2010 die Tests zum Nachweis der Ab-
schaltsicherheit des Reaktors. Zur Messung der
Einschiesszeiten der Steuerstdbe wurde der Re-
aktor zweimal auf eine geringe Leistung gebracht
und jeweils durch eine manuell ausgeltste Reak-
torschnellabschaltung wieder abgestellt. Am 16.
September 2010 wurde die Anlage in den Leis-
tungsbetrieb gefahren und wieder mit dem Netz
synchronisiert.
Beim Hochfahren der Anlage nach dem Revisions-
stillstand kam es zu einer automatischen, schnel-
len Leistungsreduktion des Reaktors, verursacht
durch den Ausfall einer Hauptkondensatpumpe
(siehe unten). Volllast wurde am 22. September
2010 erreicht.
Wahrend der Sommermonate musste die Reaktor-
leistung infolge der hohen Umgebungstempera-
turen an einigen Tagen um bis zu 16 % reduziert
werden.
Im Berichtsjahr waren sechs meldepflichtige Vor-
kommnisse zu verzeichnen. Funf davon wurden
der Stufe O der internationalen Ereignisskala INES
zugeteilt, eines der Stufe 2. Flr die Bewertung aus
den Perspektiven gestaffelte Sicherheitsvorsorge
und Schutzziele wird auch auf Kap. 4.8 verwie-
sen, fur die risikotechnische Beurteilung auf Kap.
11.1.2.
1 Am 6. Januar 2010 fand der alle zwei Monate
durchzufiihrende Einzelscramtest der Steuersta-
be statt. Bei der anschliessenden Funktionskont-
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rolle kam es bei einem Steuerstab infolge ei-
ner Undichtheit eines Ventils zu Stérungen im
Fahrverhalten. Betroffen war nur das betrieb-
liche schrittweise Fahren des Steuerstabs. Das
Einschiessen bei einer Reaktorschnellabschal-
tung war nicht beeintrachtigt. Die Betriebsgren-
zen des Reaktorkerns wurden eingehalten. Das
Ventil wurde ausgetauscht. Das ausgebaute
Ventil wurde zur Ursachenanalyse an die Her-
stellerfirma gesendet. Ursache der Undichtheit
waren Korundpartikel im Ventilsitz. Die Parti-
kel sind wahrscheinlich bei Schleifarbeiten wah-
rend eines friheren Revisionsstillstands ins Sys-
tem gelangt. Das KKL hat Massnahmen ergrif-
fen, um die Sauberkeit zu verbessern.

Am 23. Januar 2010 wurde wahrend einer Steu-
erstabmusteranpassung ein  Leitfahigkeitsan-
stieg im Reaktorwasser festgestellt. Als Ursache
wurde ein Defekt an einem oder mehreren der
vier im Kern eingesetzten Steuerstabe des Typs
Marathon angenommen. Die Funktionsttichtig-
keit dieser Stabe wurde aufgrund analytischer
Beurteilungen bestatigt. Eine Abschatzung der
Abschaltsicherheit zeigte, dass diese gewahr-
leistet ist. Die Steuerstabe wurden in der Revisi-
on 2010, wie im Langzeitprogramm vorgesehen,
ausgetauscht und durch den Hersteller inspi-
ziert. An den Steuerstabblattern wurden Risse
festgestellt, deren genaues Ausmass vom KKL
im Dezember 2010 dem ENSI mitgeteilt wur-
de. Aufgrund der Schaden veranlasste der Her-
steller den zuldssigen Einsatzbereich der Steuer-
stabe einzuschranken. Der Hersteller geht da-
von aus, dass die fehlerhafte Auslosung des au-
tomatischen Druckabbau-Systems (ADS) im Jahr
2007 zum Entstehen der Risse beigetragen hat.
Weitere Untersuchungen sind deshalb im Gan-
ge. Zurzeit sind keine Steuerstabe dieses Typs im
Kern eingesetzt.

Das Reaktorumwalzsystem fordert das Kihimit-
tel durch den Reaktorkern und dient auch der
Leistungsregelung. Es besteht aus zwei Kreislau-
fen. Am 22. April 2010 6ffnete ein Umwalzven-
til wahrend des Normalbetriebes spontan inner-
halb von 10 Minuten von 66 % auf 100 % und
konnte von Hand nicht mehr in seine Normal-
position gebracht werden. Es stellte sich kurz-
zeitig eine Durchflussabweichung zwischen den
beiden Umwalzkreislaufen von mehr als 5%
ein, die durch die betriebliche Regelung ausge-
glichen wurde, indem der Kerndurchfluss und
damit die Reaktorleistung durch das Zurtckre-
geln des anderen Umwalzregelventils konstant
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gehalten wurde. Die Ursache lag in einem de-
fekten Steuergerat. Nach Austausch dieses Ge-
rates konnte der Durchsatz der beiden Umwalz-
kreislaufe innerhalb der zuldssigen Zeitspanne
von 2 Stunden wieder angeglichen werden. Es
wurden keine thermischen Betriebsgrenzen des
Reaktorkerns verletzt. Aufgrund der Analyse des
Vorkommnisses verbesserte das KKL die Ausris-
tung zur Uberwachung von Durchflussasymme-
trien im Kommandoraum. Im Rahmen eines lau-
fenden Projektes zur Modernisierung des Reak-
torumwalzsystems ist geplant, den Durchfluss
mit drehzahlgeregelten Umwalzpumpen zu re-
geln, womit die Umwalzregelventile entfallen
werden.

Am 16. August 2010 fand der zweijahrliche
Funktionstest des Vergiftungssystems in einer
der beiden Redundanzen statt. Dabei 6ffnete
das Explosionsventil nicht. Die Untersuchungen
zeigten, dass im elektrischen Zundkreis des Ex-
plosionsventils elektrische Sicherungen mit zu
kleinem Nennstrom eingesetzt waren. Dies be-
wirkte beim Test eine Auslésung der Feinsi-
cherungen und verhinderte die Zindung der
Sprengladung innerhalb des Ventils. Die Fein-
sicherungen wurden durch solche mit kor-
rektem Nennstrom ersetzt. Im Anschluss konn-
ten der Zindkreis ordnungsgemadss angeregt
und die Funktionsttichtigkeit des Ventils nach-
gewiesen werden. Infolge der falschen Siche-
rungen war die betroffene Redundanz des Ver-
giftungssystems wahrend zweier Jahre nicht ver-
fugbar gewesen. Die Feinsicherungen im redun-
danten Explosionsventil der zweiten Redundanz
wurden ebenfalls Uberprift. Dabei ergaben sich
keine weiteren Befunde. Das Vergiftungssys-
tem der zweiten Redundanz stand somit wah-
rend der ganzen Zeit uneingeschrankt zur Ver-
fugung. Zusatzlich zu den von KKL vorgeschla-
genen Massnahmen hat das ENSI verlangt, die
Auswirkungen eines nichtverfigbaren Explosi-
onsventils im Falle eines Versagens der Reaktor-
schnellabschaltung mittels Steuerstdben zu un-
tersuchen. In einem solchen Fall muss der Reak-
tor durch das Vergiftungssystem mittels Borein-
speisung abgeschaltet werden.

Wahrend des Revisionsstillstands nahm am 31.
August 2010 ein Taucher im Brennelement-
Transferbecken  Instandhaltungsarbeiten  vor.
Nach Beendigung dieser Arbeiten sammelte
er unter Wasser auf Anweisung loses Material
ein. Darunter war auch ein rund 30 cm langer
rohrahnlicher Gegenstand. Der Taucher legte

diesen in seinen Werkzeugkorb. Wahrend des
Hochziehens des Korbs mass ein Strahlenschutz-
mitarbeiter die Dosisleistung an der Wasserober-
flache. Als der Korb sich der Wasseroberflache
naherte, |6ste die Raumstrahlungstberwachung
einen Alarm aus und die Messung des Strahlen-
schutzes zeigte eine erhdhte Dosisleistung. Der
Korb wurde darauf wieder auf den Beckengrund
abgesenkt. Das vom Taucher am Brustkorb ge-
tragene elektronische Dosimeter gab eine Dosis
oberhalb des zuldssigen Jahresgrenzwerts von
20 mSv an. Die Auswertung der an den Han-
den getragenen Dosimeter zeigte, dass der ge-
mass Strahlenschutzverordnung fir Hande gel-
tende Dosisgrenzwert von 500 mSv an der rech-
ten Hand deutlich Uberschritten wurde. Der ge-
borgene rohrahnliche Gegenstand war stark
radioaktiv. Es handelte sich dabei um ein End-
stick eines ausgebauten Mantelrohrs der Reak-
torkerninstrumentierung (LPRM-Drytube). Diese
rund 14 Meter langen Mantelrohre werden peri-
odisch ausgetauscht und anschliessend im Reak-
torbecken in Stlicke geschnitten und Uber eine
Transportschleuse in das Brennelement-Trans-
ferbecken bewegt. Im Jahr 2006 hatten sich bei
dieser Bewegung Rohrstiicke in der Transport-
schleuse verklemmt. Nach heutigem Erkenntnis-
stand ist davon auszugehen, dass dabei das nun
geborgene Rohrstiick unbemerkt abgebrochen
und in das Transferbecken gefallen war. Vor Be-
ginn der Taucharbeiten war der Arbeitsbereich
radiologisch ausgemessen worden. Das Rohr-
stick lag aber an einer von oben nicht einseh-
baren Stelle ausserhalb des vorgesehenen Ar-
beitsbereichs, die deshalb von den vor Arbeits-
beginn durchgefihrten Messungen nicht erfasst
worden war. Der Taucher stand wahrend der
Arbeiten in Sprechverbindung mit einer Uber-
wachungsperson am Beckenrand. Er hatte un-
ter Wasser keine Moglichkeit, den Alarm seines
elektronischen Dosimeters wahrzunehmen.

Der Korb mit dem unbekannten Gegenstand
wurde wieder in das Brennelement-Transferbe-
cken abgesenkt. Der Gegenstand wurde iden-
tifiziert und radiologisch ausgemessen. Die be-
troffene Person wurde arztlich betreut. Um eine
Wiederholung eines analogen Vorkommnisses
zu vermeiden, erstellt das KKL eine neue Vor-
schrift fur den Einsatz von Tauchern in der kon-
trollierten Zone. Es plant die Einfiihrung neuer
Schutzausristungen, um sicherzustellen, dass
Personen auch bei Larm, bei Unterwasserar-
beiten und in einem Schutzanzug vor radiolo-
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gischen Gefahren gewarnt werden kénnen. Das
ENSI hat den Vorkommnisablauf und dessen Ur-
sachen untersucht und gemass Strahlenschutz-
verordnung einen externen Sachverstandigen
mit der Ermittlung der Handdosis sowie der
Ganzkorperdosis des Tauchers beauftragt. Das
ENSI hat gepriift, ob Hinweise auf eine Ubertre-
tung des Strahlenschutzgesetzes vorliegen. Ge-
mass den Erkenntnissen aus der Vorkommnisbe-
arbeitung ist dies nicht der Fall. Das ENSI verfolgt
die Umsetzung der vom KKL ergriffenen Korrek-
turmassnahmen und verlangt Verbesserungen
bei den vor und wahrend Taucharbeiten vorzu-
nehmenden Dosisleistungsmessungen.

Der Betrieb der Anlage wurde durch den Vorfall

nicht beeintrachtigt. Das Ereignis fuhrte aber zu

einer unzuldssigen Strahlenbelastung eines Mit-
arbeiters. Sowohl der Grenzwert fur die Handdo-
sis als auch jener fir die effektive Ganzkorperdosis
wurden Uberschritten. Gemass den Abklarungen
des vom ENSI beauftragten externen Sachverstan-
digen wird die Strahlendosis flr einige Hautstel-
len der Hand auf 7,5 Sv geschatzt. Da jedoch kei-
ne Hautrétung auftrat, wie dies bei einem solchen

Wert zu erwarten ware, lag die tatsachliche Haut-

dosis offenbar deutlich tiefer. Die vom Sachver-

standigen ermittelte Ganzkdrperdosis von 28 mSv
passt hingegen zu den Messwerten der vom Tau-
cher getragenen Dosimeter.

1 Beim Anfahren nach dem Revisionsstillstand
kam es am 17. September 2010 bei einer Reak-
torleistung von 66 % zur Schutzabschaltung ei-
ner Hauptkondensatpumpe. Die Schutzabschal-
tung wurde durch eine Dichtungsleckage ver-
ursacht. Mit den Hauptkondensatpumpen wird
das im Kondensator anfallende Wasser in den
Speisewasserbehalter gefordert, damit es fir die
Bespeisung des Reaktors wieder zur Verfigung
steht. Normalerweise sind zwei der drei Haupt-
kondensatpumpen in Betrieb. Die dritte steht als
Reserve bereit. Jede Pumpe kann 50 % des im
Leistungsbetrieb anfallenden Kondensats for-
dern. Da wéhrend des Anfahrens eine zweite
Hauptkondensatpumpe wegen einer Dichtungs-
leckage hatte ausser Betrieb genommen werden
missen, fuhrte die erwahnte Schutzabschal-
tung zu einem Zustand mit nur einer in Betrieb
stehenden Hauptkondensatpumpe. Deshalb er-
folgte eine automatische Reduktion der Reak-
torleistung auf 40 % durch das teilweise Schlies-
sen der Umwalzregelventile.

Ursache der Dichtungsleckagen an zwei Haupt-
eine  konstruktive

kondensatpumpen  war
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Der neue
Niederdruckvorwarmer
in der neu erstellten
Grosskomponenten-
Lagerhalle.

Foto: Palma Fiacco/KKL

Schwachstelle, durch die sich an diesen Pumpen
ein Bauteil der Gleitringdichtung léste. Die eine
betroffene Pumpe war wahrend des Revisions-
stillstands durch Service-Fachleute des Herstel-
lers total revidiert worden. An der zweiten Pum-
pe musste im Revisionsstillstand des Vorjahres
eine Gleitringdichtung aufgrund einer Leckage
ersetzt werden, obwohl das normale Instandhal-
tungsintervall noch nicht abgelaufen war.
Nach erfolgter Reparatur der beiden Pumpen wur-
de die Anlage am 20. September 2010 gemass An-
fahrprogramm hochgefahren. Das KKL leitete Ab-
kldrungen ein, wie sich die konstruktive Schwach-
stelle beseitigen lasst. Zudem wurden die Instand-
haltungsvorgaben so angepasst, dass bei der Be-
seitigung grosserer  Gleitringdichtungsleckagen
stets eine umfassende Ursachenabklarung erfolgt.
Eine Zusammenstellung von Vorkommnissen der
vergangenen zehn Jahre ist im Anhang in Figur 2
dargestellt. Eine Ubersicht tber die meldepflichti-
gen Vorkommnisse im Berichtsjahr findet sich in
Tabelle 4.

4.3 Anlagetechnik

4.3.1 Revisionsarbeiten

Wahrend des Revisionsstillstands vom 31. Juli bis
16. September 2010 wurden geplante Instandhal-
tungsmassnahmen wie Inspektionen an mecha-
nischen und elektrischen Einrichtungen, zersto-
rungsfreie Werkstoffpriifungen sowie wiederkeh-
rende Funktionsprifungen und Begehungen an
Komponenten und Systemen durchgefihrt. Die
Arbeiten konnten unter radiologisch gunstigen
Bedingungen vorgenommen werden, da wahrend
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Die leeren Gehduse
der drei ausgebauten
Niederdruck-Turbinen
mit Generator (rot) im

Hintergrund.
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des vorhergehenden Betriebszyklus keine Brenn-

elementschaden aufgetreten waren.

An den mechanischen Anlageteilen wurden eine

Reihe von Prufungen und Instandhaltungsarbeiten

durchgefuhrt. Nachfolgend werden davon einige

der sicherheitstechnisch wichtigen erldutert:

1 An Rohrleitungen des Umwalzsystems wurden
die in den vergangenen Jahren begonnenen
Messungen mit einem qualifizierten Prifverfah-
ren an insgesamt zehn Rundnahten fortgesetzt.
Die Prufungen umfassten volumetrische Ultra-
schallprifungen sowie Prufungen auf Oberfla-
chenrisse mittels der Farbeindringmethode. Da-
bei wurden an funf Schweissndhten bewer-
tungspflichtige Anzeigen gefunden. Diese wa-
ren bereits aus friheren Messungen bekannt
und sind gemass den geltenden Vorschriften zu-
l&ssig.

Am Reaktordruckbehélter (RDB) konnten die ur-
springlich fur den Revisionsstillstand 2009 vor-
gesehenen Ultraschallprifungen an den Misch-
und Anschlussnahten der N3-Stutzen in der ge-
forderten Qualitat abgeschlossen werden. Die
Praffirma hatte die bei der Prifung 2009 auf-
getretenen Probleme analysiert, Verbesserungs-
massnahmen definiert und diese umgesetzt. In
praktischen Demonstrationen wurde die Umset-
zung der Verbesserungsmassnahmen vom KKL
und der Qualifizierungsstelle Schweiz Gberpriift
und akzeptiert. Im Revisionsstillstand 2010 wur-
den funf austenitische Schweissndhte gepruft.
Es traten keine bewertungspflichtigen Messan-
zeigen an den untersuchten Schweissndhten
auf.

Bei jeder Revisionsabstellung werden ausge-
wahlte Einbauten des RDB einer visuellen Pri-
fung unterzogen. Unter Verwendung spezieller
Unterwasser-Kamerasysteme werden Schweiss-
nahte und Einbauten auf Defekte untersucht. In
diesem Jahr wurden insbesondere die Bereiche
der Innenoberflache des RDB und Schweissnah-
te des Kernmantels inspiziert. Die RDB-Boden-
kalotte wurde mit einem qualifizierten mecha-
nischen Kamerasystem von aussen Uberpruft. Es
wurden keine bewertungspflichtigen Befunde
gefunden.

Der RDB-Deckel ist mit 72 Bolzen am RDB be-
festigt. Die beanspruchten Bereiche der Bolzen
wurden durch ein mechanisiertes Wirbelstrom-
prifsystem auf Fehler an den dusseren Oberfla-
chen geprift. An sechs Bolzen wurden bewer-
tungspflichtige Anzeigen festgestellt. Zur Be-
wertung dieser Anzeigen wurden die betrof-
fenen Bereiche zusatzlich einer Sicht- und Mag-
netpulverprifung unterzogen. Bei funf dieser
Bolzen konnten die Anzeigen auf geringfligige
mechanische Beschadigungen an Gewinde- so-
wie Schaftbereich zurtckgefuhrt werden, die
keine sicherheitstechnische Bedeutung haben.
Bei einem der Bolzen ergab die Magnetpulver-
prufung eine bewertungspflichtige Anzeige, die
als unzuldssig bewertet wurde. Der betroffene
Bolzen wurde ersetzt.

An 48 ausgewahlten Stickstoffspeichern im
Steuerstabantriebssystem wurden Wanddicken-
messungen durchgefihrt. Dabei wurden an ins-
gesamt vier Speichern bewertungspflichtige An-
zeigen festgestellt. Diese vier wurden ersetzt.
An den ausser Betrieb genommenen Stickstoff-
speichern wurden werkstofftechnische Unter-
suchungen durchgefiihrt. Das KKL reichte dem
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ENSI eine sicherheitstechnische Bewertung ein,
die zeigt, dass die bewertungspflichtigen Anzei-
gen im zulassigen Bereich lagen.

Eine der beiden Umwalzpumpen wurde visuell
inspiziert. Dabei wurde auch die im Revisions-
stillstand 2004 aufgrund von Kavitationsscha-
den reparierte Stelle am Pumpenlager Uber-
pruft. An der Reparaturstelle wurde wiederum
eine erosionsbedingte Riefe von geringer Tiefe
festgestellt. Die zurzeit vorliegende Riefe wurde
far den Weiterbetrieb bis zum geplanten Aus-
tausch der Umwalzpumpen als unbedenklich
bewertet und hat keine sicherheitstechnische
Bedeutung.

Im nuklearen Dampfsystem wurden samtliche
16 Sicherheits- und Abblaseventile auf ihre Funk-
tion Uberprift. Die Prifungen ergaben keinen
Befund. Vorbeugend wurden 8 der 16 Sicher-
heitsventile gegen revidierte ausgetauscht.

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

Um die radiologische Situation fir das Instand-

haltungspersonal zu verbessern, wurde das ge-

samte  Reaktorwasserreinigungssystem — mit
einem aufwandigen chemischen Verfahren de-
kontaminiert. Anschliessend wurden die Isolati-
onsarmaturen, die Sicherheitsventile sowie die
Pumpen und Filter dieses Systems revidiert.

Im Revisionsstillstand 2010 wurden an den leit-

technischen und starkstromtechnischen Anlagen

Instandhaltungsarbeiten inklusive Funktionspri-

fungen durchgefuhrt. Diese zeigten einen guten

Zustand und die einwandfreie Funktionstlchtig-

keit der verschiedenen Anlagen. Die wichtigsten

Arbeiten sind im Folgenden zusammengefasst:

1 In der 380-kV-Schaltanlage des KKL wurden die
im letzten Jahr begonnenen Revisionsarbeiten
an den Leitungstrennern und Leistungsschaltern
weitergefuhrt und beendet.

1 Die am Generator durchgefiihrte Revision um-
fasste visuelle Kontrollen und diverse Mes-
sungen. Die Kontrollen zeigten keine Auffallig-
keiten. Die Stromwandler an den Generator-
klemmen sowie vor dem Generatorschalter wur-
den durch an die erhdhte Generatorleistung an-
gepasste ersetzt.
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I Im Bereich der leittechnischen Anlagen wurden
diverse Kontrollen und Kalibrierungen zur Auf-
rechterhaltung einer hohen Systemzuverlassig-
keit durchgefiihrt. Zahlreiche Relais des Reak-
torschutzsystems wurden vorsorglich ersetzt. Im
Neutronenflussmesssystem zur Reaktortberwa-
chung mussten zwolf Leistungsbereichsdetek-
toren ersetzt werden. Die Auswertung der De-
tektordaten hatte einen Empfindlichkeitsverlust
der Detektoren gezeigt.

Weitere Instandhaltungsarbeiten erfolgten an
den Mittelspannungs- und Niederspannungs-
schaltanlagen sowie Motoren und Stellantrie-
ben. Die Statorwicklung eines Kondensatpum-
penmotors wurde alterungsbedingt ausge-
tauscht. Ferner wurde der SEHR-Pumpenmotor,
bei dem im Betrieb erhéhte Vibrationen aufge-

treten waren, vollstandig revidiert.

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

Im Reaktorschutzsystem wurden 31 hydrau-
lische Steuereinheiten revidiert. Bei 18 dieser
Steuereinheiten wurden die Scram-Vorsteuer-
ventile vorbeugend ersetzt.

Die Uberwachung des Neutronenflusses im Leis-
tungsbereich (LPRM) erfolgt mit 140 fest instal-
lierten Detektoren. Es wurden drei LPRM-Dry-
tubes mit den dazugehorigen zwolf Neutronen-
detektoren ersetzt.

4.3.2 Anlagednderungen

Im Berichtsjahr wurden zahlreiche Anderungen

zur weiteren Verbesserung der Anlage umgesetzt.

Nennenswert sind:

1 Bei einer Ultraschallprifung im Jahre 2004 wur-
de ein Riss in der Schaufelnut des Rotors ei-
ner Niederdruckturbine detektiert. Der Riss war
durch Spannungsrisskorrosion verursacht wor-
den. Da der Hersteller weitere Schaden an den
Rotoren nicht ausschliessen konnte, mussten die
Inspektionsintervalle verklrzt werden. Das KKL
entschloss sich zu einem vorbeugenden Aus-
tausch der Niederdruckturbinen. So konnten der
hohere Prufungsaufwand vermieden, der Wir-
kungsgrad der Anlage verbessert und die elekt-
rische Leistung gesteigert werden.

Zwei Niederdruckvorwarmer, ihre Expansions-
gefdsse und die dazugehorigen Anzapflei-
tungen zeigten Erosionsschaden. Sie wurden
in einem anspruchvollen und aufwandigen Ver-
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Blocktransformator:
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fahren durch Komponenten mit erosionsbestan-
digerem Material ersetzt.

1 Die Wasserkammerverschlisse der Hochdruck-
vorwdrmer wurden mit einem neuen Dichtsys-
tem nach dem Bredtschneider-Prinzip versehen.
Hierfir wird anstelle des Stahldichtringes eine
neue Weichdichtung verwendet. Bei der bishe-
rigen Konstruktion kam es wegen Verschleiss-
erscheinungen wiederholt zu Leckagen.

Im Revisionsstillstand wurden an den elektrischen

und leittechnischen Ausriistungen diverse Ande-

rungen vorgenommen. Folgende seien erwahnt:

1 Der Blocktransformator wurde durch einen neu-
en mit grosserer Leistung ersetzt. Diese Mass-
nahme erfolgte sowohl alterungsbedingt als
auch wegen den oben erwdhnten Arbeiten zur
Wirkungsgradverbesserung des Kraftwerks.

Die Generatorableitung wurde ertiichtigt, um fur
die nach dem Generatortausch im Jahr 2012 zu
erwartenden hoheren Stromstarken und Kurz-
schlussleistungen gewappnet zu sein.

Der Blitzschutz wurde durch Verbesserung des
Potenzialausgleichs insbesondere im Maschi-
nenhaus weiter verbessert.

Der Ersatz der kapazitiven Niveaumesseinrich-
tungen bei einer Notstromdieselanlage wurde in
diesem Jahr abgeschlossen. Diese Niveaumess-
einrichtungen dienen der Grenzwertbildung fur
die Niveau- und LeckagenUberwachungen.

Vier Containmentabschlussarmaturen wurden

an eine unterbruchsfreie Stromversorgung an-

geschlossen. Dadurch kénnen diese Armaturen
nun auch bei einem Ausfall der externen und
der notstromgesicherten Versorgung automa-
tisch geschlossen werden.

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 27 (2010/2011) wurden
120 frische Brennelemente eingesetzt, 112 vom
Typ ATRIUM 10XM und acht Vorlauferbrennele-
mente (Lead Use Assemblies, LUA) vom Typ SVEA-
96 Optima3. Der Reaktorkern enthalt aktuell 360
ATRIUM 10XM-, 278 SVEA-96 Optima2-, zwei AT-
RIUM 10XP- und acht SVEA-96 Optima3-Brenn-
elemente. Das ENSI hat sich davon Gberzeugt, dass
das KKL neue Brennelemente einsetzt, die den
Qualitatsanforderungen fur einen sicheren Be-
trieb entsprechen. Weiterhin wurden zwolf frische
Steuerstabe des Typs CR82M-1 eingesetzt. Entla-
den werden acht CR99- und vier Steuerstdbe des
Typs Marathon. Zudem wurden sechs CR99-Steu-
erstabe umgesetzt, um den Steuerstababbrand zu
optimieren.
Die Schwerpunkte der diesjdhrigen Inspektion wa-
ren die Messungen von Kastenverbiegungen, der
Zustand der Steuerstabe und der Einfluss der 2008
begonnenen Wasserstoff- und Platineinspeisung
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(On-Line Noble Chem, OLNC) auf die Brennele-
mente. Die gemessenen Kastenverbiegungen der
ATRIUM 10XM-Brennelemente liegen im bishe-
rigen Erfahrungsbereich des KKL, wobei die Ver-
biegungen der vier LUA sich am oberen Rand des
Erfahrungsbereichs befinden. Bisherige Inspekti-
onen an Steuerstaben des Typs Marathon haben
gezeigt, dass Risse an den Steuerstabblattern vor
Erreichen der mechanischen Lebensdauer aufge-
treten sind (siehe Kap. 4.2). Die Abschaltsicher-
heit war jederzeit gewahrleistet. Als Massnah-
me will das KKL revidierte maximale Neutronen-
fluenzen fur den Einsatz von Steuerstdben festle-
gen. Die umgesetzten CR99-Steuerstabe wiesen
keine Risse auf. Sie weisen zwar Handhabungs-
und Betriebsspuren auf, sind aber weiterhin aus-
legungsgemass einsetzbar. Das Vorgehen ent-
sprach den langfristigen Inspektionsprogrammen
fur Vorlauferbrennelemente (LUA = Lead Use As-
semblies) und der Einspeisung von Edelmetallen in
den Kuhlkreislauf (OLNC = On-Line NobleChem).
Die Inspektion lieferte keine Hinweise, dass die
Schutzziele «Kuhlung der Brennelemente», «Kon-
trolle der Reaktivitat» und «Einschluss radioaktiver
Stoffe» verletzt sind.

Auf die erhohte Kastenverbiegung der vier ATRI-
UM 10XM-LUA reagierte der Betreiber mit einem
Ersatz des Brennelementkastens bei einem LUA
und mit Drehung des Kastens bei den drei ande-
ren. Der Ersatz erfolgte, da das betroffene Brenn-
element im 27. Zyklus neben leistungsstarken
Brennelementen eingesetzt wird und damit ei-
nen Einfluss auf den Sicherheitsabstand zur Siede-
Ubergangsleistung der Nachbarbrennelemente
haben kann. Die anderen drei betroffenen Brenne-
lemente stehen auf leistungsschwachen Randposi-
tionen, weshalb kein Ersatz des Brennelementkas-
tens erforderlich war.

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.

4.3.4 Periodische Sicherheitsiiberpriifung
Das ENSI hatte im Jahr 2009 gestutzt auf die vom
KKL eingereichte Periodische Sicherheitstiberpri-
fung eine Reihe von Forderungen erhoben. Die Be-
arbeitung dieser Forderungen durch das KKL ver-
lduft plangemass. Ein substanzieller Teil der Forde-
rungen wurde bereits erfallt.
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4.4 Strahlenschutz

Die wahrend des Kalenderjahrs 2010 im KKL akku-
mulierte Kollektivdosis betrug 1404 Pers.-mSv. Die
hochste registrierte Jahresindividualdosis fur das
Eigenpersonal betrug 6,6 mSv. Die hochste Indivi-
dualdosis fur das Fremdpersonal lag tGber dem Do-
sisgrenzwert fur beruflich strahlenexponierte Per-
sonen von 20 mSv pro Jahr. Sie betrug 28 mSv und
wurde in Zusammenhang mit einem Vorkommnis
(siehe auch Kap. 4.2) akkumuliert. Die zweithdchs-
te Individualdosis fir das Fremdpersonal betrug
9,2 mSv. Im Berichtsjahr wurden keine Personen-
kontaminationen festgestellt, die sich nicht mit
einfachen Mitteln entfernen liessen. Inkorporati-
onen von radioaktiven Stoffen oberhalb der Tria-
geschwelle gab es keine.

Die radiologischen Arbeitsbedingungen in der
kontrollierten Zone wdhrend des Revisionsstill-
stands waren gut, da in den vorangegangenen
Zyklen keine Brennstoffschdden aufgetreten sind.
Bereits wenige Tage nach dem Abfahren der An-
lage war kein 1-131 im Primarwasser mehr nach-
weisbar. Obwohl die Konzentration von Korrosi-
onsprodukten im Primarwasser wie in den Vor-
jahren auf tiefem Niveau lag, wurden im Nach-
kuhlsystem erhohte Dosisleistungen festgestellt.
Hingegen sank die mittlere Dosisleistung an den
Umwalzschleifen gegentiber dem Vorjahr um rund
17 %. Diese Reduktion ist auf die Einspeisung von
Edelmetallen ins Primarwasser (OLNC) zurtickzu-
fuhren. Dosisleistungen und Kontaminationen in
der Sekundaranlage waren ebenfalls tief.

Die Jahresrevision wurde urspriinglich mit einer
Kollektivdosis von 1200 Pers.-mSv geplant. Kurz
vor Revisionsbeginn wurden neben den rund 7000
vom Strahlenschutz bereits erfassten Arbeiten
etwa 700 zusatzliche Arbeiten gemeldet. Die ur-
springliche Kollektivdosis wurde deshalb nach
genauer Prifung durch den KKL-Strahlenschutz
auf 1300 Pers.-mSv erhoht. Das KKL hat zwei Ar-
beiten mit geplanten Kollektivdosen Gber 50 Pers.-
mSv gemeldet und die entsprechenden Strahlen-
schutzplanungen dem ENSI vorgelegt. Es handelt
sich dabei um die Ultraschallpriifung an Schweiss-
nahten der Umwalzschleifen und die mechanisier-
te Ultraschallprifung von Schweissnahten der N3-
Stutzen des Reaktordruckbehalters. Fir die erste
Arbeit wurden 91,6 Pers.-mSv (EPD-Wert) der ge-
planten 102 Pers.-mSv akkumuliert. Fir die Arbeit
an den N3-Stutzen wurde eine Kollektivdosis von
56,6 Pers.-mSv (EPD-Wert) akkumuliert; geplant
waren 50 Pers.-mSv. Nach Abschluss der ausserge-
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wohnlich arbeits- und personalintensiven Jahresre-
vision wurde eine Kollektivdosis von 1404 Pers.-
mSv festgestellt.

In einem Teil des Reaktorwasserreinigungssystems
wurde eine chemische Systemdekontamination
durchgefthrt, um die radiologische Situation vor
der Durchfiihrung umfangreicher Arbeiten zu op-
timieren.

Die erstmals im KKL durchgefiihrte Reinigung der
Durchfiihrungen von Steuerstabfihrungsrohren
wurde nach der Hélfte des geplanten Reinigungs-
umfangs auf Verlangen des betriebseigenen Strah-
lenschutzes abgebrochen. Die Hochdruckreini-
gung der Komponenten flhrte zu erheblichen
Oberflachenkontaminationen im Steuerstabsan-
triebsraum. Auch das Reinigungswerkzeug wurde
unerwartet stark kontaminiert, was zu Strahlenex-
positionen des Personals Uber dessen Dosiskontin-
gent hinaus fuhrte. Das KKL hat von der beauftrag-
ten Fremdfirma verlangt, dass sie das Werkzeug
vor einem weiteren Einsatz im KKL optimiert. Nach
grundlicher Dekontamination und neuer Beschich-
tung des Fussbodens im Steuerstabsantriebsraum
konnte ein akzeptabler Zonenzustand erreicht
werden.

Beim Einsatz eines Tauchers im Transferbecken des
Brennelementlagers wurde dieser unzuldssig be-
strahlt (siehe Vorkommnisbeschreibung unter 4.2).
Aus einem T-Stlck im Reaktorwasserreinigungs-
system wurde ein Partikel geborgen, das zu einer
Dosisleistung von 1,36 Sv/h an der Oberflédche des
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T-Stucks gefuhrt hatte. Die Ortsdosisleistung im
Nahbereich des T-Stlicks war nach dem Entfernen
der Verunreinigung wieder auf dem Niveau der
umgebenden Komponenten.

Im Maschinenhaus wurden die drei Niederdruck-
turbinen und zwei Niederdruck-Vorwarmer aus-
gewechselt. Die ausgebauten Teile, die aus Strah-
lenschutzgriinden dicht verpackt sind, werden in
einem anderen Gebaude auf dem KKL-Areal zum
Abklingen aufbewahrt.

Wahrend dieser aussergewdhnlich personal- und
arbeitsintensiven Jahresrevision wurde das Eigen-
personal des Strahlenschutzes durch externe Strah-
Der
stand des Ressorts Strahlenschutz war dadurch an-

lenschutzmitarbeiter verstarkt. Personalbe-
gemessen und ermoglichte es, die administrativen
und technischen Schutz- und Uberwachungsauf-
gaben bis auf das Vorkommnis im Transferbecken
korrekt auszutiben.

Das ENSI beobachtete bei mehreren angemeldeten
und unangemeldeten Inspektionen im KKL eine
konsequente und gesetzeskonforme Strahlen-
schutzpraxis. Allerdings hat das ENSI festgestellt,
dass der KKL-Strahlenschutz Uber geplante Tatig-
keiten sowie die damit verbundenen Arbeitsbedin-
gungen und Aufenthaltszeiten vor Ort im Strahlen-
feld nicht immer ausreichend informiert wird. Eine
Servicearbeit an den kontaminierten Druckbehal-
terdurchfiihrungen der Steuerstabfihrungsrohre
musste deshalb abgebrochen werden. Dieser Um-
stand wird nun durch Schulung des die Projekte
begleitenden Personals verbessert.

Die radioaktiven Abgaben tber die Abluft in Form
von Aerosolen, lod und Edelgasen lagen deutlich
unterhalb der in der Betriebsbewilligung festge-
legten Grenzwerte. Die gleiche Aussage gilt auch
fur die radioaktiven Abgaben mit dem Abwasser
ohne Tritium. Die Tritium-Abgaben des KKL betru-
gen rund 21 % des Jahresgrenzwerts. Die quar-
talsweise vom ENSI durchgefiihrten Kontrollmes-
sungen von Abwasserproben sowie lod- und Aero-
solfiltern ergaben Ubereinstimmung mit den vom
KKL gemeldeten Analyseergebnissen.

Aus den tatsachlich Uber die Abluft und das Ab-
wasser abgegebenen radioaktiven Stoffen berech-
net das ENSI die Jahresdosis fur Einzelpersonen
der Bevolkerung in der Umgebung des KKL un-
ter konservativen, d. h. unglnstigen Annahmen.
Die Dosen betrugen 0,0022 mSv fur Erwachse-
ne, 0,0029 mSv fur Zehnjdhrige und 0,0048 mSv
fir Kleinkinder und liegen damit deutlich unter-
halb des quellenbezogenen Dosisrichtwerts von
0,3 mSv/Jahr gemaéss der Richtlinie ENSI-G15.
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Die Dosisleistungs-Messsonden des vom ENSI be-
triebenen Messnetzes (MADUK) in der Umgebung
des Werks ergaben keine durch den Betrieb der
Anlage erhohten Werte. Im Nahbereich eines Sie-
dewasserreaktors ist die Ortsdosisleistung durch
Direkt- und Streustrahlung aus dem Maschinen-
haus erhoht. Die Thermolumineszenz-Dosimeter,
die an mehreren Stellen am Zaun des Kraftwer-
kareals die Dosis messen, zeigten mit einem Jah-
reshdchstwert von 1,3 mSv keine Veranderung ge-
genidber dem Vorjahr. Bei den quartalsweise vom
ENSI zur Kontrolle durchgefiihrten Messungen an
der Umzdunung des KKL wurden ebenfalls kei-
ne signifikanten Veranderungen festgestellt. Die
in Artikel 102 Absatz 3 der Strahlenschutzverord-
nung vorgegebenen Immissionsgrenzwerte fur Di-
rektstrahlung ausserhalb des Kraftwerksareals von
1 mSv pro Jahr fir Wohn- und Aufenthaltsraume
und von 5 mSv pro Jahr fur andere Bereiche wur-
den eingehalten.

Fur detailliertere Angaben zur radiologischen Situa-
tion innerhalb und ausserhalb des KKL wird auf den
Strahlenschutzbericht 2010 des ENSI verwiesen.

4.5 Radioaktive Abfille

Radioaktive Rohabfélle fallen im KKL regelmassig
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 Nachrtstmassnahmen und
den dabei verwendeten Verbrauchsmaterialien.
Der Anfall an radioaktiven Rohabfallen (vgl. Ta-
belle 8) war im Berichtsjahr mit 53 m* etwas ho-
her als im Vorjahr. Der Anfall bewegt sich in der
Schwankungsbreite des mehrjahrigen Mittelwerts
auf einem niedrigen Niveau.

Die radioaktiven Rohabfille werden gesammelt,
kampagnenweise konditioniert und anschlies-
send zwischengelagert. Die im KKL vorhandenen
unkonditionierten Abfalle sind in daftr vorgese-
henen Raumlichkeiten der kontrollierten Zone auf-
bewahrt. Ihr Bestand ist mit 13 m? gering. Brenn-
bare und schmelzbare Rohabfalle wurden im Be-
richtsjahr fur die Behandlung in der Plasma-Anla-
ge der ZWILAG bereitgestellt und dorthin trans-
portiert.

Als Konditionierungsverfahren kommt im KKL die
Zementierung von Harzen und Konzentraten zum
Einsatz. Fur alle angewendeten Verfahren liegen
die gemass Kernenergieverordnung und Richtli-
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nie ENSI-BO5 erforderlichen behordlichen Typen-
genehmigungen vor. Im Berichtsjahr wurden ver-
brauchte Harze und Konzentrate in zwei Kampa-
gne zementiert. Im August 2010 hat das ENSI die
Durchfiihrung der PEAK-Kampagne 2010/2011
freigegeben. Im Rahmen dieser Kampagne wer-
den ca. 16 t aktivierte Komponenten aus dem Re-
aktordruckbehalter unter Wasser zerlegt und kon-
ditioniert.

Die konditionierten Abfallgebinde werden routi-
nemassig im werkseigenen Zwischenlager eingela-
gert. Das KKL nutzt aber auch die Kapazitaten der
ZWILAG. Die radioaktiven Abfalle des KKL sind in
einem von allen schweizerischen Kernanlagen ein-
gesetzten elektronischen Buchfuhrungssystem er-
fasst, so dass die Information Gber Menge, Lager-
ort und radiologische Eigenschaften jederzeit ver-
flgbar ist.

Ein wichtiges Element bei der Minimierung der
radioaktiven Abfélle ist die Inaktiv-Freimessung
von Materialien aus der kontrollierten Zone. Im
KKL wurden im Berichtsjahr insgesamt 24 t mel-
depflichtiges Material gemass den Vorgaben der
Richtlinie ENSI-B04 als inaktiv freigemessen. Dabei
handelte sich zu 86 % um Ol.

4.6 Notfallbereitschaft KKL

Die Notfallorganisation des KKL ist fur die Bewal-
tigung aller Notfalle 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 2010 an der Werksnotfall-
Gbung PASCAL die Notfallorganisation beobach-
tet und beurteilt. Es wurde ein Kurzschluss im Re-
aktorpult mit einem sich im Kommandoraum aus-
breitenden Brand unterstellt. Der Reaktor wurde
automatisch abgeschaltet. Ein weiterer Brand im
Drywell fuhrte zu einem Versagen der Vorsteuer-
ventile der Abblaseventile. Zur Beherrschung des
Storfalls war der Wiederzutritt zum Kommando-
raum notig.

Aufgrund ihrer Ubungsbeobachtungen identifi-
zierten das ENSI und das KKL einzelne Verbesse-
rungsmaoglichkeiten, z. B. bei den Alarmierungs-
und Kommunikationsmitteln sowie der Durchfih-
rung der Evakuierung aus dem Betriebsgebdude.
Das ENSI kam zum Schluss, dass die Ubungsziele
gemass Richtlinie ENSI-B11 erreicht wurden. Das
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KKL verflgt tGber eine zur Beherrschung von Stor-
fallen geeignete Notfallorganisation.

Eine Inspektion im Dezember 2010 hat gezeigt,
dass die Notfallkommunikationsmittel fur den
Kontakt zu externen Stellen betriebsbereit sind.

Im November 2010 I6ste das ENSI im KKL ohne
Voranmeldung einen Ubungsalarm aus, bei wel-
chem die Verfligbarkeit des Werks-Notfallstabes
gemass Richtlinie ENSI-B11 bestatigt wurde.

4.7 Personal und Organisation

4.7.1 Organisation und Betriebsfiihrung

Im KKL ist ein Generationenwechsel im Gang. In
den nachsten finf Jahren werden ca. 70 Mitar-
beitende pensioniert. Pro Jahr werden im Durch-
schnitt 30 bis 35 neue Mitarbeitende eingestellt.
Damit sollen auch frihzeitig Personalressourcen
far kommende Grossprojekte bereitgestellt wer-
den. Ende 2010 arbeiteten im KKL 517 Personen
(2009: 497).

Im KKL werden verschiedene Techniken zur Feh-
lervermeidung eingesetzt, die in den Abteilungen
zum Teil unterschiedlich angewandt werden. Um
ein gemeinsames Verstandnis fur die Vorgehens-
weise zu schaffen, wurde mit der Erarbeitung
eines abteilungstbergreifenden KKL-Standards
begonnen. Das KKL hat analog zum KKB Kurse
zum Thema «Menschliche Faktoren und lernende
Organisation» durchgefihrt.

Die Schweizerische Vereinigung fur Qualitats- und
Managementsysteme (SQS) hat im Mai 2010 das
Managementsystem des KKL auditiert und ohne
Auflagen bezlglich der Normen ISO 9001:2008
(Qualitatsmanagement), 1SO 14001:2004 (Umwelt-
management) und OHSAS 18001:2007 (Arbeitssi-
cherheit und Gesundheitsschutz) rezertifiziert.

4.7.2 Personal und Ausbildung

Drei Reaktoroperateure des KKL legten ihre Zulas-
sungsprifung unter Aufsicht des ENSI mit Erfolg
ab. Die Zulassungsprtfungen bestehen aus einem
theoretischen und einem praktischen Teil. Im theo-
retischen Teil weisen die Kandidaten ihre detail-
lierten Kenntnisse zum Aufbau und Verhalten der
Anlage bei Betriebs- und Storfallen und zu den an-
zuwendenden Vorschriften nach. Der praktische
Teil erfolgt am eigenen Anlagesimulator und be-
steht in einer Demonstration der Anwendung der
Kenntnisse bei wichtigen zukunftigen Tatigkeiten.
Die Anzahl der zulassungspflichtigen Personen ist
im Anhang in Tabelle 3 zusammengestellt.
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Das ENSI inspizierte das Jahresprogramm der
Wiederholungsschulung fir das zulassungs-
pflichtige Personal des KKL. Dabei wurde beson-
deres Gewicht auf die Wiederholungsschulungen
am Anlagesimulator gelegt, da sie einen wich-
tigen Beitrag zur Erhaltung der Kompetenz des
Schichtteams zur Beherrschung von sicherheits-
relevanten Storfallen und Betriebssituationen lie-
fert. Gegenstand der Inspektion war auch das
Verfahren der fachtechnischen, didaktischen und
methodischen Qualifizierung der hauptamtlichen
Ausbilder.

Zudem wurde das Verfahren fir die Requalifikati-
on Uberprift und das Requalifikationstraining am
Beispiel von zwei Simulatorszenarien inspiziert. Die
Requalifikation dient dem Nachweis, dass der Zu-
lassungsinhaber weiterhin die Anforderungen zur
Austibung seiner Funktion erfdllt und mit den ak-
tuellen Vorschriften und Anlageeinrichtungen ver-
traut ist. Das ENSI konnte sich davon Uberzeugen,
dass die Requalifikation gemdass den massgeb-
lichen Vorgaben durchgefiihrt wurde.

4.8 Sicherheitsbewertung

4.8.1 Detaillierte Bewertung

Im Jahr 2010 beurteilte das ENSI mit dem im An-
hang (Kapitel Sicherheitsbewertung) beschrie-
benen System Uber 220 Inspektionsgegenstande,
Ergebnisse von Zulassungsprifungen, Einzelas-
pekte von Vorkommnisabldufen und Sicherheits-
indikatoren beztglich ihrer Bedeutung fur die nuk-
leare Sicherheit. Dabei kam das ENSI fur die ein-
zelnen Zellen der Sicherheitsbewertungs-Matrix

zu folgenden zusammenfassenden Beurteilungen:

Bewertungs-
© Anforderungen

Betriebsgeschehen
gegenstand
Auslegungs-
Vorgaben

Betriebs- | Zustand und
Verhalten der
Anlage

org

Ebene 1

Ebene 2

Ebene 3

Ebene 4

Sicherheitsebenen

Ebene 5

Integritat der
Brennelemente

Integritat des
Primarkreises

Barrieren

Integritat des
Containments

ebenen- oder barrieren-
ubergreifende Bedeutung

Sicherheitsbewertung 2010 KKL:
Perspektive der gestaffelten Sicherheitsvorsorge
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Zellen ohne Bewertung bedeuten, dass weder In-
spektionsergebnisse, Vorkommnisse noch Sicher-
heitsindikatoren eine Bedeutung fur diese Zellen
hatten. Im Folgenden werden jene Zellenbewer-
tungen begriindet, die in die Kategorien A (Ab-
weichung) und hoher gehéren. Die aufgefuhrten
Sachverhalte sind in den Unterkapiteln 4.1 bis 4.7
ausfuhrlicher behandelt. Die Mehrzahl der Sach-
verhalte ist sowohl fir Sicherheitsebenen oder
Barrieren als auch fur Schutzziele von Bedeutung.
Ebene 1, Zustand und Verhalten der Anlage: Kate-
gorie A der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

1 Eine Undichtheit eines Ventils fuhrte zu Sto-

rungen im Fahrverhalten eines Steuerstabes.

Ein durch einen Fehler eines Steuergerates ver-
ursachtes vollstandiges Offnen eines Umwalzre-
gelventils fihrte zu einer Durchflussabweichung
zwischen den beiden Umwalzkreisldufen.

Die erwdhnte Durchflussabweichung im Kern-
umwalzsystem fuhrte zu einer ungleichmassigen
Leistungsverteilung im Reaktorkern innerhalb
der geltenden thermischen Betriebsgrenzen.

Der Ausfall einer Hauptkondensatpumpe fuhrte
aufgrund der gleichzeitigen Unverfugbarkeit ei-
ner zweiten Hauptkondensatpumpe zu einer
schnellen Leistungsreduktion.

An Steuerstaben des Typs Marathon traten Risse
auf.

Ebene 1, Zustand und Verhalten von Mensch und
Organisation: Kategorie A der ENSI-Sicherheitsbe-
wertungsskala

1 Im Jahr 2006 ging beim Transport zerschnittener,
ausgebauter Mantelrohre der Reaktorkernin-
strumentierung in das Brennelement-Transfer-
becken ein Endstlck unbemerkt verloren, was
zu einer unzuldssigen Strahlenbelastung eines
Tauchers fuhrte. (Die mit INES 2 bewertete radio-
logische Folge ist in der Darstellung der Sicher-
heitsbewertung aus der Schutzziel-Perspektive
unter dem Schutzziel «Begrenzung der Strahlen-
exposition» ersichtlich.)

Fehlende Vorkehrungen gegen das Eindringen
von Fremdteilen in das Steuerstabantriebssys-
tem bei Instandhaltungsarbeiten fiihrten zu Sto-
rungen im Fahrverhalten eines Steuerstabes.
Ebene 2, Zustand und Verhalten der Anlage: Kate-
gorie A der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala
1 Der unter Ebene 1 erwdhnte Fehler eines Steuer-
gerates eines Umwalzregelventils hat auch eine
Bedeutung fur die Ebene 2.
1 Die unter Ebene 1 erwahnten Risse an Steuer-
staben des Typs Marathon sind auch von Bedeu-
tung fur die Ebene 2.
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Ebene 3, Zustand und Verhalten der Anlage: Kate-
gorie A der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala
1 Die unter Ebene 1 erwahnten Risse an Steuer-
staben des Typs Marathon sind auch von Bedeu-
tung fur die Ebene 3.
Ebene 4, Zustand und Verhalten der Anlage: Kate-
gorie A der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala
1 Wegen des Einsatzes eines falschen Sicherungs-
typs war eine Redundanz des Vergiftungssys-
tems wahrend zweier Jahre unverftgbar.
Dieselben Sachverhalte, die oben aus der Perspek-
tive der gestaffelten Sicherheitsvorsorge zugeord-
net worden sind, lassen sich auch aus der Schutz-
ziel-Perspektive zuordnen. Zusatzlich abzubilden
sind die radiologischen Auswirkungen des Vor-
kommnisses vom 31. August 2010. Das Ergebnis
sieht wie folgt aus:

Bewertungs-

Anforderungen Betriebsgeschehen

Kontrolle der Reaktivitat

Kuhlung der
Brennelemente

Einschluss radioaktiver
Stoffe

Schutzziele

Begrenzung der
Strahlenexposition

schutzzielubergreifende
Bedeutung

Sicherheitsbewertung 2010 KKL:

Schutzziel-Perspektive

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

4.8.2 Gesamtbewertung

Auslegungs-Vorgaben

1 Zu den Auslegungs-Vorgaben liegen keine Da-
ten aus der Inspektionstatigkeit, Zulassungspru-
fungen, der Analyse meldepflichtiger Vorkomm-
nisse und Sicherheitsindikatoren vor.

Zur Beurteilung der Auslegungs-Vorgaben des

KKL hat das ENSI jedoch Erkenntnisse aus der

letzten Periodischen  Sicherheitstberprifung
PSU herangezogen und dabei die Auslegung
der Anlage bezlglich Redundanzgrad, Diversi-
tat, raumlicher Separation und Robustheit ge-
gen auslésende Ereignisse bewertet. Da die Aus-
legungs-Vorgaben des KKL auch die fur Neuan-
lagen geltenden Anforderungen weitgehend er-
fullen, bewertet das ENSI die Sicherheit des KKL
hinsichtlich Auslegungs-Vorgaben als hoch.

Betriebs-Vorgaben

1 Aus der Inspektionstatigkeit, Zulassungspri-

fungen, der Analyse meldepflichtiger Vorkomm-
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nisse und Sicherheitsindikatoren liegen keine
Bewertungen der Kategorien A und héher vor.
Aufgrund mehrerer bedeutsamer Bewertungen
der Kategorie V bewertet das ENSI die Sicherheit
des KKL hinsichtlich Betriebs-Vorgaben nur als
gut. Zu diesen Bewertungen gehdren nament-
lich mangelhafte Vorgaben fur die Instandhal-
tung, die zur Unverfugbarkeit von Hauptkon-
densatpumpen und einer schnellen Leistungs-
reduktion beitrugen, Schwachstellen in der
Strahlenschutzplanung und eine unzureichende
Testvorschrift, die zu einer 2 Jahre dauernden
Unverfligbarkeit einer Redundanz des Vergif-
tungssystems beitrug.

Zustand und Verhalten der Anlage
1 Das ENSI beurteilt die Unverflgbarkeit einer Re-

dundanz des Vergiftungssystems, die Undicht-
heit des Einfahrauslassventils eines Steuerstabes,
die Durchflussabweichung zwischen den beiden
Umwalzkreisldufen, die Unverfligbarkeit von
Hauptkondensatpumpen und die Risse an Steu-

erstaben des Typs Marathon als Abweichungen
mit einer geringen Bedeutung fur die nukleare
Sicherheit. Entsprechend bewertet das ENSI die
Sicherheit des KKL hinsichtlich Zustand und Ver-
halten der Anlage als gut.

Zustand und Verhalten von Mensch und Organi-

sation

1 Aufgrund des unbemerkten Verlusts eines Teils
bei der Entsorgung von Drytubes im Jahr 2006,
der im Jahr 2010 zur Uberschreitung der zulas-
sigen Strahlendosis bei einem Taucher fihrte,
beurteilt das ENSI die Sicherheit des KKL hin-
sichtlich Zustand und Verhalten von Mensch und
Organisation — trotz eines sonst guten Betriebs-
geschehens in diesem Bereich — nur als ausrei-
chend.

Das Schutzziel «Begrenzung der Strahlenexposi-

tion» wurde beim Vorkommnis vom 31. August

2010 verletzt. Mit Ausnahme dieser Situation wa-

ren die Schutzziele im Berichtsjahr jederzeit voll-

umfanglich gewahrleistet.
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Blick auf das

Zentrale Zwischenlager
in Wiirenlingen.

Foto: ENSI

5. Zentrales Zwischenlager Wurenlingen

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

5.1 Zwischenlagergebdude

Die Zwischenlagergebdude der ZWILAG die-
nen der Lagerung von abgebrannten Brennele-
menten und von radioaktiven Abfallen aller Ka-
tegorien Uber mehrere Jahrzehnte hinweg bis zur
deren Einlagerung in ein geologisches Tiefenla-
ger. Die Lagergebdude umfassen die Behalterla-
gerhalle (HAA-Lager) fur abgebrannte Brennele-
mente und verglaste hochaktive Abfélle (Glasko-
killen) aus der Wiederaufarbeitung, das Lagerge-
baude fur mittelaktive Abfélle (MAA-Lager) und
die Lagerhalle fur schwach- und mittelaktive Ab-
falle (SAA-Lager). Zum Zwischenlager gehéren
auch das Empfangsgebaude und die so genann-
te heisse Zelle.
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Im HAA-Lager wurde im Berichtsjahr ein Transport
und Lagerbehalter (TL-Behalter) mit abgebrannten
Brennelementen aus dem KKL eingelagert. Das
ENSI hat den entsprechenden Einlagerungsantrag
gepruft und die Einlagerungsfreigabe erteilt. Ende
2010 betrug der Lagerbestand im HAA-Lager 34
TL-Behalter, davon 5 CASTOR- und 3 TN-Behal-
ter mit insgesamt 224 Glaskokillen aus der Wie-
deraufarbeitung von Brennelementen bei AREVA
NC (La Hague), 25 TN-Behalter mit insgesamt 1832
abgebrannten Brennelementen aus dem Betrieb
der KKW sowie 1 CASTOR-Behalter mit den Brenn-
elementen aus dem stillgelegten Forschungsreak-
tor DIORIT des Paul Scherrer Instituts (PSI). Die Bele-
gung des HAA-Lagers betragt per Ende 2010 rund
17 %. Neben den erwahnten Transport- und Lager-
behaltern mit abgebrannten Brennelementen und
Glaskokillen befinden sich in der Behalterlagerhal-
le seit September 2003 auch die sechs Grossbehal-
ter mit Stilllegungsabfallen aus dem ehemaligen
Versuchsatomkraftwerk Lucens.

Im MAA-Lager wurden 2010 konditionierte Ge-
binde aus der ZWILAG Produktion sowie mittelak-
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tive Abfalle aus der Wiederaufarbeitung in Frank- 5,2 Konditionierungsanlage

reich (CSD-C) eingelagert. Ende 2010 betrug der

Bestand im MAA-Lager 5834 Gebinde in Lagerge-  Die Konditionierungsanlage dient der Behandlung
stellen (Harassen), was einem Belegungsgrad von  von schwachaktiven Abfallen aus dem Betrieb der
rund 22 % entspricht. Das SAA-Lager wird ent-  schweizerischen Kernkraftwerke sowie von radio-
sprechend dem Nutzungskonzept der ZWILAG bis  aktiven Abfallen aus Medizin, Industrie und For-
auf Weiteres als konventionelles Lager flr nichtra-  schung, die keine Alphastrahler enthalten. Im Be-
dioaktive Ausrtstungen und Materialien genutzt.  richtsjahr fanden in der Konditionierungsanlage
Demzufolge bleibt der maschinentechnische Aus-  folgende grosseren Arbeiten statt:

bau auf die fur diese Nutzung erforderlichen Ein- 1 Das Hochregallager der Konditionierungsanla-

richtungen beschrankt. ge wurde als Eingangslager fur Rohabfalle be-
Das Blei-Wismut-Target (Megapie), welches zur nutzt. Zu einem spateren Zeitpunkt werden die-
Produktion von Neutronen in der Spallations-Neu- se ins Hochregallager der Plasma-Anlage trans-

tronenquelle (SINQ) am PSI-West bestrahlt und feriert und von dort der Verarbeitung zugefihrt.
entsprechend aktiviert worden war, wurde erfolg- B Sekundarabfélle aus dem Betrieb der Lager so-

reich zerlegt und konditioniert. Nach Abschluss wie der Konditionierungsanlage und der Plas-
der Arbeiten wurde die heisse Zelle 2010 dekon- ma-Anlage wurden im Hinblick auf eine spatere
taminiert. Dank sorgfaltigem Vorgehen konnte Endkonditionierung verarbeitet und verpackt.
der radiologische Zustand vor der Megapie-Zerle- 1 Die Behandlung der kontaminierten Fdsser aus
gung wieder erreicht werden. Das konditionierte dem KKM und dem PSI, die in den letzten Jah-
Das Innere  Material wurde in einer ersten Phase zum Abklin- ren zur Entsorgung angeliefert wurden, wurde
der Lagerhalle mit den . . . . . . .
gen ins MAA-Lager der ZWILAG eingelagert und im Berichtsjahr erfolgreich abgeschlossen. Die

Lagerbehaltern fiir
abgebrannte Brennelemente  soll spater ins Bundeszwischenlager (BZL) des PSI zerlegten Fassteile wurden mittels der neuen
und fiir verglaste
hochaktive Abfille .

Foto: ZWILAG

Uberfuhrt und dort eingelagert werden. Ultraschall-Anlage und der Elektro-Polierstation
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dekontaminiert und konnten vollstandig freige-
messen werden.
Die im Rahmen der Jahresrevision 2010 im

KKL demontierte Anzapfleitung eines Nieder-
druck-Vorwarmers wurde angeliefert (insge-
samt 16697 kg) und umgehend der Konditio-
nierung zugefuhrt. In der Konditionierungsanla-
ge werden die Teile weiter zerlegt, dekontami-
niert und freigemessen. Mit dem Abschluss die-
ser Kampagne ist Mitte 2011 zu rechnen.

Korrodierte Fasser des KKG (1 Stuck) und des
KKM (10 Stuicke) wurden zerlegt und portioniert.

2011 werden 6 weitere korrodierte Fasser des
KKM zerlegt. Die zerlegten Portionen werden
anschliessend anderen brennbaren Rohabfallen
des KKG bzw. des KKM zugemischt und spater
Uber die Plasma-Anlage in eine endlagerfdhige
Schlacke tberfuhrt.

Die im Rahmen der Rohabfallanlieferung aus

dem KKM angelieferten Teile der Umwalzschlei-
fe wurden umgehend der Konditionierung zuge-
fuhrt. Grossere Teile wurden zerkleinert und der
Zementierung in Beton-Containern zugefhrt.

5.3 Plasma-Anlage

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

Im Berichtszeitraum wurden wie in den Vorjahren
jeweils eine Frihjahrs- und eine Herbstkampag-
ne durchgefuhrt. Die Arbeiten verliefen planmaés-
sig, was sich in der erfolgreichen Verarbeitung von
1095 Abfallfassern und ca. 900 Litern Ol zu 299
konditionierten Gebinden ausdriickt. Dies ent-
spricht mehr als dem Jahresanfall aus dem Betrieb
in allen schweizerischen Kernanlagen.

Um die Abgabe von '¥’Cs im Abwasser wahrend
den Verbrennungskampagnen zu reduzieren, wird
seit dem Jahr 2010 '¥’Cs durch Sorption an selek-
tiven Molekularsieben abgetrennt. Dadurch wird
die '¥’Cs-Jahresabgabe gegeniber dem Vorjahr
um zwei Drittel reduziert. Die verbrauchten Siebe
werden in der Plasma-Anlage verbrannt.

Die ZWILAG versucht laufend, die Sekundarabfal-
le aus dem Betrieb der Plasma-Anlage zu reduzie-
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ren. Dank Optimierungen bei der Ofenfahrweise
wurden bei den letzten Verbrennungskampagnen
weniger Fasser mit Sekundarabfallen produziert
als verarbeitet. Damit konnte erstmals eine Verrin-
gerung des Sekundarabfallbestandes erreicht wer-
den. Weitere Optimierungen sind vorgesehen.

5.4 Strahlenschutz

In der Berichtsperiode wurde im ZZL eine Kollek-
tivdosis von 18,6 Pers.-mSv akkumuliert. Der ge-
schatzte Wert von 21,6 Pers.-mSv wurde dank
guter administrativer und technischer Strahlen-
schutzmassnahmen deutlich unterschritten.

Die hochste registrierte Einzeldosis betrug 3,1 mSv.
Im Berichtsjahr wurden weder Personenkontami-
nationen, die nicht mit einfachen Mitteln entfernt
werden konnten, noch Inkorporationen festge-
stellt. Die durch den Strahlenschutz regelmassig
erhobenen Proben zeigten weder auf den Ober-
flachen noch in der Atemluft Hinweise auf unzu-
lassige Kontaminationen.

Zu den im Berichtsjahr ausgefiihrten strahlen-
schutzrelevanten Tatigkeiten des ZZL-Betriebs
zahlen unter anderem die Handhabung von Trans-
port- und Lagerbehaltern fir abgebrannte Brenn-
elemente und mittelaktive Abfalle aus der Wie-
deraufarbeitung, die Anlieferung von radioak-
tiven Stoffen zur weiteren Verarbeitung im ZZL,
die Konditionierung von radioaktiven Abfallen so-
wie die Verbrennungs- und Schmelzkampagnen
in der Plasma-Anlage. Im Berichtsjahr wurde auch
die Garderobe flr den Zutritt zu der kontrollierten
Zone vergrossert und umgebaut. Um die Trans-
portsicherheit eines Schwerlastfahrzeugs zu opti-
mieren, wurde dessen Bergung unter Beachtung
des Strahlenschutzes erfolgreich getbt.

Die Tatigkeiten in den Anlagen der ZWILAG wur-
den unter Einhaltung der gesetzlichen und inter-
nen Strahlenschutzvorgaben durchgefthrt. Die Er-
gebnisse mehrerer ENSI-Inspektionen bestatigen,
dass im ZZL ein konsequenter und gesetzeskon-
former Strahlenschutz praktiziert wird.

Die radioaktiven Abgaben Uber die Abluft und das
Abwasser lagen deutlich unterhalb der in der Be-
triebsbewilligung festgelegten Grenzwerte. Die
quartalsweise vom ENSI durchgefthrten Kont-
rollmessungen von Abwasserproben und Aero-
solfiltern bestatigten die von der ZWILAG gemel-
deten Analyseergebnisse. Die aufgrund der Ab-
gaben unter unglnstigen Annahmen berechne-
te Jahresdosis fiir Einzelpersonen der Bevoélkerung
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Umlad eines
Transportbehilters

von der Eisenbahn auf das
Spezial-Strassenfahrzeug
der ZWILAG.

Foto: ZWILAG

in der Umgebung des ZWILAG lagen mit weniger
als 0,001 mSv fur Erwachsene, Zehnjahrige und
Kleinkinder deutlich unterhalb des quellenbezo-
genen Dosisrichtwerts von 0,05 mSv.

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

Fur detailliertere Angaben zur radiologischen Situ-
ation innerhalb und ausserhalb des gemeinsamen
Standortes von PSI und ZWILAG wird auf den
Strahlenschutzbericht 2010 des ENSI verwiesen.

5.5 Notfallbereitschaft

Die Notfallorganisation des ZWILAG ist fur die
Bewaltigung aller Notfélle innerhalb des Werk-
areals zustandig. Mit einer zweckmassigen Or-
ganisation, geeigneten FUhrungsprozessen und
-einrichtungen zusammen mit einer entspre-
chenden Auslegung der Anlage hat das ZWILAG
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die Notfallbereitschaft auf hohem Niveau sicher-
zustellen.

Das ENSI hat im Juni 2010 an der Werknotfalli-
bung AQUILA die Notfallorganisation beobachtet
und beurteilt. Fiir die Ubung wurde angenommen,
dass ein Frachtflugzeug 6stlich des ZWILAG ab-
stirzte und das Gebadude K beschadigte. Die Be-
triebswache leitete die Alarmierung der Rettungs-
krafte ein und der Notfallstab bezog den Ersatz-
notfallraum im KKB. Das ENSI kam zum Schluss,
dass die Ubungsziele geméss der Richtlinie ENSI-
B11 erreicht wurden. Das ZWILAG verfugt Uber
eine zur Beherrschung von Storfallen geeignete
Notfallorganisation.

Im November 2010 |6ste das ENSI in der ZWILAG
ohne Voranmeldung einen Ubungsalarm aus, bei
welchem die Verfigbarkeit des Werknotfallstabes
gemass Richtlinie ENSI-B11 bestatigt wurde.

5.6 Personal und Organisation

Im Berichtsjahr wurde das Ausbildungskonzept
des ZWILAG fur das Personal, welches sicherheits-
relevante Arbeiten ausfihrt, inspiziert. Die Aus-
bildung wird in Art. 22 der Verordnung Uber die
Anforderungen an das Personal von Kernanlagen
(VAPK) verlangt. Sie ist im Prozess Personalwe-
sen des ZWILAG-Managementsystems beschrie-
ben, die einzelnen Tatigkeiten werden durch Wei-
sungen, Checklisten etc. gelenkt und die Ergeb-
nisse werden dokumentiert.
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5.7 Riicknahme von
Wiederaufarbeitungsabfallen

In La Hague (Frankreich) und in Sellafield (Grossbri-
tannien) werden abgebrannte Brennelemente aus
schweizerischen Kernkraftwerken durch die Fir-
men AREVA NC und SL (Sellafield Ltd.) im Rah-
men der abgeschlossenen Vertrage wiederaufge-
arbeitet. Durch das Wiederaufarbeitungsmorato-
rium (Art. 106, Abs. 4 KEG) beschranken sich die-
se Arbeiten allerdings auf die vor Juli 2006 dorthin
transportierten Brennelemente. Die bei der Wie-
deraufarbeitung entstandenen Abfélle mussen
vertragsgemass in die Schweiz zurtickgefihrt wer-
den. Zur Rucklieferung vorgesehen und bereits er-
zeugt sind verglaste hochaktive Abfille (Glasko-
killen) aus der Wiederaufarbeitung bei AREVA NC
und bei SL sowie verpresste mittelaktive Abfalle
der AREVA NC.

Mit den bisherigen ausschliesslich aus Frankreich
zurlick gelieferten Glaskokillen hat die Schweiz
bereits rund 50 % ihrer Verpflichtungen gegen-
Uber AREVA NC fur die Ricknahme hochaktiver
Abfélle erfullt. Weitere Transporte dieser Abfallart
zum ZZL werden ab 2012 stattfinden.

Im Berichtsjahr hat sich die Rucklieferung von
mittelaktiven verpressten Abfallen (CSD-C) der
AREVA NC fortgesetzt. Die entsprechende Rick-
nahmequote dieser Abfallart betrug per Ende
2010 ca. 30 % der Rucknahmeverpflichtung. Wie
die Glaskokillen (CSD-V) werden diese Gebinde
in den gleichen Behaltern angeliefert, da bei-
de Gebindetypen zwar unterschiedliche Massen,
aber identische Abmessungen haben. Die CSD-
C koénnen im ZZL analog den mittelaktiven Be-
triebsabfallen wieder ausgeladen und im MAA-
Lager eingelagert werden. Im Berichtsjahr hat
jeweils eine Anlieferung von mittelaktiven Ab-
fallen aus La Hague im Frahjahr und im Herbst
stattgefunden. Die Anlieferung im Frihjahr be-
traf 60 CSD-C-Behalter mit Abfallen aus der Wie-
deraufarbeitung von Brennstoff aus dem Betrieb
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des KKB und KKM und erfolgte in drei Transport-
behaltern mit je 20 Kokillen. Die Anlieferung im
Herbst erfolgte ebenfalls in drei Transportbehal-
tern und betraf 56 CSD-C-Behalter mit Abfallen
aus der Wiederaufarbeitung von Brennstoff aus
dem Betrieb des KKG. Die CSD-C-Behalter wur-
den jeweils aus den Transportbehéltern entladen
und in das MAA-Lager der ZWILAG eingelagert.
Die entleerten Transportbehalter werden wieder-
holt fir weitere Riucklieferungen eingesetzt. Das
ENSI hat fir jede der Rucklieferungen eine Ge-
nehmigung zum Ubertritt in den Aufsichtsbe-
reich des ENSI gemadss der Richtlinie ENSI-BO5
dem jeweiligen Abfalleigentiimer erteilt und hat
wahrend der Einlagerungsarbeiten zwei Inspekti-
onen durchgefihrt.

Fur die Ruckfuhrung der Abfalle aus Sellafield
machen die schweizerischen Kernkraftwerksbe-
treiber von der Moglichkeit der Substitution Ge-
brauch: Anselle der schwach- und mittelaktiven
Abfalle wird eine hinsichtlich der radiologischen
Eigenschaften gleichwertige, aber volumenmas-
sig viel kleinere Menge an verglasten, hochaktiven
Abfallen in die Schweiz zurtickgefuhrt und so die
Anzahl der Transporte stark reduziert. Erste Rick-
transporte der Glaskokillen aus Sellafield sind ab
2013 geplant.

5.8 Vorkommnisse

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

5.9 Gesamtbeurteilung

Das ENSI kommt zum Schluss, dass die ZWILAG

die bewilligten Betriebsbedingungen im Jahr 2010
eingehalten hat.
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Links: PSI-Westareal
Rechts: PSI-Ostareal
Rechts hinten: ZWILAG
Foto: ENSI

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 Strahlen-
medizin.  Der  Nullleistungs-Forschungsreaktor
PROTEUS, das Hotlabor, die Anlagen fur die Be-
handlung und Lagerung radioaktiver Abfalle so-
wie die im Rickbau befindlichen Forschungsreak-
toren SAPHIR und DIORIT sind Kernanlagen und
werden durch das ENSI beaufsichtigt.

Im Berichtjahr waren hinsichtlich der nuklearen Si-
cherheit zwei Vorkommnisse zu verzeichnen, wel-
che dem ENSI gemadss Richtlinie ENSI-BO3 gemel-
det wurden. Diese sind im Kapitel Forschungsreak-
tor PROTEUS und im Kapitel Hotlabor erértert. Am
5. Januar 2010 kam es wahrend ca. 20 Minuten zu
einem Stromausfall im gesamten Areal-Ost des PSI.
Das Notstromdiesel-Netz Ubernahm nach einem
kurzen Unterbruch die Versorgung der sicherheits-
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relevanten Komponenten der Kernanlagen, wie
beispielsweise die Luftungen zur Unterdruckhal-
tung in den kontrollierten Zonen. Die Erfahrungen
wahrend des Stromausfalls wurden systematisch
ausgewertet, so dass punktuell Verbesserungs-
potenzial erkannt und Gegenmassnahmen ein-
geleitet wurden. Das PSI beauftragte das Schwei-
zerische Sicherheitsinstitut mit der Durchfiihrung
der nach Richtlinie HSK-R-50 geforderten Brand-
schutzkontrollen und erledigte die daraus resultie-
renden Auflagen und Empfehlungen.

6.2 Forschungsreaktor PROTEUS

Im Forschungsreaktor PROTEUS wurden im Jahr
2010 keine Bestrahlungen im Rahmen von wis-
senschaftlichen Forschungsprogrammen durchge-
fUhrt. Betriebliche Aktivitaten beschrankten sich
auf routinemassig durchgefuhrte Checks, War-
tungsarbeiten und Inspektionen. Der Reaktor wur-
de im Jahr 2010 wahrend 4,5 Stunden betrieben
(2009: 60 h; 2008: 40 h) und erbrachte dabei eine
integrierte Leistung von 0,04 kWh.
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Vorkommnismeldung: Bei der dreimonatlichen
Prafung der Reaktorschutzinstrumentierung und
des Reaktorabschaltsystems am 21. Dezember
2010 konnten die Sicherheits- und Abschaltstabe
nicht wieder ausgefahren werden, so dass der Re-
aktor nicht in Betrieb genommen werden konn-
te. Als Stérungsursache wurde ein defekter End-
schalter an der Seiliberwachung festgestellt. Die
Reaktorschnellabschaltung (SCRAM) war nicht
beeintrachtigt. Als Sofortmassnahme wurde der
Endschalter durch einen baugleichen ersetzt. Der
auslésende Faktor flr die Stérung war eine alte-
rungsbedingte mechanische Verschiebung der
elektrischen Kontakte. Das PSI geht von einer ein-
maligen und sporadischen Stérung aus. Bei dem
Vorkommnis wurden keine radioaktiven Stoffe
freigesetzt und die nukleare Sicherheit der Kern-
anlage war jederzeit gewahrleistet. Der Fehler
wurde bei einem periodischen Test erkannt. Das
Vorkommnis hat eine sehr geringe sicherheitstech-
nische Bedeutung. Das ENSI bewertet das Vor-
kommnis mit INES O (unterhalb der Skala).

Das ENSI inspizierte die vorgeschriebenen Pri-
fungen des Reaktorschutzes. Die Tests verliefen
nach Vorschrift. Die Fallzeiten der Sicherheits- und
Abschaltstabe lagen unterhalb den geforderten
Grenzwerten und die Dokumentation im Reaktor-
journal entsprach den Vorgaben.

6.3 Hotlabor

Im Hotlabor werden hochradioaktive Substan-
zen gehandhabt. Die Abteilung Hotlabor, das For-
schungslabor fir nukleare Materialien und die Tar-
get-Entwicklungsgruppe untersuchen unter an-
derem in Reaktoren oder Beschleunigern stark
bestrahlte Werkstoffe und Kernbrennstoffe mit
unterschiedlichen makro- und mikroskopischen
Methoden.

Vorkommnismeldung: Die Leckage eines mit ak-
tinidenhaltiger Losung gefullten 20-Liter-Abfall-
fasses verursachte am 2. Dezember 2010 im Un-
tergeschoss des Hotlabors eine nennenswerte
Bodenkontamination. Die lokale Anpassung der
kontrollierten Zone auf Typ Il wahrend mehr als
8 Stunden wurde vorschriftsgemass als Vorkomm-
nis gemeldet und als INES O bewertet. Die Konta-
mination konnte am nachsten Arbeitstag entfernt
werden. Sie bewirkte weder Personenkontamina-
tionen noch Inkorporationen.

Im Hotlabor erfolgt auch die Konditionierung radi-
oaktiver Abfalle aus dem Betrieb der heissen Zel-

len. Darunter fallen insbesondere Abfalllésungen,
die bei der Brennstoff-Analytik anfallen, und Ak-
tinide sowie Spalt- und Aktivierungsproduke ent-
halten. Fur das weiterentwickelte Verfahren zur
Verfestigung dieser radioaktiven flissigen Abfalle
(Fixbox-3) hat das ENSI die Genehmigung zur Ty-
penprifung mit Auflagen erteilt.

Die Kollektivdosis der im Hotlabor beschaftigten
35 Personen betrug 5,5 Pers.-mSy, die hochste In-
dividualdosis 0,5 mSv.

6.4 Stillgelegte oder im Riickbau
stehende Kernanlagen

Beim stillgelegten Forschungsreaktor SAPHIR wur-
den das Reaktorbecken und die biologische Ab-
schirmung vollstandig abgebrochen und entsorgt.
Seit Anfang 2009 ruhen die Rickbauarbeiten, weil
der Ruckbau des Gebaudes, gemaéss der Planung
der Stilllegungsbewilligung, bis zur vollstandigen
Entleerung des Kernbrennstofflagers zurtickge-
stellt ist.

Die biologische Abschirmung des Reaktors DIORIT
wurde bis Ende 2010 auf das Niveau von 1.9 Me-
ter Uber dem Hallenboden riickgebaut, in einem
Bereich sogar bis auf den Hallenboden. Es wurden
166 Tonnen, vorwiegend Beton, gemass Richtli-
nie ENSI-B04 freigemessen und konventionell ent-
sorgt. Der Anlagezustand wird weiter verbessert,
indem Raume der kontrollierten Zone im Unter-
geschoss renoviert werden. Im Berichtsjahr wur-
den Luftungsanlagen mit Filterbdnken ausgeris-
tet, Brandmelder eingesetzt und die elektrischen
Installationen revidiert.

Der Betrieb der Versuchsverbrennungsanlage des
PSI wurde Ende 2002 eingestellt. Die Uberwa-
chung der abgestellten Kernanlage erfolgt routi-
nemassig durch die Sektion Ruckbau und Entsor-

gung.

6.5 Behandlung radioaktiver Abfélle

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

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

Im Jahr 2010 wurden insgesamt 45,6 m* MIF-Ab-
falle bei der Bundessammelstelle angeliefert, wo-
von 1,94 m* aus den Sammelaktionen des Bun-
desamts fur Gesundheit (BAG), 42,7 m? aus dem
PSIund 1 m3 aus anderen Kernanlagen (EPFL und
ZWILAG) stammen. Unter den 1,94 m? aus den
BAG-Sammelaktionen befanden sich 90 vorkon-
ditionierte Stahlzylinder (0,83 m3). Deren Ubertritt
in den Aufsichtsbereich des ENSI wurde vorgangig
auf Basis der Richtlinie ENSI-BO5 genehmigt.

Zur Behandlung in der Plasma Anlage der ZWILAG
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wurden 44,3 m? feste, brennbare Rohabfélle aus-
sortiert und verpresst; dabei wurden 71 Fasser
a 200 Liter befullt und bereitgestellt. In der Be-
richtsperiode hat das PSI 51 Fasser a 200 Liter mit
vorkonditionierten brennbaren Abfallen sowie
0,9 m* kontaminiertes Altél zur Verbrennung in
der Plasma-Anlage an die ZWILAG abgegeben.

Im Berichtsjahr hat das PSI 6 Beton-Kleincontai-
ner vom Typ KC-T12, entsprechend einem Brut-
tovolumen von insgesamt 27 m?3, vorwiegend mit
Stilllegungsabféllen des Forschungsreaktors DIO-
RIT endkonditioniert; ausserdem wurden 2 Fasser
a 200 Liter mit nicht brennbaren, pressbaren bzw.
stickigen MIF-Abféllen gemass bereits genehmi-
gter Abfallgebindetypen endkonditioniert.

Des Weiteren hat das ENSI zwei neue Abfallgebin-
detypen mit Uran-haltigen MIF-Abféllen geneh-
migt und zwei weitere Abfallgebindtypen mit Tri-
tium-haltigen MIF-Abfallen (dicht verschweisste
Stahlzylinder) beurteilt.

Die Kollektivdosis der 21 Personen, die beim Ruck-
bau der beiden Forschungsreaktoren und der Be-
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handlung radioaktiver Abfalle beteiligt waren, be-
trug 4,7 Pers.-mSv; die hochste Individualdosis
dieser Gruppe lag bei 0,8 mSv.

Im Berichtsjahr wurde nebst den 166 Tonnen aus
den Rickbauarbeiten am DIORIT weitere 58 Ton-
nen gemass Richtlinie ENSI-B04 freigemessen.
Eine der Freimessungen wurde vom ENSI inspiziert,
wobei Normalitat festgestellt wurde.

6.6 Lagerung radioaktiver Abfille

Im Bundeszwischenlager (BZL) werden vorwie-
gend 200-Liter-Fasser und Kleincontainer (bis
4,5 m3) mit konditionierten Abfallen eingelagert.
Fallweise werden unkonditionierte Komponen-
ten in Kleincontainern temporar aufbewahrt. Das
ENSI stimmt der Aufbewahrung nicht endkonditi-
onierter Abfalle im BZL zu, sofern dies dem Opti-
mierungsgebot nach Artikel 6 der Strahlenschutz-
verordnung entspricht.

In der Berichtsperiode wurden insgesamt 113 end-
konditionierte 200-Liter-Fasser neu im BZL einge-
lagert; dabei handelt es sich um 113 dem PSI zu-
geteilte Kokillenfasser aus der Plasma-Anlage der
Zwilag. Somit war der mit 200-Liter-Fassern be-
legte Raum Ende 2010 zu 84 % gefillt (+ 2 %).
Das Inventar des BZL-Container-Teils blieb gleich,
aber es wurden 6 nicht endkonditionierte KC-T12
Beton-Kleincontainer mit  PSI-Stilllegungsabfal-
len herausgenommen, endkonditioniert und an-
schliessend wieder neu eingelagert.

Die in Kap. 6.5 erwdhnten und angelieferten 90
Stahlzylinder wurden tempordr in den Lagerhallen
auf dem Gelande AERA untergebracht, da deren
Inventar nicht mehr vollumfanglich durch die BZL-
Storfallanalyse abgedeckt ist. Diese Gebinde sol-
len spater, nach positiver Beurteilung der neuen,
noch ausstehenden Storfallanalyse durch das ENSI,
im BZL in KC-T12 Containern eingelagert werden.
In weiteren Hallen lagern entsprechend den be-
trieblichen  Erfordernissen sowohl unkonditio-
nierte als auch konditionierte Abfalle. Das PSI setzt
das gleiche elektronische Buchfihrungssystem
wie die Kernkraftwerke ein, so dass die Informa-
tion Uber Mengen, Lagerort und radiologische Ei-
genschaften der radioaktiven Abfélle jederzeit ver-
fugbar ist. Das PSI berichtet dem ENSI vierteljghr-
lich Gber die Lagerung radioaktiver Abfélle.

Die Bewirtschaftung des elektronischen Buchfuh-
rungssystems war Gegenstand der Jahresinspek-
tion durch das ENSI in den PSI-Anlagen zur Ent-
sorgung radioaktiver Abfalle (AERA). Dabei wur-
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den die Betriebsvorgaben zur Dokumentation der
Abfalldaten mit «Guter Praxis» bewertet. Bezlg-
lich der Qualitatssicherung der Daten hat das ENSI
allerdings «Verbesserungsbedarf» festgestellt. Bei
allen anderen Bewertungen ergab die Inspektion
«Normalitat».

6.7 Strahlenschutz

Im Jahr 2010 akkumulierten die 1491 beruflich
strahlenexponierten Personen des PSI eine Kol-
lektivdosis von 129,5 Pers.-mSv (2009: 85,9 Pers.-
mSv). Davon stammen 14,3 Pers.-mSv aus dem
Aufsichtsbereich des ENSI (2009: 11,7 Pers.-mSv)
bei einer hochsten Individualdosis von 0,8 mSv.
Detaillierte Angaben zu den Personendosen sind
im Strahlenschutzbericht des ENSI zu finden.

Das ENSI hat in vierteljghrlich stattfindenden In-
spektionen Abwasserproben aus den Abwasser-
tanks des PSI erhoben und bei der gamma-spek-
trometrischen Auswertung festgestellt, dass die
Ergebnisse des ENSI mit den PSl-eigenen Analysen
dieses Abwassers Ubereinstimmen. Aus den bilan-
zierten Abgaben radioaktiver Stoffe Uiber die Fort-
luftanlagen und Uber das Abwassersystem wur-
de unter konservativen Annahmen fur den un-
gunstigsten Aufenthaltsort ausserhalb des Uber-
wachten PSI-Areals eine Personendosis von rund
0,005 mSv/Jahr berechnet. Diese Dosis liegt deut-
lich unterhalb des quellenbezogenen Dosisricht-
werts von 0,15 mSv/Jahr gemaéss PSI-Abgabe-
reglement.

6.8 Notfallbereitschaft

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

Das ENSI hat im September 2010 an der Instituts-
notfallibung FARADAY zusammen mit dem Bun-
desamt fur Gesundheit (BAG) die Notfallorgani-
sation des PSI beobachtet und beurteilt. Fur die
Ubung wurde die Uberhitzung eines Transforma-
tors mit einem Kurzschluss in der Neutronenleiter-
halle angenommen, welcher zu einem kompletten
Stromausfall in der gesamten Halle flhrte. Die
Uberhitzung war so stark, dass es zu einem Brand
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mit starker Rauchentwicklung kam. Durch den
Stromausfall fielen samtliche Uberwachungsein-
richtungen aus. Das Szenario umfasste auch die
Rettung von Personen durch die Feuerwehr und
eine Kontamination von zwei Feuerwehrleuten.
Alle Stellen der Notfallorganisation haben, gemass
den beiden Aufsichtsbehorden, die fur das Ereig-
nis addquaten Massnahmen ergriffen. Im Not-
fallstab erfolgte die Stabsarbeit sehr strukturiert
und diszipliniert. Gegenuber der Notfallibung
2009 konnte eine grundlegende Verbesserung der
Stabsarbeit beobachtet werden. Das ENSI und das
BAG kamen zum Schluss, dass die Ubungsziele ge-
mass der Richtlinie ENSI-B11 erreicht wurden. Das
PSI verfugt Uber eine zur Beherrschung von Stor-
fallen geeignete Notfallorganisation.

6.9 Personal und Organisation

Das ENSI hatte festgestellt, dass das Hotlabor bis-
her die Betriebserfahrung vergleichbarer Anlagen
nicht systematisch verfolgt und auf die Bedeutung
fur die eigene Anlage Uberpruft. Da in der Schweiz
keine vergleichbaren Anlagen bestehen und inter-
national keine organisierte Informationsplattform
fUr solche Informationen besteht, hat das Hotlabor
im Berichtsjahr die Initiative ergriffen und einen in-
ternationalen Workshop zu diesem Thema organi-
siert. Fast alle europaischen Forschungslaborato-
rien, welche mit bestrahlten Brennstoffen arbeiten,
haben teilgenommen und ihre Erfahrungen vorge-
stellt. Die Teilnehmer haben sich auf eine jahrliche
Durchftihrung des Workshops geeinigt. Das ENSI
begrisst diese Initiative des PSI. Ein Informations-
austausch Uber Betriebserfahrungen leistet einen
hilfreichen Beitrag zur Forderung der Sicherheit im
Hotlabor, indem Erfahrungen anderer fir die eige-
ne Anlage genutzt werden kénnen.
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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 durchgefihrt. Dieser 12-wo-
chige, anspruchsvolle Kurs wurde von 9 Teilneh-
menden besucht und mit Prifung erfolgreich ab-
geschlossen. Drei Teilnehmende stammten aus
schweizerischen Kernkraftwerken, eine Person
aus dem PSI und funf aus deutschen Kernkraft-
werken oder deutschen Dienstleistungsunterneh-
men, welche fallweise auch in der Schweiz tatig
sind. Das ENSI hat die Qualitat des Unterrichts be-
urteilt, die Prifungen beaufsichtigt und der Schu-
le ein hohes Niveau der Lehrveranstaltungen at-

testiert.

6.11 Gesamtbeurteilung

Die nukleare Sicherheit im PSI war sowohl in Be-
zug auf die Auslegung der Kernanlagen als auch
auf das Betriebsgeschehen gut. Die Betriebssto-
rungen und Vorkommnisse waren fur das Per-
sonal und die Kernanlagen von geringer sicher-
heitstechnischer Bedeutung. Es gab keine radio-
logischen Auswirkungen auf die Bevolkerung. Das
ENSI begrisst die Initiative des PSI, einen interna-
tionalen Workshop zum Informationsaustausch
Uber Betriebserfahrungen mit Hotlaboratorien
zu organisieren. Die Teilnahme fast aller europa-
ischen Forschungslaboratorien zeigt das Uber Lan-
desgrenzen verbreitete Interesse an einer zielge-
richteten Forderung der Sicherheit. Das ENSI hat
bei Inspektionen festgestellt, dass das Personal der
Vielfalt und Komplexitat der PSI-Anlagen kompe-
tent Rechnung tragt. Die Planung und Umsetzung
neuer Projekte wird angemessen unterstitzt.

81






Reaktorkern (rot) des
Forschungsreaktors der
Uni Basel.

Foto: ENSI

7. Weitere Kernanlagen

7.1 Ecole Polytechnique Fédérale
de Lausanne (EPFL)

Die Kernanlagen der EPFL umfassen den For-
schungsreaktor CROCUS, das Neutronenexperi-
ment CARROUSEL, die Neutronenquelle LOTUS
und die angegliederten Labors. Diese Anlagen
sind dem Laboratoire de physique des Réacteurs
et de comportement des Systémes (LRS) zuge-
teilt, das dem Institut de Physique de I'Energie et
des Particules (IPEP) angehort. Im Jahr 2010 stand
der CROCUS-Reaktor Ingenieur- und Physikstu-
denten der EPFL, Kursteilnehmern der Reaktor-
schule des PSI sowie Studenten der Ingenieurschu-
le Genf (HEPIA), Studenten des Departements fur
Maschinenbau und Verfahrenstechnik der ETHZ,
Kursteilnehmern der Fortbildungskurs Kerntech-
nik von Swissnuclear und auch Studenten des
Swiss Nuclear Engineering Masterkurses der ETHZ/
EPFL wahrend 256,5 Stunden bei kleiner Leistung
(unter 100 W) fur Ausbildungszwecke zur Verfu-
gung. Dabei wurden 534 Wh thermische Energie
erzeugt. Das Experiment CARROUSEL wurde fur
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Praktika verwendet. Die Neutronenquelle LOTUS
war nicht in Betrieb.

Im Berichtsjahr wurden die drei Haefely-Neutro-
nenréhren mit dem Hauptnuklid Tritium zur Ent-
sorgung ins PSI transportiert. Die Transportbewil-
ligung wurde nach positiver Stellungnahme des
ENSIvom BFE erteilt. Das ENSI hat in Lausanne den
Versand der drei Haefely-Neutronenréhren inspi-
ziert. Der Transport wurde durch eine reibungslose
Zusammenarbeit zwischen der EPFL und dem PSI
fachgerecht abgewickelt.

Im Jahr 2010 traten keine meldepflichtigen Vor-
kommnisse von sicherheitstechnischer Bedeutung
gemass Richtlinie ENSI-BO3 auf. Die Dosen des Per-
sonals lagen unterhalb der Nachweisgrenze. Die
Abgabe radioaktiver Stoffe Gber den Luft- und Ab-
wasserpfad war unbedeutend. Anlasslich einer In-
spektion im November 2010 stellte das ENSI fest,
dass sich die Anlagen in einem ordentlichen, sau-
beren und sicherheitstechnisch einwandfreien Zu-
stand befinden und die Vorschriften betreffend
Strahlenschutz fir das Personal und die Umwelt
eingehalten werden.
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Blick in den
wassergefiillten
Forschungsreaktor
der Uni Basel.
Foto: ENSI

Das ENSI kommt zum Schluss, dass die bewilligten
Betriebsbedingungen im Jahr 2010 eingehalten
wurden.

7.2 Universitat Basel

Der Forschungsreaktor AGN-211-P der Univer-
sitat Basel dient vorwiegend der Ausbildung von
Studenten und der Neutronenaktivierungsanaly-
tik (NAA).
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Die Nutzung des Reaktors hat sich gegentber
den Vorjahren kaum verdndert. Im Berichtsjahr
betrug die produzierte Energie 34,8 kWh (2009:
36,9 kWh 2008: 23,8). Die Anlage wurde im Jahr
2010 hauptsachlich zur Qualitatsprifung von Le-
bensmitteln durch das Kantonale Laboratorium
Basel-Stadt und zur Ausbildung von Studenten in
der NAA genutzt. Die PSI-Reaktorschule verwen-
dete die Anlage im Rahmen ihres erweiterten
Ausbildungsprogramms an mehrtagigen Prak-
tika. Zudem wurden bei Strahlenschutzausbil-
dungen Bestrahlungen und radiologische Mes-
sungen durchgefuhrt. Das o6ffentliche Interesse
am Forschungsreaktor Basel ist deutlich gestie-
gen: Insgesamt besuchten 12 Gruppen aus Schu-
len und der Industrie die Anlage.

Der Reaktorbetrieb erfolgte im Kalenderjahr
2010 storungsfrei bei einer thermischen Leistung
von rund 1 kW. Vom Bewilligungsinhaber wur-
den zwei umfassende Kontrollen der Reaktor-
schutzinstrumentierung durchgefthrt und die
Reaktorwasseraktivitat Uberprift, wobei keine
Abweichungen von den Vorgaben festgestellt
wurden. Im November 2010 wurde eine defekte
Elektronik-Baugruppe der Reaktorinstrumentie-
rung ausgetauscht.

Im Auftrag des ENSI wurde 2010 die alle drei Jah-
re fallige Brennelementkontrolle von einem ex-
ternen Experten durchgefthrt. Bei den Brenn-
elementen wurden keine Abweichungen fest-
gestellt. Die Handhabung der Brennelemente,
die in der Verantwortung der Universitat Basel
liegt, hatte weiteres Verbesserungspotenzial ge-
zeigt. Unmittelbar nach der Brennelementkon-
trolle realisierte die Universitat geeignete Verbes-
serungen.

Die Individualdosen sowie die Kollektivdosis des
am Reaktor tatigen Personals lagen unterhalb der
Nachweisgrenze der Dosimeter. Die Abgaben ra-
dioaktiver Stoffe Uber den Luft- und den Abwas-
serpfad waren unbedeutend.

Das ENSI stellte fest, dass die bewilligten Betriebs-
bedingungen im Jahr 2010 eingehalten wurden.
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8. Transport von
Stoffen

8.1 Genehmigungen nach
Gefahrgutgesetzgebung

Die schweizerischen Vorschriften fur den Trans-
port radioaktiver Stoffe auf Strasse und Schiene
basieren u.a. auf den internationalen Regelwer-
ken Uber den Transport gefédhrlicher Guter auf der
Strasse (ADR") bzw. mit der Eisenbahn (RID?). Bei
allen Verkehrstragern kommen die IAEA-Empfeh-
lungen (TS-R-13) fr die sichere Beférderung radio-
aktiver Stoffe zur Anwendung. Basierend auf die-
sen Empfehlungen wird das internationale Trans-
portrecht regelmassig angepasst. Im nationalen
Transportrecht flr Gefahrguter der Klasse 7 (radio-
aktive Stoffe) gelten u.a. die SDR* und die RSD>.

Die nach diesen Rechtsvorschriften erforderlichen
Genehmigungen betreffen je nach Anwendungs-
fall die Versandstlicke und/oder den Beforde-
rungsvorgang. Sie bilden eine Voraussetzung fur
die ebenfalls erforderlichen Bewilligungen nach
Kernenergie- oder Strahlenschutzgesetz (vergl.
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radioaktiven

folgende Kapitel). Das ENSI ist die zustandige
schweizerische Behorde fur die Ausstellung von
Genehmigungszeugnissen gemass Gefahrgutge-
setzgebung, und das unabhangig davon, ob es
sich beim Transportgut um radioaktive Stoffe aus
Kernanlagen oder aus anderen Betrieben handelt.
Derzeit findet in der Schweiz keine Fertigung von
zulassungspflichtigen Versandsticken statt. Die
Zulassung derartiger Behaltertypen im Ursprungs-
land ist somit nicht Aufgabe des ENSI. Dagegen ist
haufig eine Anerkennung der von der zustandigen
Behorde des Ursprungslands ausgestellten Zulas-
sung von Versandsttickmustern erforderlich. Da-
bei prift das ENSI die Vollstandigkeit des zugeho-
rigen Sicherheitsberichts insbesondere hinsichtlich
des Nachweises, dass alle gemass ADR/RID und TS-
R-1 vorgeschriebenen Anforderungen erfllt sind.
Beférderungsgenehmigungen sind in bestimmten
Féllen erforderlich, vor allem wenn die Beforde-
rung aufgrund einer Sondervereinbarung erfolgt.
In solchen Fallen mussen fur den Transport spezi-
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Spezial-Strassenfahrzeug
der ZWILAG.
Foto: ZWILAG

" Européisches
Ubereinkommen tiber die
Beférderung gefahrlicher
Gter auf der Strasse

2 QOrdnung fir die
internationale
Eisenbahnbeforderung
geféhrlicher Guter

3 |AEA Safety Standards
Series: Regulations for
the Safe Transport of
Radioactive Material,
2009 Edition, Safety
Requirements TS-R-1

“Verordnung vom 29.
November 2002 iber die
Beforderung gefahrlicher
Giiter auf der Strasse (SR
741.621)

®Verordnung vom 3. De-
zember 1996 lber die
Beforderung gefahrlicher
Guter mit der Eisenbahn
(SR 742.401.6)



Nichtlicher Transport
eines TL-Behilters.
Foto: ZWILAG
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elle Massnahmen durch das ENSI festgelegt wer-
den. Zudem wird anhand der eingereichten Doku-
mente jeweils gepruft, dass Verpackung und Inhalt
den Vorschriften entsprechen.

Im Berichtsjahr hat das ENSI 10 Gesuche nach Ge-
fahrgutgesetzgebung beurteilt und die entspre-
chende Genehmigung ausgestellt. Alle 10 Ge-
suche betrafen die Anerkennung der Zulassung
von Versandstickmustern.

8.2 Bewilligungen nach
Strahlenschutzgesetzgebung

Gemass Artikel 2 des Strahlenschutzgesetzes
sind das Transportieren sowie die Ein- und Aus-
fuhr von radioaktiven Stoffen bewilligungspflich-
tige Tatigkeiten. Die Voraussetzungen fur die Er-
langung solcher Bewilligungen sind im Strahlen-
schutzgesetz (StSG) und in der Strahlenschutz-
verordnung (StSV) festgehalten. Derartige Be-
willigungen sind Uber einen langeren Zeitraum
befristet und hinsichtlich der Anzahl Transporte
Ublicherweise nicht begrenzt. Allerdings verlangt
die Strahlenschutzverordnung jeweils eine sepa-
rate Bewilligung, falls bei einem einzelnen Vor-
gang eine bestimmte Aktivitdtsmenge Uberschrit-
ten wird. Im Bereich der Kernanlagen ist das ENSI
die zustandige Behorde, fir den sonstigen Bereich
ist das Bundesamt fur Gesundheit (BAG) zustan-
dig. Beide Behdrden haben im Berichtsjahr ein ver-
einfachtes Bearbeitungsverfahren abgestimmt fur
den Fall, dass ein Gesuchsteller bereits in Besitz ei-
ner entsprechenden Bewilligung aus dem anderen
Zustandigkeitsbereich ist. Neu haben diese Bewil-

ligungen des ENSI eine Guiltigkeit von 10 Jahren.
Aufgrund der langeren Gultigkeitsdauer der Be-
willigung wird ein Nachweis fur die Aktualisierung
der Strahlenschutzkenntnisse des Strahlenschutz-
sachverstandigen nach 5 Jahren durch den Besuch
eines Weiterbildungskurses verlangt.

Im Berichtsjahr hat das ENSI 10 Bewilligungen ein-
schliesslich einer der oben beschriebenen Einzel-
genehmigungen erteilt.

8.3 Bewilligungen nach
Kernenergiegesetzgebung

Nach den Artikeln 6 und 34 des Kernenergiege-
setzes (KEG) bedarf der Umgang mit Kernmateri-
alien und radioaktiven Abféllen aus Kernanlagen
einer Bewilligung des Bundes. Artikel 3 des KEG
prazisiert den Begriff «Umgang» als Forschung,
Entwicklung, Herstellung, Transport, Einfuhr, Aus-
fuhr, Durchfuhr und Vermittlung. Zustandig fur die
Erteilung solcher Bewilligungen ist das Bundesamt
fr Energie (BFE). Im Hinblick auf die kernenergie-
rechtliche Bewilligung von Transporten priift je-
weils das ENSI als Fachbehorde, ob die nukleare Si-
cherheit und Sicherung gewabhrleistet und die Vor-
schriften Uber die Beforderung geféhrlicher Gu-
ter erfillt sind. Das BFE erteilt die Bewilligung erst
aufgrund einer zustimmenden Beurteilung durch
das ENSI. Diese Bewilligungen des BFE sind gemadss
KEG und Kernenergieverordung (KEV) anders als
die in Kapitel 8.2 genannten Bewilligungen nach
StSG inhaltlich sowie zeitlich (auf max. 12 Monate
mit einer einmaligen Verlangerungsmaglichkeit
von 6 Monaten) beschrankt.
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Im Berichtsjahr hat das ENSI 17 Beurteilungen fir
kernenergierechtliche Transportbewilligungen ab-
gegeben, davon 8 Bewilligungen fur Kernmateri-
al und 9 fur Abfélle. Dabei handelte es sich um
die Versorgung der Werke mit frischen Brennele-
menten, den Transport von radioaktiven Abfallen
und abgebrannten Brennelementen aus den KKW
ins ZZL und Transporte von Proben, Quellen und
einzelnen Brennstaben fir Untersuchungen am
PSI bzw. in auslandischen Laboratorien. Speziell
fand ein Transport von Pu/Be-Neutronenquellen
vom PSI zur Entsorgung in die USA statt.

8.4 Brennelemente zur
Wiederaufarbeitung und
Riickfiihrung der Abfille

Aufgrund des zehnjahrigen Moratoriums finden
bis 2016 keine Transporte bestrahlter Brennele-
mente zur Wiederaufarbeitung ins Ausland statt.
Hingegen erfolgten 2010 wie in den Vorjahren
zwei Transporte von mittelaktiven CSD-C-Abfal-
len aus der Wiederaufarbeitung in Frankreich zum
ZZL. Gemass den derzeitigen Planungen fur die
Ruckfuhrung der Abfélle, welche den Schweizer
Werken aus der friiheren Wiederaufarbeitung ih-
rer Brennelemente in La Hague und Sellafield zu-
geordnet worden sind, wird die Rickfihrung bis
2017 abgeschlossen sein.

8.5 Beschaffung von Transport- und
Lagerbehdltern

Das bewilligte Konzept der Zwischenlagerung von
bestrahlten Brennelementen und von Glaskokillen
bezweckt, diese Abfalle in storfallsicheren Trans-
port- und Lagerbehaltern (TL-Behaltern) einzu-
schliessen, deren Dichtheit im Zwischenlager kon-
tinuierlich Uberwacht wird. Diese Behalter werden
von den Kernkraftwerken bzw. von den Wieder-
aufarbeitungsanlagen zum jeweiligen Zwischen-
lager transportiert, dort in der Behalterlagerhalle
abgestellt und an das Uberwachungssystem ange-
schlossen. Die TL-Behalter missen die Sicherheit
flr den gesamten Zeitraum der Zwischenlagerung
gewabhrleisten, weshalb hierflr gegentber einem
reinen Transportbehélter nochmals erhdhte An-
forderungen zu erfullen sind. Die Anforderungen
und Verfahren hierzu regelt die Richtlinie ENSI-
GO05. Mit dieser Richtlinie sind nicht nur die An-
forderungen an die TL-Behalter spezifiziert, son-
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dern auch die Anforderungen an die Behalterfer-
tigung, wie etwa Qualitatsanforderungen, beglei-
tende Kontrollen oder Behalterdokumentation.
Bei der Fertigung derartiger Behalter sind festge-
legte und vom ENSI freigegebene Ablaufe einzu-
halten, was im Auftrag des ENSI von unabhan-
gigen Experten kontrolliert wird. Fir jedes einzel-
ne Behalterexemplar bestatigt das ENSI schliesslich
den qualitatsgerechten Abschluss der Fertigung
durch seine Freigabe zur Verwendung.

Ende 2010 befanden sich 19 Behalter in den ver-
schiedenen Fertigungsphasen, von der Fertigungs-
vorbereitung bis zur Prifung der Gesamtdoku-
mentation nach Fertigungsabschluss. 7 Brenn-
elementbehalter und 5 Behalter fur hochaktive
verglaste Abfalle wurden kontrolliert. In Einzel-
fallen ergaben sich Beanstandungen, die jeweils
vom Hersteller korrigiert wurden oder nach ein-
gehender Prifung als nicht sicherheitsrelevant
und damit als akzeptabel qualifiziert wurden. Bei
einem Unterlieferanten wurden Qualitatsmangel
festgestellt. Nach Vorlage eines Untersuchungs-
berichtes und daraufhin eingeleiteten Korrektur-
massnahmen konnte wieder eine ausreichende
Fertigungsqualitat bescheinigt werden.

Im Berichtsjahr erteilte das ENSI 2 Freigaben fir
die Verwendung und 2 Freigaben fur die Einlage-
rung von Transport- und Lagerbehaltern. Alle Frei-
gaben betrafen Behélter fur abgebrannte Brenn-
elemente.

Zurzeit befinden sich 2 neue Behéltertypen im Zu-
lassungsverfahren nach der Richtlinie ENSI-GO5.
Aufgrund des innovativen Charakters dieser Be-
haltertypen und des daraus folgenden Prufum-
fangs werden diese Verfahren als Projekte auch
unter Beizug externer Experten abgewickelt. In
einem Fall handelt es sich um ein grundsatzlich
neuartiges Behalterkonzept, fur das im November
2010 eine experimentelle Erprobung zum Nach-
weis der Flugzeugabsturzsicherheit durchgefuhrt
wurde.

8.6 Inspektionen und Audits

Bei der Beférderung radioaktiver Stoffe mussen
zur Sicherheit 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 mdissen die Einhaltung der Vor-
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schriften gewahrleisten. Im Rahmen der in den
Kapiteln 8.1, 8.2, und 8.3 beschriebenen Bewil-
ligungsverfahren wird dies vom ENSI Uberpruft.
Zudem pruft das ENSI im Rahmen seiner Inspekti-
onen regelmassig Ubergeordnete organisatorische
Aspekte, die als gute Indikatoren fur ein Qualitats-
bewusstsein dienen.

Das ENSI fuhrte im Jahr 2010 in seinem Aufsichts-
bereich 9 Transportinspektionen durch. Betroffen
waren frische und bestrahlte Brennelemente, ra-
dioaktive Abfélle sowie sonstige radioaktive Stoffe
(Proben, Quellen, Werkzeuge, etc.). In zwei Fal-
len wurden Abweichungen festgestellt. Dennoch
wurden die Grenzwerte fur Kontamination und
Dosisleistung jeweils eingehalten. Bezlglich der
Transportdurchfihrung konnte in allen Fallen die
Einhaltung der Vorschriften bezlglich Sicherheit
und Strahlenschutz des Personals, der Bevolke-
rung und der Umwelt nachgewiesen werden.

Aufgrund einer festgestellten Abweichung bei
einem Abtransport bestrahlter Brennelemente
hat das KKL die Vorschrift fur die Sekundar-
deckel-Dichtheitsprifung an die Benutzungs-
und Wartungsanleitung des Behélterherstellers
angepasst. Unabhangig davon wird durch die
Primardeckel-Barriere mit einem deutlich schar-
feren Kriterium die Dichtheit der Umschliessung
sichergestellt.

Bei einer Werkzeuganlieferung im KKM entsprach
der Arbeitsablauf nicht dem Qualitatsplan, so dass
die Eingangsmessung fur Kontamination und Do-
sisleistung verspatet und unvollstandig erfolgte.
Diese verspatet erfolgte Messung ergab keine
Beanstandung der gesetzlich vorgeschriebenen
Grenzwerte. Das KKM hat eine interne Untersu-
chung durchgefuhrt und im Ergebnis dieser Unter-
suchung den Qualitatsplan Uberarbeitet und die
Mitarbeiter daraufhin geschult.
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9. Neue Kernkraftwerke

Vorbemerkung

Die Arbeiten zu den drei Rahmenbewilligungsge-
suchen fur neue Kernkraftwerke in der Schweiz
haben im Frihjahr 2011 eine Wende erfahren.
Unmittelbar nach dem schweren Reaktorunfall in
Fukushima hat Frau Bundesratin Leuthard am 14.
Marz 2011 das Bewilligungsverfahren fir neue
Kernkraftwerke in der Schweiz sistiert. Das Bun-
desamt fur Energie als verfahrensleitende Behorde
hat die involvierten Stellen von Bund, Kantonen
und Ausland daruber informiert. Die laufenden
Arbeiten wurden somit eingestellt.

Da die Begutachtungstatigkeiten des ENSI zu den
Neubauprojekten hingegen hauptsachlich im Jahr
2010 ausgefuhrt wurden, wird dartber im vorlie-
genden Aufsichtsbericht im Folgenden berichtet.

9.1 Ausgangslage

Im Jahre 2008 wurden beim Bundesamt fur Ener-
gie (BFE) Rahmenbewilligungsgesuche fur den Er-
satz der Kernkraftwerke Beznau und Muhleberg
sowie flr einen Neubau am Standort des KKW
Go6sgen im solothurnischen Niederamt eingereicht.
Die Rahmenbewilligung bildet die Voraussetzung
far die Erlangung der Bau- und Betriebsbewilli-
gung und legt im Wesentlichen den Bewilligungs-
inhaber, den Standort, das Reaktorsystem, die Lei-
stungsklasse, das Hauptkihlsystem und die maxi-
mal zuldssige Strahlenexposition fir Personen in
der Umgebung der Anlage fest. Die von der Ersatz
Kernkraftwerk Beznau AG (EKKB AG), der Ersatz
Kernkraftwerk Muhleberg AG (EKKM AG) und
der Kernkraftwerk Niederamt AG (KKN AG) ein-
gereichten Sicherheits- und Sicherungsberichte
sowie die Konzepte fur die Stilllegung und den
Nachweis fur die Entsorgung der anfallenden ra-
dioaktiven Abfalle wurden im Jahr 2010 vom ENSI
im Auftrag des BFE Uberpruft. Die Ergebnisse der
Uberpriifung hat das ENSI in seinen drei Gutach-
ten zu den Rahmenbewilligungsgesuchen, die am
15. November 2010 veroffentlicht wurden, darge-
legt. Andere Teile der Gesuchsunterlagen zu den
Rahmenbewilligungsgesuchen — Umweltvertrag-
lichkeitsberichte und Berichte Uber die Abstim-
mung mit der Raumplanung — wurden vom Bun-
desamt fur Umwelt BAFU bzw. vom Bundesamt
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far Raumentwicklung ARE geprift. Die Gutachten
des ENSI zu den Rahmenbewilligungsgesuchen
sind offentlich und kénnen auf der ENSI-Website
(www.ensi.ch) eingesehen werden.

9.2 Umfang der ENSI-Uberpriifung

Das ENSI hat in erster Linie gepruft, ob der vom

Kernenergiegesetz geforderte Schutz von Mensch

und Umwelt vor radioaktiver Strahlung an den

vorgesehenen Standorten gewahrleistet werden

kann. Zentrale Elemente fur diese Beurteilung sind

die Standorteigenschaften und das damit verbun-

dene standortspezifische Gefdhrdungspotenzi-

al. Die folgenden Standorteigenschaften wurden

von den Gesuchstellern betrachtet und vom ENSI

Uberpruft:

I Geografie und Bevoélkerungsverteilung

I Verkehrswege und Industrie

1 Meteorologie

1 Hydrologie und Grundwasser

1 Geologie, Baugrund und Seismizitat

1 Netzanbindung

I Logistik und Baustelleneinrichtung

I Infrastruktur fUr den Brandschutz

Zur Ermittlung des mit den Standorteigenschaften

verbundenen Gefahrdungspotenzials fur das

Kernkraftwerk wurden in Ubereinstimmung mit

den gesetzlichen Anforderungen, den Vorga-

ben der Internationalen Atomenergie-Organisati-

on IAEA, der Richtlinie ENSI-AO5 und dem aktu-

ellen Stand von Wissenschaft und Technik die fol-

genden Gefahrdungen analysiert und bewertet:

1 Erdbeben

I Flugzeugabsturz

1 Externe Uberflutung

I Extreme Winde und Tornados

I Andere Gefdhrdungen, verursacht beispielswei-
se durch Explosionen, Brand, Blitzschlag, Verei-
sung oder durch extreme Trockenheit

Aus den Betrachtungen zur Meteorologie und

Hydrologie geht beispielsweise hervor, mit wel-

chen maximalen Wasserpegeln bei einer Uberflu-

tung des Standorts gerechnet werden muss, und

aus der Beurteilung der Geologie und der Seis-

mizitdt kann die standortspezifische Gefahrdung

durch Erdbeben abgeleitet werden. Verkehrswege

und Industriebetriebe in der Nahe eines Stand-
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orts wurden dahingehend beurteilt, ob von die-
sen Einrichtungen Gefdhrdungen wie beispiels-
weise Brande oder Explosionen ausgehen kénnen.
Die Gesuchsteller hatten aufzuzeigen, wie die ge-
planten Anlagen vor solchen Ereignissen durch
entsprechende  Schutzmassnahmen  geschitzt
werden koénnen.

Zusatzlich zu den Analysen der Standorteigen-
schaften und des Gefdhrdungspotenzials waren
in den Gesuchsunterlagen auch Angaben zu Pro-
jektorganisation und Qualitdtsmanagement so-
wie zu den menschlichen und organisatorischen
Aspekten im Hinblick auf Planung und Bau sowie
den Betrieb der Kernkraftwerke gefordert.

Das ENSI hat gepruft, ob die Analysen, Nachweise
und Konzepte vollstandig, sachlich korrekt, nach-
vollziehbar und plausibel sind und ob sie dem

Stand von Wissenschaft und Technik entsprechen.

9.3 Ergebnisse der Uberpriifung

Die Uberpriifung der Sicherheitsberichte durch
das ENSI hat gezeigt, dass die fir das Rahmenbe-
willigungsgesuch erforderlichen Angaben der Ge-
suchsteller in allen drei Gesuchen weitgehend voll-
standig, in ausreichendem Detaillierungsgrad und
sachlich korrekt vorhanden sind. Die Analysen und
die Prifergebnisse des ENSI bestatigen, dass alle
drei vorgeschlagenen Standorte fir einen Kern-
kraftwerksneubau geeignet sind.

In den Sicherungsberichten haben die Gesuch-
steller aufgezeigt, dass der Schutz der geplanten
Kernkraftwerke und der Kernmaterialien vor Sa-
botage, gewaltsamen Einwirkungen oder Entwen-
dung durch Sicherungsmassnahmen prinzipiell ge-
wahrleistet werden kann. Das ENSI stimmt dieser
Einschatzung zu.

Die konzeptuellen Darlegungen der Gesuchstel-
ler zur spateren Stilllegung der Anlagen werden
vom ENSI als plausibel und beziglich Detaillie-
rungsgrad auf Stufe Rahmenbewilligung als aus-
reichend erachtet.

Das ENSI erachtet auch den erforderlichen Nach-
weis der Entsorgung als erbracht. Die Gesuchstel-
ler haben aufgezeigt, dass die Arten und Mengen
der anfallenden radioaktiven Abfalle die Grundla-
gen der bestehenden Bundesratsbeschlisse zum
Entsorgungsnachweis nicht in Frage stellen. Dies
bedeutet, dass der fur die Abfélle aus den beste-
henden Kernkraftwerken erbrachte Entsorgungs-
nachweis aus Sicht des ENSI auch unter Berlck-
sichtigung der radioaktiven Abfélle aus den ge-

planten neuen Kernkraftwerken Gultigkeit hat.
Der Sachplan geologische Tiefenlager schliesst die
bei Betrieb und Stilllegung von neuen Kernkraft-
werken anfallenden Mengen an Abféllen ein. Die
Vorschldage der Nagra fur Standortgebiete bertck-
sichtigen die dazu notwendigen Platzreserven im
geologischen Untergrund.

In einigen Teilbereichen hat das ENSI festgestellt,
dass noch weitergehende Untersuchungen durch
die Gesuchsteller erforderlich sind. Dabei handelt
es sich um die folgenden vier Punkte, die vom ENSI
als Auflagen fur die Rahmenbewilligung vorge-
schlagen wurden und die alle drei Standorte be-
treffen:

1. Ermittlung der Erdbebengefahrdung: Um
die fur die Bemessung der Gebaude und Anla-
geteile massgebende Erdbebengefdhrdung maog-
lichst genau bestimmen zu kénnen, verlangt das
ENSI, dass vertiefte standortspezifische Analysen
durchgefuhrt werden. Zudem soll das Messnetz
zur Erfassung von Mikrobeben um die Standorte
erweitert werden.

2. Strahlenexposition: Die Strahlenexposition
von Einzelpersonen in der Umgebung der Anlagen
ist fur die bestehenden Kernkraftwerke auf maxi-
mal 0,3 Millisievert pro Jahr limitiert. Dieser Wert
betragt weniger als ein Zehntel der durchschnitt-
lichen jahrlichen Strahlendosis von Personen der
Schweizer Bevolkerung. Das ENSI schlagt dem
Bundesrat als Bewilligungsinstanz vor, dass die-
ser Wert fur den gesamten Standort angewendet
wird, also auch dann, wenn mehrere Kernkraft-
werke an einem Standort betrieben werden.

3. Projektmanagement sowie menschliche
und organisatorische Faktoren: Aufgrund der
Komplexitat der Vorhaben verlangt das ENSI, dass
die Gesuchsteller ein umfassendes Management-
system etablieren, das den Anforderungen der
Kernenergieverordnung und den Vorgaben der
Internationalen Atomenergie-Organisation IAEA
entspricht. Die frihzeitige Berlicksichtigung der
menschlichen und organisatorischen Faktoren bei
der Entwicklung der Anlagen erachtet das ENSI als
wichtigen Beitrag zur Gewabhrleistung der nukle-
aren Sicherheit.

4. Informationsschutz: Der Informationsschutz
im Bereich der nuklearen Sicherheit und der Siche-
rung ist aus Sicht des ENSI von grosser Bedeutung.
Das ENSI verlangt deshalb, dass der Schutz klassifi-
zierter Dokumente und der Umgang mit sensiblen
Informationen frihzeitig sichergestellt werden.
Zusatzlich zu den oben genannten Auflagen, die
far alle drei Projekte gelten, schlagt das ENSI die
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nachfolgend genannten standortspezifischen Auf-
lagen vor:

Ersatz Kernkraftwerk Beznau (EKKB):

Der Standort des EKKB liegt auf der Insel Beznau
in der Aare. Aufgrund dieser Insellage erachtet es
das ENSI als wichtig, dass die Untersuchungen zur
Uberflutungssicherheit aller Kernanlagen auf der
Insel noch vertieft werden und dass deren Ergeb-
nisse spatestens bis zum Baubewilligungsgesuch
nachgereicht werden. Der Hochwasserschutz fur
das EKKB kann zwar grundsatzlich durch bauliche
und technische Massnahmen sichergestellt wer-
den. Aber bauliche Massnahmen wie beispielswei-
se eine Terrainaufschittung fur das EKKB kénnten
Ruckwirkungen auf die bereits bestehenden kern-
technischen Anlagen haben. Aus Sicht des ENSI
mUssen diese moglichen Rickwirkungen noch ge-
nauer abgeklart werden.

Ersatz Kernkraftwerk Miihleberg (EKKM):

Der Standort Niederruntigen fir das EKKM liegt
im Bereich des Hugels «Runtigerain» und des
noérdlich vorgelagerten Hangfusses. Dies sind aus
Sicht des ENSI potenzielle Rutschgebiete, die si-
cherheitsrelevante Einrichtungen des EKKM beein-
trachtigen kénnten. Die entsprechenden Untersu-
chungen der EKKM AG sind nach der Beurteilung
des ENSI noch nicht ausreichend, um die Gefahr-
dung des Standorts durch Hangrutschungen, Fels-
sturz oder Steinschlag abschliessend beurteilen zu
kénnen. Ursache von Hanginstabilitdten kdnnen
beispielsweise Erdbeben oder Starkniederschlage
sein. Das ENSI verlangt, dass die diesbezlglichen
Untersuchungen noch vertieft werden und dass
deren Ergebnisse spatestens bis zum Baubewilli-
gungsgesuch nachgereicht werden.

Neben den Auflagenvorschlagen hat das ENSI in
den Gutachten zu den Rahmenbewilligungsgesu-
chen zusétzlich auch Hinweise formuliert. Diese
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Hinweise haben nicht den Stellenwert von Aufla-
gen, sie sind aber im Laufe der Bewilligungsverfah-
ren vom Gesuchssteller zu beachten, und deren Er-
fallung wird vom ENSI Uberprift.
Zusammenfassend stellt das ENSI in den Gutach-
ten fest, dass die Gesuchsteller nachvollziehbar
dargelegt haben, dass der Schutz von Mensch
und Umwelt vor radioaktiver Strahlung wah-
rend der Betriebs- und Nachbetriebsphase der
geplanten Kernkraftwerke sowie die Sicherung
der Anlagen gewahrleistet werden kénnen, dass
machbare Konzepte fir die Stilllegung der Anla-
gen vorliegen und dass der Nachweis fur die Ent-
sorgung der anfallenden radioaktiven Abfélle er-
bracht ist. Aus Sicht des ENSI sind damit die ge-
mass den Bestimmungen von Artikel 13 des Kern-
energiegesetzes erforderlichen Voraussetzungen
far die Erteilung der Rahmenbewilligung, soweit
sie vom ENSI zu beurteilen waren, unter Berick-
sichtigung der formulierten Auflagenvorschlage
erfullt.

9.4 Zweite Meinung zu den
ENSI-Gutachten

Die eidgendssische Kommission fur nukleare Si-
cherheit KNS hat in ihren Stellungnahmen zu den
Gutachten Ende 2010 bestatigt, dass das ENSI die
Gesuche der Projektanten einer umfangreichen
und detaillierten sicherheitstechnischen  Uber-
prufung unterzogen hat und dass alle relevanten
Standorteigenschaften und standortspezifischen
Gefahrdungen angesprochen wurden. Die KNS
kommt ebenfalls fur alle Standorte zum Schluss,
dass die gesetzlichen Vorgaben fur den Schutz von
Mensch und Umwelt durch ein Kernkraftwerk ak-
tueller Bauart eingehalten werden kénnen.

91






10. Geologische Tiefenlagerung
radioaktiver Abfalle

Gemass Kernenergiegesetz besteht die Verpflich-
tung der Abfallverursacher, die anfallenden radio-
aktiven Abfalle sicher zu entsorgen. Die radioak-
tiven Abfélle sind in geologische Tiefenlager zu
verbringen. Im Auftrag der Abfallverursacher ist
die Nationale Genossenschaft fur die Lagerung
radioaktiver Abfalle (Nagra) fur die wissenschaft-
liche und technische Vorbereitung dieser Aufga-
be, insbesondere fur die Entwicklung von Pro-
jekten zur Tiefenlagerung und die entsprechende
Standortsuche, verantwortlich. Das Entsorgungs-
konzept der Nagra umfasst zwei Tiefenlager, eines
fur schwach- und mittelaktive Abfélle und eines
fir hochaktive Abfalle. Die Standortsuche fir die
bendétigten Tiefenlager erfolgt durch das im Sach-
plan geologische Tiefenlager definierte Verfahren
(Kap. 10.1). Das von der Nagra vorgelegte Entsor-
gungsprogramm beschreibt den Realisierungsplan
und die daftr notwendigen Schritte (Kap. 10.2).
Der schweizerische Bundesrat verfugte, dass Hin-
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weise und offene Fragen aus dem Entsorgungs-
nachweis von den Entsorgungspflichtigen syste-
matisch erfasst werden und in einem Bericht dar-
zulegen ist, wie diese im weiteren Vorgehen be-
rucksichtigt werden (Kap. 10.3). Die fur die Tiefen-
lagerung notwendigen Daten werden teilweise in
Felslaboratorien ermittelt (Kap. 10.4). Die Verfol-
gung des Stands von Wissenschaft und Technik zu
Tiefenlager-relevanten Prozessen wird durch die
Mitarbeit in internationalen Programmen erganzt
(Kap. 10.5). Nachfolgend wird der Stand der Ar-
beiten zur geologischen Tiefenlagerung der radio-
aktiven Abfalle dargelegt.

10.1 Sachplan geologische Tiefenlager
Gegen Ende 2008 reichte die Nagra fur die Etap-

pe 1 des Sachplansverfahrens ihren Vorschlag geo-
logischer Standortgebiete ein. Fur das Lager fur
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schwach- und mittelaktive Abfélle (SMA) schlagt
die Nagra sechs mogliche Standortgebiete vor, den
Stdranden (SH), das Zurcher Weinland (ZH), das
Gebiet Nordlich Lageren (AG und ZH), den Boz-
berg (AG), den Jura-Stdfuss (AG und SO) und den
Wellenberg (NW). Als Wirtgesteine werden der
Opalinuston (Stdranden, Ztrcher Weinland, Nord-
lich Lageren, Bozberg, Jura-Sidfuss), der «Brau-
ne Dogger» (Zircher Weinland, Nordlich Lageren),
die Effinger Schichten (Jura-Stdfuss) und die hel-
vetischen Mergel (Wellenberg) vorgeschlagen.

In seinem Gutachten zu den Standortvorschlagen
der Nagra stimmte das ENSI nach vertiefter Pri-
fung der Unterlagen den sechs vorgeschlagenen
geologischen Standortgebieten fur das SMA-La-
ger (Stdranden, Zurcher Weinland, Nordlich La-
geren, Bozberg, Jura-Sudfuss und Wellenberg)
und den drei Standortgebieten (Zurcher Weinland,
Nordlich Lageren und Bozberg) fur das Lager fir
hochaktive Abfalle (HAA) aus Sicht von Sicherheit
und technischer Machbarkeit zu. Auch die Kom-
mission Nukleare Entsorgung (KNE) und die Kom-
mission fur nukleare Sicherheit (KNS) stimmten
der Wahl der vorgeschlagenen Standortgebiete
zu. Die Etappe 1 des Sachplanverfahrens wird mit
einem Entscheid des schweizerischen Bundesrats
abgeschlossen.

In Etappe 2 des Sachplanverfahrens muss die Na-
gra mindestens je zwei Standortvorschlage fir
das SMA- und das HAA-Lager vorlegen. Da in die-
sem Schritt die Anzahl der moglichen Standorte
gegeniber Etappe 1 kleiner werden, ist es wich-
tig, transparent darzulegen, dass die Datenlage ei-
nen sicherheitstechnischen Vergleich ermdglicht.
Der Konzeptteil des Sachplans geologische Tiefen-
lager sieht deshalb vor, dass im Hinblick auf die
Etappe 2 die Entsorgungspflichtigen vorgangig
mit dem ENSI abzuklaren haben, ob der Kenntnis-
stand der Prozesse und sicherheitsrelevanten Para-
meter ausreicht, um in Etappe 2 provisorische Si-
cherheitsanalysen und den sicherheitstechnischen
Vergleich durchfihren zu kénnen. Das ENSI hat
seine Anforderungen an die provisorischen Sicher-
heitsanalysen und den sicherheitstechnischen Ver-
gleich im Bericht ENSI 33/075 im April 2010 fest-
gelegt. Die Nagra hat im November 2010 den ent-
sprechenden Bericht zur Darlegung der Datenlage
eingereicht (NTB 10-01).

Der Sachplan geologische Tiefenlager sieht fur die
Beantwortung sicherheitstechnischer Fragen das
Technische Forum Sicherheit vor, das in Zusammen-
arbeit mit Vertretern der Kantone, der Standortre-
gionen und Nachbarléander sowie Bundesbehorden
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sicherheitsrelevante Fragen sammelt, beantwortet
und diese Antworten der Offentlichkeit zur Verfi-
gung stellt. 2010 fanden vier Sitzungen statt. Von
den bis Ende 2010 eingetroffenen 49 Fragen wur-
den 43 beantwortet. Fragen und Antworten sind
unter www.technischesforum.ch einsehbar.

In den behordlichen Gutachten und Stellungnah-
men zum Vorschlag der Nagra in Etappe 1 des
Sachplanverfahrens wurden speziell Fragen zum
Kenntnisstand der Erosion in der Nordschweiz, der
glazialen Tiefenerosion, zu den Lagerkonzepten
und zum Gastransport in dichten Wirtgesteinen
gestellt. Im Rahmen des Technischen Forums wur-
den deshalb spezifische Fachsitzungen zu diesen
Themen durchgefuhrt, an denen der aktuelle Wis-
sensstand dargelegt und diskutiert wurde. Die Pro-
tokolle dieser Fachsitzungen sind ebenfalls unter
www.technischesforum.ch einsehbar.

10.2 Entsorgungsprogramm

Die Kernenergieverordnung (KEV) legt in Art. 52

fest, dass die Entsorgungspflichtigen ein Entsor-

gungsprogramm vorlegen mussen. Darin haben

sie Angaben zu machen Uber:

I die Herkunft, Art und Menge der radioaktiven
Abfalle,

I die bendtigten geologischen Tiefenlager ein-
schliesslich ihres Auslegungskonzepts,

I die Zuteilung der Abfélle zu den geologischen
Tiefenlagern,

I den Realisierungsplan fir die Erstellung der geo-
logischen Tiefenlager,

I die Dauer und die benotigte Kapazitat der zent-
ralen und der dezentralen Zwischenlagerung,

I den Finanzplan fur die Entsorgungsarbeiten bis
zur Ausserbetriebnahme der Kernanlagen

1 und das Informationskonzept.

Das Entsorgungsprogramm ist alle funf Jahre an-

zupassen. Zustandig fur die Uberprifung und fiir

die Uberwachung der Einhaltung des Programms

sind das ENSI und das Bundesamt fur Energie (BFE).

Das BFE pruft den Finanzplan fur die Entsorgungs-

arbeiten bis zur Ausserbetriebnahme der Kernan-

lagen sowie das Informationskonzept der Nagra.

Die Unterlagen der Nagra (NTB 08-01) wurden

mit den Standortvorschlagen fir geologische Tie-

fenlager im Oktober 2008 eingereicht. Die Pru-

fung der Herkunft, Art und Menge der radioak-

tiven Abfalle, der bendtigten geologischen Tie-

fenlager einschliesslich ihres Auslegungskonzepts

und der Zuteilung der Abfalle zu den geologischen
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Tiefenlagern erfolgte im Rahmen der Priifung der
Standortvorschldge der Nagra. Das ENSI legte sein
Schwergewicht bei der Priifung des Entsorgungs-
programms auf den Realisierungsplan fur die Er-
stellung der geologischen Tiefenlager. Die Anga-
ben zur Dauer und der benotigten Kapazitat der
zentralen und der dezentralen Zwischenlagerung
sind aus Sicht des ENSI nachvollziehbar. Das ENSI
kam bei seiner Uberpriifung des Entsorgungspro-
gramms zum Schluss, dass die Angaben der Nagra
den in Art. 52 KEV festgelegten Anforderungen
entsprechen. Fur die Aktualisierung des Entsor-
gungsprogramms fordert das ENSI den Einbezug
des Forschungsberichts der Nagra, um die Zweck-
massigkeit der geplanten Forschungsaktivitaten
hinsichtlich der Realisierung von Tiefenlagern
Uberprifen zu kénnen.

10.3 Offene Fragen aus dem
Entsorgungsnachweis

Der schweizerische Bundesrat verfigte im Juni
2006, dass der Entsorgungsnachweis fur abge-
brannte Brennelemente (BE), verglaste hochaktive
Abfélle (HAA) und langlebige mittelaktive Abfal-
le (LMA) erbracht worden ist. Er legte fest, dass
die Kernkraftwerkgesellschaften gleichzeitig mit
dem Entsorgungsprogramm nach Artikel 32 des
Kernenergiegesetzes dem Bundesrat einen Be-
richt zu unterbreiten haben, der alle in den Gut-
achten und Stellungnahmen der damaligen HSK
und KSA sowie KNE und der OECD/NEA-Experten
enthaltenen offenen Fragen, Hinweise und Emp-
fehlungen systematisch erfasst und aufzeigt, wie
diese im weiteren Verfahren zeit- und sachgerecht
beantwortet werden.

Die Nagra reichte im November 2008 im Auftrag

der Kernkraftwerkgesellschaften den Bericht NTB

08-02 ein. Insgesamt legte die Nagra ihre Vorge-

hensweise zu rund 200 Empfehlungen dar. Die-

se Empfehlungen sind teilweise deckungsgleich
und betreffen haufig gleiche Themenbereiche. Die

Vorgehensweise der Nagra beim Umgang mit den

Hinweisen und Empfehlungen umfasst:

1 die Ausrichtung und den Inhalt zukUnftiger
Standortuntersuchungen im Zurcher Weinland,
falls ein Tiefenlagerprojekt weiterverfolgt wird,

1 die Vertiefung der Kenntnisse zur regionalen Geo-
logie durch Weiterfihrung der regionalen Unter-
suchungen und Messungen (Geodasie, Mikroseis-
mik, etc.) sowie durch Beteiligung an Untersu-
chungen Dritter (insbesondere Bohrungen),
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I die Weiterfihrung des Versuchsprogramms im
Felslabor Mont Terri,

die Verbesserung des Verstandnisses fur wich-
tige sicherheitsrelevante Prozesse durch Ver-
suche in Felslabors, Weiterfihrung von Labor-
experimenten und Auswertung neuer Daten aus
Felduntersuchungen sowie Weiterentwicklung
von Prozessmodellen,

die Weiterentwicklung der Methodik der Sicher-
heitsanalysen (Szenarienanalyse, Codes zur Be-

rechnung der Radionuklidfreisetzung, etc.),

die gezielte Uberpriifung bzw. Vertiefung von In-
formationen zum Abfallinventar,

die Abkléarung der Maoglichkeiten zur Optimie-
rung der Anlagenauslegung,

weitere Abklarungen zur Auslegung der tech-
nischen Barrieren, Vertiefung der Kenntnisse zu
Materialeigenschaften und deren zeitlichen Ent-
wicklung,

die Abkléarung der Maoglichkeiten zur Optimie-
rung organisatorischer Aspekte.

Das ENSI kam bei seiner Uberpriifung zum Schluss,
dass die Nagra die Empfehlungen systematisch er-
fasst hat und aufzeigt, wie diese im weiteren Ver-
fahren zeit- und sachgerecht beantwortet werden.
Einige der Empfehlungen und Hinweise wurden in
der Zwischenzeit bereits umgesetzt. Der Umgang
mit den weiterhin bestehenden offene Fragen,
Hinweise und Empfehlungen soll im Rahmen eines
Berichts zu Forschungs- und Entwicklungsarbeiten
der Nagra dokumentiert werden. Der Bericht soll
kunftig als Teil des Entsorgungsprogramms verof-
fentlicht werden.
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10.4 Felslaboratorien

Die mit internationaler Beteiligung durchge-
fuhrten Forschungstatigkeiten der Nagra in den
beiden Felslaboratorien Grimsel (Kristallingestein)
und Mont Terri (Opalinuston) wurden 2010 wei-
ter fortgesetzt. In diesen Felslaboratorien werden
geotechnische und erdwissenschaftliche Untersu-
chungen durchgefiihrt, die zur baulichen Ausle-
gung von geologischen Tiefenlagern und zur Be-
urteilung der Sicherheit von Tiefenlagern wichtige
Erkenntnisse liefern. Anhand von Demonstrations-
versuchen werden ferner die Eigenschaften und
das Verhalten technischer Barrieren (Bentonit, Ze-
ment, Stahlbehalter) untersucht.

Das ENSI beteiligt sich mit eigener Forschungsta-
tigkeit im Felslabor Mont Terri, um seine Fachkom-
petenz zu erhalten und zu foérdern. Der Schwer-
punkt der Forschungsarbeiten lag 2010 auf dem
RC-Experiment, welches von der Ingenieurgeo-
logie der ETH Zurich durchgefihrt wird. Zielset-
zung dieses vierjahrigen Experiments ist einerseits
die Untersuchung der durch den Bau der Gale-
rie-2008 infolge von Spannungsumlagerungen in-
duzierten Deformationen im Opalinuston. Ande-
rerseits geht es um die Erfassung der sehr langsam
ablaufenden langfristigen Verformungen im Ge-
birge (Konvergenz, Kriechprozesse) mittels eines
Bohrloch-Monitoring-Systems.  Erganzt werden
diese Untersuchungen durch umfangreiche fels-
mechanische Laborversuche, mit welchen die fels-
mechanischen Kennwerte des Opalinustons ermit-
telt werden. Am RC-Experiment beteiligen sich ne-
ben dem ENSI und der ETH auch die deutsche Bun-
desanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe
BGR (Geophysik), der Erdélkonzern Chevron (Fels-
mechanik) und die swisstopo als Geoinformati-
onszentrum des Bundes (Geodasie). Neben dem
RC-Experiment beteiligt sich das ENSI weiterhin an
zwei kleineren Experimenten. In dem einen Expe-

riment wird das zyklische Austrocknungsverhal-
ten der Stollenwand des Opalinustons in Abhéan-
gigkeit des Stollenklimas (Temperatur, Luftfeuch-
tigkeit) untersucht. Mit dem anderen Experiment
entwickelt und pruft das ENSI zusammen mit der
swisstopo eine neue Methode der Durchlassig-
keitsbestimmung in Bohrungen anhand von Ver-
dunstungsmessungen.

10.5 Internationaler Wissenstransfer

Neben der Beteiligung des ENSI an der internati-
onalen Forschung im Felslabor Mont Terri enga-
giert sich das ENSI im Rahmen internationaler Pro-
gramme zur Entsorgung. Das 2009 gestartete vier-
jahrige Forschungsprojekt FORGE («fate of repo-
sitory gases») der Europdischen Union dient der
Erforschung der in einem geologischen Tiefenla-
ger durch Korrosion oder Zersetzung produzierten
Gase, dem damit verbundenen Gasdruckaufbau
und dem Abtransport des Gases durch ein we-
nig durchlassiges Medium (z.B. ein tonreiches Ge-
stein). 2010 wurden Vergleichsrechnungen von
den teilnehmenden Gruppen durchgefiihrt. Da-
bei wurde der zweidimensionale Gastransport in
einem generischen Tiefenlager modelliert. Der
Vergleich der Ergebnisse zeigte, dass die Berech-
nungen des ENSI einem international hohen Stan-
dard entsprechen.

Die Mitarbeit in internationalen Arbeitsgruppen
bietet dem ENSI Gelegenheit, alle relevanten Fra-
gestellungen im Bereich der Entsorgung in geo-
logischen Tiefenlagern im européischen Rahmen
zu verfolgen und bezlglich Stand von Wissen-
schaft und Forschung Uber die aktuellen Entwick-
lungen informiert zu bleiben. Die Resultate dieser
Arbeiten fliessen in die Begutachtung im Rahmen
des Sachplans geologische Tiefenlager ein.
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11. Anlagentibergreifende Themen

11.1 Probabilistische
Sicherheitsanalysen und
Accident Management

11.1.1 Probabilistische Sicherheitsanalysen
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 gekihlt werden kann und in
der Folge zu schmelzen beginnt. Schwere Unfal-
le sind dusserst unwahrscheinlich und setzen den
Ausfall zahlreicher Anlagenteile voraus. Erst ein
schwerer Unfall kann (muss aber nicht notwendi-
gerweise) dazu fuhren, dass gréssere Mengen ra-
dioaktiver Stoffe in die Umgebung freigesetzt wer-
den. Die PSA ist eine wichtige Methode zur lau-
fenden Beurteilung und Verbesserung der Sicher-
heit von Kernanlagen.
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 Kernscha-
den (Kernschmelze) betrachtet. Die auslosenden
Ereignisse umfassen sowohl anlageninterne Stor-
falle wie z. B. Brande, Briiche von KihImittel fuh-
renden Leitungen oder Ausfélle der Warmeabfuhr
als auch Storfélle mit Ursprung ausserhalb der An-
lage wie Erdbeben, unfallbedingter Flugzeugab-
sturz oder Uberflutungen. 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. Mit der Stufe-
3-PSA wird schliesslich der Schaden in der Umge-
bung des Kraftwerks analysiert.
Basierend auf Art. 41 der Kernenergieverordnung
verlangt das ENSI fur alle schweizerischen Kernkraft-
werke PSA-Studien der Stufen 1 und 2. Die Anfor-
derungen an die Erstellung und Anwendung einer
PSA sind in den Richtlinien ENSI-A05 (Qualitat und
Umfang) und ENSI-A06 (Anwendungen) festgehal-
ten. Jeder Betreiber hat eine anlagenspezifische PSA
entwickelt und aktualisiert diese regelmassig.
Im Jahr 2010 wurden im Wesentlichen folgende
Arbeiten im Bereich PSA durchgefiihrt:
1Im Zusammenhang mit der Stufe-1-PSA fur den
Stillstand hat das KKB die entsprechende Analyse
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der menschlichen Zuverlassigkeit («<Human Relia-
bility Analysis», HRA) verbessert. Ferner arbeitet
das KKB intensiv an der Aufdatierung der Bez-
nau-PSA im Hinblick auf die nachste Periodische
Sicherheitstberprufung.

1 Die Uberpriifung der vom KKG im Rahmen der
PSU 2008 eingereichten PSA flihrte zu weiteren
Fragen, welche alle im Laufe des Berichtsjahres
beantwortet wurden. Die Beurteilung der neu-
en KKG-PSA ist Gegenstand der ENSI-Stellung-
nahme zur Periodischen Sicherheitstberprifung.
Beziglich der Gefahrdung des Standorts des KKG
durch externe Uberflutungen liegen neue Er-
kenntnisse vor, auf die KKG im Rahmen der PSA
bereits eingegangen ist. Dabei weist das KKG ein
sehr geringes Risiko durch externe Uberflutung
nach. Unabhdngig davon hat das ENSI die ver-
scharften Gefdhrdungsannahmen zum Anlass
genommen, zu diesem Thema eine Inspektion
durchzuftihren. Die Ergebnisse der Inspektion ha-
ben eine Uberpriifung des Konzepts zum Hoch-
wasserschutz durch das KKG angestossen. Basie-
rend darauf plant dieses nunmehr verschiedene
administrative und technische Massnahmen, um
den Hochwasserschutz weiter zu verbessern.

Iim Jahr 2010 hat das KKL aufgrund verschie-
dener Forderungen die im Folgenden beschrie-
benen Arbeiten termingemass durchgefuhrt:

1 Das KKL aktualisierte die thermohydraulischen
Analysen, welche eine Grundlage der Model-
lierung der Unfallablaufe in der PSA bilden.
Die umfangreiche Analyse ergab, dass kaum
Anderungen am PSA-Modell vorgenommen
werden missen.

1 Insbesondere zur langfristigen Aufrechterhal-
tung der Druckentlastungsfunktion und zur
Vermeidung von Hochdruckbedingungen bei
einem schweren Unfall hat das KKL ein zusatz-
liches Notstromdieselaggregat angeschafft.
Seit der Jahreshauptrevision 2010 ist es m&g-
lich, damit die elektrischen Divisionen 11 und
21 zu bespeisen.

Ferner hat das KKL aus eigenem Antrieb Verbes-
serungen des PSA-Modells initiiert, mit denen
die Qualitat und die Benutzerfreundlichkeit des
Modells erhdht werden sollen.

1 Das KKM ist weiterhin daran, die gesamte PSA
zu Uberarbeiten. Dies erfolgt insbesondere auf-
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grund von Forderungen, die das ENSIim Rahmen
der Stellungnahme zur PSU 2005 erhoben hatte.
Ein Teil der Forderungen ist dadurch begriindet,
dass das ENSI im internationalen Vergleich hohe
Qualitatsanforderungen an die PSA stellt. In der
Vergangenheit beantragte das KKM wegen per-
soneller Engpasse bei den beauftragten externen
Experten und wegen zu optimistischer Planung
Terminerstreckung. Im Jahr 2009 hatte das KKM
einen Projektausschuss auf Management-Ebene
gebildet, um auf solche terminlichen Probleme
bei der Abarbeitung der PSA-Geschafte schneller
reagieren und entsprechende Prioritdten setzen
zu kénnen. Das Projekt ist im Jahr 2010 mit der
nunmehr termingerechten Einreichung umfang-
reicher Unterlagen zu den mit hoher Prioritat zu
behandelnden PSU-Forderungen abgeschlossen
worden. Dies betrifft folgende Bereiche:
1 Eine verfeinerte probabilistische Brandanalyse.
1 Eine Uberarbeitete Zuverlassigkeitsanalyse von
Operateurhandlungen: Sie enthalt nunmehr
auch eine ausfuhrliche Analyse des Einflusses
von Branden innerhalb der Anlage auf Opera-
teurhandlungen.
1Eine neu erarbeitete, umfangreich dokumen-
tierte Erdbeben-PSA: Sie enthalt insbesondere
neue probabilistische Festigkeitsrechnungen
fur verschiedene Gebaude und Komponenten
sowie eine Untersuchung der Auswirkungen
von Erdbeben auf Operateurhandlungen.
1 Uberarbeitung der Analyse interner Uberflu-
tungen fur den Stillstand.
Die oben genannten Analysen stellen aus Sicht des
ENSI eine deutliche Verbesserung der PSA dar. Sie
sind Teil einer insgesamt Uberarbeiteten PSA, die
im Zusammenhang mit der Periodischen Sicher-
heitstiberpriifung Ende 2010 dem ENSI einge-
reicht wurde. Das KKM weist mit dieser PSA nun-
mehr eine mittlere Kernschadenshaufigkeit von
1,85 - 10 pro Jahr aus. Die Beurteilung der neuen
KKM-PSA ist Gegenstand der ENSI-Stellungnah-
me zur Periodischen Sicherheitsiberprifung.
Gemadss den per Ende 2010 vorliegenden Analy-
sen der Schweizer Kernkraftwerke wird das von
der IAEA fur bestehende Anlagen empfohlene
probabilistische Sicherheitsziel einer Kernscha-
denshaufigkeit von weniger als 10# pro Jahr von
allen Anlagen eingehalten.

11.1.2 Risikotechnische Beurteilung der
Betriebserfahrung

Mit der Einfihrung der Richtlinien ENSI-B02 und

ENSI-BO3 erfolgt die probabilistische Bewertung

der Betriebserfahrung eines Kernkraftwerks auf

zwei Arten: einerseits durch eine zusammenfas-

sende Bewertung des gesamten Vorjahres (also

2009) und andererseits durch die risikotechnische

Bewertung einzelner Vorkommnisse. Spezifische

Anforderungen an die beiden Analysen (probabi-

listische Bewertung der Betriebserfahrung eines

Jahres bzw. eines Vorkommnisses) sind in der

Richtlinie ENSI-A06 festgehalten. Im Folgenden

wird auf die beiden Analysen eingegangen.

Alle Kernkraftwerksbetreiber reichten im Be-

richtsjahr eine probabilistische Bewertung der Be-

triebserfahrung des Vorjahres ein. Bei diesem Be-
wertungsverfahren wird anhand des PSA-Modells
der Einfluss von unvorhergesehenen Kraftwerk-
abschaltungen sowie von Komponentenunver-
fugbarkeiten infolge Instandsetzungen, Wartung
oder Funktionstests auf das Risiko eines Kern-
schmelzunfalls ermittelt. Das ENSI erstellt zur Kon-
trolle anhand der Betreiberinformationen eigene

Auswertungen und leitet daraus, falls notwendig,

Forderungen ab. Fur das Jahr 2009 lassen sich fol-

gende, fur alle Schweizer Kernkraftwerke gultige

Aussagen zur probabilistischen Bewertung der Be-

triebserfahrung machen:

1 Die vorliegenden Daten zeigen fur das Jahr 2009
keine ausgepragten Risikospitzen und das kumu-
lative Risiko Uber dieses Zeitintervall blieb gering.
Betrachtet man Uber mehrere Jahre hinweg die
Risikospitzen oder das jahrliche kumulative Risi-
ko, so sind keine Trends erkennbar.

I Latente Fehler bleiben unentdeckt, bis die be-
troffene Komponente angefordert oder gepriift
wird. Fur das kumulative Risiko kénnen sie wich-
tig sein, weil hier nicht nur die momentane Risi-
koerhéhung durch eine Komponentenunverfiig-
barkeit, sondern auch die Dauer der Unverflig-
barkeit eine Rolle spielt. Die Beitrage der latenten
Fehler zum kumulativen Risiko, welche sich im
Jahr 2009 ergeben haben, waren gering.

1 Zur Vermeidung von wartungsbedingten Risiko-
spitzen hatte das ENSI vom KKB eine Ubergeord-
nete Regelung zur gleichzeitigen Wartung ver-
schiedener Komponenten verlangt. Hierzu erstell-
te das KKB die Administrative Weisung «Sicher-
heitskriterien bei vorbeugender Instandhaltung»,
welche wahrend des Berichtjahres eingefihrt
wurde. Diese Weisung untersagt (Uber die Tech-
nische Spezifikation hinaus) die gleichzeitige vor-
beugende Instandhaltung an bestimmten Kom-
ponenten und Systemen.

1 Die Daten der probabilistischen Bewertung der
Betriebserfahrung werden zudem genutzt, um
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den Einfluss der Wartungsunverfligbarkeit auf
das Risiko zu analysieren. Das wartungsbedingte
inkrementelle kumulative Risiko wie auch die
wartungsbedingten Risikospitzen waren bei al-
len Werken kleiner als die Planungswerte gemass
Richtlinie ENSI-A06.
Seit 2009 werden meldepflichtige Vorkommnisse
gemass der neuen Richtlinie ENSI-BO3in Erganzung
zur deterministischen Betrachtungsweise auch
systematisch mit der PSA bewertet. Dazu wird die
inkrementelle bedingte Kernschadenswahrschein-
lichkeit eines Vorkommnisses (ICCDPy,yommnis) 9€-
mass Richtlinie ENSI-A06 berechnet. Ein Vorkom-
mis wird anhand der ICCDPommnis
fen 0 bis 3 der internationalen Bewertungsskala

einer der Stu-

fur nukleare Ereignisse (INES) zugeordnet.

Den Richtlinien folgend bewerteten die Kernkraft-
werkbetreiber im Jahr 2010 die entsprechenden
Ereignisse. Alle von den Kernkraftwerkbetreibern
im Jahr 2010 mit der PSA bewerteten Vorkomm-
nisse waren risikotechnisch unbedeutend, d.h. als
INES-Stufe O beurteilt ICCDPygyommnis Mindestens
108, jedoch kleiner als 10) oder es erfolgte keine
Einstufung auf der INES-Skala (ICCDPy,yommnis Klei-
ner als 10%) aufgrund der Risikobewertung.

11.1.3 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 fir Normalbauten. Der Stand von Wis-
senschaft und Technik wurde und wird vom ENSI
laufend verfolgt. Neue Erkenntnisse fuhrten in der
Vergangenheit bereits zu Weiterentwicklungen
der Erdbebenanalysen und zu Ertlchtigungen in
den Kernanlagen.

Als weiteren Schritt dieser fortwahrenden Ent-
wicklung verlangte das ENSI im Jahre 1999 von
den Kernkraftwerksbetreibern, die Erdbebenge-
fahrdung nach dem fortschrittlichsten Stand der
methodischen Grundlagen neu zu bestimmen und
dabei insbesondere die Unscharfe der Rechener-
gebnisse umfassend zu quantifizieren. Zur Um-
setzung der Forderung des ENSI gaben die Kern-
kraftwerkbetreiber das Projekt PEGASOS (Proba-
bilistische Erdbebengefdhrdungsanalyse fir die
KKW-Standorte in der Schweiz) in Auftrag. In An-
lehnung an eine in den USA neu entwickelte Me-
thode wurde in diesem Projekt die Erdbebenge-
fahrdung unter umfassender Berlcksichtigung
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des Kenntnisstands der internationalen Fachwelt
berechnet. Dazu wurden Fachleute von erdwissen-
schaftlichen und unabhéngigen fachtechnischen
Organisationen aus dem In- und Ausland beige-
zogen. Mit dem Projekt PEGASOS hat die Schweiz
Neuland betreten. Es ist die erste und bisher ein-
zige Studie dieser Art in Europa.

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

Mit dem Ziel, die Unschéarfe der PEGASOS-Ergeb-
nisse zu reduzieren, starteten die Kernkraftwerk-
betreiber im Jahr 2008 das von der swissnuclear
geleitete «PEGASOS Refinement Project» (PRP).
Mitte 2009 wurde das PRP auf die neu vorgese-
henen Kernkraftwerkstandorte erweitert. Die
Hauptthemenkreise des Projekts sind wie bereits
bei PEGASOS die Charakterisierung der Erdbeben-
herde, der Erdbebenfortpflanzung und der loka-
len Effekte an den Standorten der Kernkraftwerke.
Das PRP berucksichtigt die seit dem Abschluss von
PEGASOS neu vorliegenden Erkenntnisse aus der
Erdbebenforschung und die Resultate aus den
neuen Messungen der seismologischen Boden-
kennwerte an den Kernkraftwerkstandorten. Im
Jahr 2010 diskutierten die verschiedenen Exper-
tengruppen des PRP den aktuellen Stand dieser
Entwicklungen bei 20 Arbeitstreffen. Im weiteren
Projektverlauf werden die Experten die verflg-
baren Daten und die glaubwirdigen Interpretati-
onen mit Gewichten bewerten. Mit den gewich-
teten Alternativen als Eingaben werden anschlies-
send die eigentlichen Gefahrdungsberechnungen
durchgefthrt. Voraussichtlich wird das PRP auf
Ende 2012 abgeschlossen werden kénnen. Das
Projekt wird vom ENSI mit einem Expertenteam
kontinuierlich Gberpruft.

11.1.4 Severe Accident Management
Guidance (SAMG)

SAMG (Severe Accident Management Guidance)

sind in schriftlicher Form bereitgestellte, anlagen-

spezifische Entscheidungshilfen zur Milderung der

Auswirkungen eines schweren Unfalls, mit dem
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Ziel, den Kernschmelzvorgang zu beenden oder
zumindest die Freisetzung radioaktiver Stoffe in
die Umgebung so gering als moglich zu halten. Fur
alle Schweizer Kernkraftwerke wurden SAMG ent-
wickelt. Alle Betreiber haben auch ein Verfahren
implementiert, das sicherstellt, dass die Erkennt-
nisse aus Notfallibungen und der Schwerunfall-
forschung zu entsprechenden Verbesserungen der
SAMG fuhren. Im Jahr 2010 wurde beim KKL die
Erweiterung der SAMG fur den Betriebszustand
Stillstand eingefiihrt. Ferner erstellte das KKL ein
Leitschema der SAMG fur den Leistungsbetrieb.
Die Arbeiten erfolgten aufgrund einer Forderung
aus der Stellungnahme zur Periodischen Sicher-
heitstberprifung und wurden dem ENSI termin-
gemass eingereicht.

11.1.5 ADAM-System

Dem ENSI werden auf einem eigenen Ubermitt-

lungsnetz im Zweiminutentakt von jedem Schwei-

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

ANPA-Werte vom ADAM-System («Accident Dia-

gnostics, Analysis and Management») verarbeitet.

ADAM besteht aus vier Modulen mit folgenden

Funktionen:

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

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

1 Simulationsmodul (offline): Mit dem Simulations-
modul kann eine Vielzahl von Unfallablaufen si-
muliert und untersucht werden. Mit dem Modul
kann auch der Eintrittszeitpunkt bestimmter kri-
tischer Ereignisse (Kernschaden, RDB-Versagen,
etc.) abgeschatzt werden.

1 STEP-Modul (offline): Die Abkirzung STEP steht
fur «Source Term Program». Das Modul verwendet
ANPA-Werte und Benutzereingaben, um Quellter-
me (Menge und Zeitverlauf der Freisetzung radio-
aktiver Stoffe) bei einem schweren Unfall abzu-
schatzen. Dieser Quellterm wiederum kann fur
Ausbreitungsrechnungen verwendet werden.

Dem ENSI stehen die ersten drei genannten Mo-
dule fur alle finf Schweizer Kernkraftwerke zur
Verfigung, das STEP-Modul mittlerweile fir de-
ren vier.

Die erste ADAM-Version wurde vor Uber 10 Jahren
eingesetzt. Seither wurde der Umfang von ADAM
stark erweitert. Im Jahr 2010 wurde eine Uberar-
beitung des ADAM-Systems im Hinblick auf die
zwischenzeitlich stark gednderte Programmier-
umgebung angestossen, die auch die Benutzer-
freundlichkeit erhéhen soll. Dabei soll das STEP-
Modul fur alle beaufsichtigten Kernkraftwerke er-
weitert werden. Das bestehende ADAM-System
stand fur die Notfallorganisation im Betrachtungs-
jahr uneingeschrankt zur Verfigung.

11.2 Convention on Nuclear Safety

Die 60 Vertragsstaaten, die das internationa-
le Ubereinkommen Uber die nukleare Sicherheit
(Convention on Nuclear Safety, CNS) bisher ratifi-
ziert haben, mussten bis Ende September 2010 ih-
ren Statusbericht beim Sekretariat der Internatio-
nalen Atomenergieagentur (IAEA) in Wien einrei-
chen. Das ENSI hat seinen fuinften Statusbericht zu
diesem Ubereinkommen fristgerecht Giberwiesen.

Ziel des Ubereinkommens ist, in den Unterzeich-
nerstaaten ein hohes Mass an nuklearer Sicherheit
zu erreichen und zu erhalten, um Mensch und Um-
welt vor Strahlenschaden zu schitzen und Unfal-
le in Kernkraftwerken mit Austritt von Radioaktivi-
tat zu vermeiden. Die Vertragspartner haben sich
verpflichtet, die Grundsatze des Ubereinkommens
anzuwenden. Alle drei Jahre mussen die Vertrags-
partner in einem Bericht darlegen, wie sie die Ver-
pflichtungen erfillen.

Einer Verpflichtung des Ubereinkommens ist das
ENSI im Jahr 2009 nachgekommen: Mit der Ver-
selbststandigung der ehemaligen Hauptabtei-
lung fur die Sicherheit der Kernanlagen (HSK) zum
heutigen auch formal unabhangigen ENSI. Die
Schweiz wird die Ziele des Ubereinkommens tiber
die nukleare Sicherheit weiterverfolgen und auch
kinftig ihren Beitrag zur nuklearen Sicherheit leis-
ten.

An einer internationalen Tagung im April 2011 in
Wien wird die Erfullung des Ubereinkommens in
den Vertragsstaaten wiederum Uberprift. Dies er-
folgt anhand der eingereichten Landerberichte.
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Sicherheitsbewertung

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

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

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

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

Schliesslich umfasst die gestaffelte Sicherheits-
vorsorge fur den noch unwahrscheinlicheren Fall,
dass trotz aller Massnahmen auf den Ebenen 1 bis
4 grossere Mengen radioaktiver Stoffe freigesetzt
werden sollten, auf einer 5. Ebene Vorkehrungen
zur Linderung der Auswirkungen. Die Sicherheits-
ebene 5 umfasst die anlagenexterne Sicherheits-
vorsorge. Jede Ebene der gestaffelten Sicherheits-
vorsorge dient dazu, vier grundlegende Schutz-
ziele zu gewahrleisten: Erstens ist beim Umgang
mit Kernbrennstoffen jederzeit zu gewahrleisten,
dass die Reaktivitat unter Kontrolle ist (Schutzziel
«Kontrolle der Reaktivitat»). Zweitens mussen
Brennelemente jederzeit ausreichend gekuhlt wer-
den (Schutzziel «Kiihlung der Brennelemen-
ten). Drittens sind radioaktive Stoffe jederzeit si-
cher einzuschliessen (Schutzziel «Einschluss ra-
dioaktiver Stoffe») und viertens ist die Strahlen-
exposition von Mensch und Umwelt jederzeit zu
begrenzen (Schutzziel «Begrenzung der Strah-
lenexposition»). Die drei ersten Schutzziele die-
nen alle dazu, das vierte Schutzziel der Begren-
zung der Strahlenexposition sicherzustellen. Mass-
nahmen zur Gewadhrleistung der Schutzziele 3
und 4 werden auch als Strahlenschutz bezeichnet.
Fur die Ebenen 1 bis 4 der gestaffelten Sicher-
heitsvorsorge — die anlageninterne Sicherheitsvor-
sorge — gilt, dass jede Sicherheitsebene fir jedes
Schutzziel Vorkehrungen umfasst. Somit werden
fur jedes Schutzziel Vorkehrungen auf jeder die-
ser Sicherheitsebenen getroffen. Einzig die Sicher-
heitsebene 5 — die anlagenexterne Sicherheitsvor-

103 I



sorge — dient ausschliesslich dem Schutzziel «Be-
grenzung der Strahlenexposition», weil sie fir den
ausserst unwahrscheinlichen Fall da ist, dass die
anderen Schutzziele in einer Weise verletzt sind,
die zur Freisetzung einer grésseren Menge radio-
aktiver Stoffe gefuhrt hat oder fihren kann.

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

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

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

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 ungestérten Normalbetrieb und so-
gar Aspekte, die Vorbildcharakter fur andere An-
lagen haben (vgl. Abbildung 1). Die Skala umfasst
folgende Kategorien: G (gute Praxis), N (Norma-
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litat), V (Verbesserungsbedarf), A (Abweichung),
1 (Anomalie), 2 (Zwischenfall) und so weiter ge-
mass INES.

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

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

ENSI Aufsichtsbericht 2010



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

Das ENSI hat im Jahr 2010 alle Ergebnisse von In-
spektionen, Zulassungsprufungen, Vorkommnis-
analysen und alle Sicherheitsindikatoren nach dem
beschriebenen System bewertet. Fir die Kern-
kraftwerke hat es die Bewertungen zu einem um-
fassenden Gesamtbild zusammengeflgt. Das Ge-
samtbild besteht einerseits aus einer Vielzahl von
Einzelbewertungen in den verschiedenen Zellen
der Sicherheitsbewertungs-Darstellung (z. B. 1 Be-
wertung A, 5 Bewertungen V, 12 Bewertungen N
und 1 Bewertung G). Zum anderen hat das ENSI
alle in einer Zelle enthaltenen Bewertungen zu je-
weils einer Gesamtbewertung verdichtet (z. B. Be-
wertung A). Die Zellen- Gesamtbewertung ist nor-
malerweise gleich der hochsten Einzelbewertung,
weil die Tragweite eines Fehlers naturgemass gros-
ser ist als die Tragweite der erwartungsgemassen
Sachverhalte. Entsprechend mussen sich die aus
der Sicherheitsbewertung abzuleitenden Mass-
nahmen auch primar auf die Diskrepanzen zum
Erwarteten richten.
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Das ENSI betrachtet die Transporte von und zu
den Kernkraftwerken bei der systematischen Si-
cherheitsbewertung separat. In den nachsten Jah-
ren werden zusatzliche Datenquellen in die Be-
wertung einfliessen. Weil zurzeit die verwende-
ten Datenquellen vor allem Information 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
Prufungen erscheinen in der Sicherheitsbewer-
tung jeweils im Jahr der Prifung. Wenn eine Pru-
fung nicht jahrlich erfolgt und ein Befund — weil
er zuldssig ist — bis zur ndchsten Prifung 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 2010 sind
jeweils am Schluss der Kapitel 1 bis 4 unter dem
Punkt «Sicherheitsbewertung» dargestellt.

Das ENSI nimmt aufgrund der Ergebnisse der sys-
tematischen Sicherheitsbewertung und weiterer
Erkenntnisse aus der Aufsichtstatigkeit eine vier-
teilige Gesamtbewertung der Sicherheit jedes
Kernkraftwerks vor, namlich hinsichtlich der In-
haltsbereiche Auslegungs-Vorgaben, Betriebs-
Vorgaben, Zustand und Verhalten der Anlage so-
wie Zustand und Verhalten von Mensch und Or-
ganisation. Diese vier Bereiche entsprechen den
Spalten der Tabellendarstellung der Ergebnisse der
Sicherheitsbewertung der einzelnen Kernkraft-
werke (vgl. Kap. 1.8, 2.9, 3.9 und 4.8). Fur die-
se Gesamtbewertung verwendet das ENSI fr je-
den einzelnen Bereich in absteigender Reihenfol-
ge die Kategorien «hoch», «gut», «ausreichend»
und «ungentigend».
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Abbildung 1

ENSI-Sicherheitsbewertungs-Skala
basierend auf der Internationalen Ereignisskala INES

Schaden an der Anlage

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

| CCDPVork_ =i

3 Ernsthafter Zwischenfall 3 3 Ernsthafter Zwischenfall*
1E-2 < ICCDPyork. < 1

(0] ICCDPyork. < 1E-6

unterhalb der Skala

N Normalitat

G Gute Praxis

Vorkommnisklassierungen: Zellen-Bewertungen in
ICCDPyorkommnis T Sicherheitsbewertungs-Matrix
gemass ENSI-AO06 Z E

Teilskala 4

* 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

S1

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

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

e Schwachstelle

e Abweichung von nicht freigabepflichtigen Vorgaben

e Erflllung der Vorgaben

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] 380 380 390 1035 1220
Elektrische Nettoleistung [MW] 365 365 373 985 1165
Reaktortyp Druck- Druck- Siede- Druck- Siede-
wasser wasser wasser wasser wasser
Reaktorlieferant Westing- Westing- GE KwWU GE
house house
Turbinenlieferant BBC BBC BBC KwWuU 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 2010
‘ KKB 1 ‘ KKB 2 ‘ KKM ‘ KKG ‘ KKL
Thermisch erzeugte Energie [GWh] 8281 8866 8755 24532 26963
Abgegebene elektrische Nettoenergie [GWh] 2674 2857 2'995 7974 8775
Abgegebene thermische Energie [GWh] 178,4 14,5 1,8 166,9 -
Zeitverfugbarkeit! [%)] 83,9 89,8 93,3 93,8 87,2
Nichtverfligbarkeit durch Jahresrevision [%] 16,1 10,2 6,5 6,6 13,4
Arbeitsausnutzung? [%] 83,8 89,4 91,1 93,4 86,2
Anzahl ungeplanter Schnellabschaltungen (Scrams) 0 0 0 0 0
Unvorhergesehenes Abfahren der Anlage 0 0 0 0 0
Stérungsbedingte Leistungsreduktionen (>10% Py) 0 0 6 0 1

1 Zeitverfligbarkeit (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 Zeitverfligbarkeit.

ENSI Aufsichtsbericht 2010

109 I



Tabelle 3

Bestand an zulassungspflichtigem Personal und Gesamtbelegschaft in den Kernkraftwerken Ende
2010 (in Klammern Werte von 2009)

| KKB 1 + 2 | KKM | KKG | KKL
Reaktoroperateur 40 (38) 21 (25) 27 (25) 24 (24)
Schichtchef 24 (25) 14 (12) 20(21) 19 (19)
Pikettingenieur 14 (13) 7 (7) 12 (13) 12(12)
Strahlenschutzsachversténdiger 6 (6) 4(3) 4 (4) 3(3)
Strahlenschutzfachkraft 7(7) 6 (5) 6 (7) 10 (10)
Strahlenschutztechniker 4(4) 7 (6) 5(4) 5(5)
Gesamtbelegschaft (Personen) 536 (525) | 341(340) | 476(478) | 517 (497)

Tabelle 4

Meldepflichtige Vorkommnisse im Bereich der nuklearen Sicherheit 2010

Datum | KKW | Vorkommnis Einstufung INES
6.1.2010 KKL Unbeabsichtigtes Einfahren Steuerstab 30-31 0
6.1.2010 KKM Teilscram nach Fehler in der Turbinenregelung 0
25.1.2010 KKB2 Undichter Kuhler in der Dampferzeugerabschlammung 0
18.2.2010 KKB Hydro-Notstromschiene AN 10 im Inselbetrieb 0
23.3.2010 KKG Falsche Einbaulage Kugelriickschlagventil im Nasslager 0
29.3.2010 KKB2 Ausfall einer Abblasedlpumpe 0
:
23.4.2010 KKM Befund an ausgebauter Reserve-Toruskihlpumpe 0
28.4.2010 KKB Hydro-Notstromschiene AN10 im Inselbetrieb 0
29.4.2010 KKG Manuelle Absenkung der Reaktorleistung 0
17.5.2010 KKG Storung an Aktivitatsmessstelle im Fortluftkamin 0
:
10.6.2010 KKM Befund an Abstandhaltern unbestrahlter Brennelemente 0
28.6.2010 KKG Abschaltung der Ladebeckenltftung 0
29.6.2010 KKB2 Hydro-Notstromschiene AN 20 im Inselbetrieb 0
572010 KKB1 ,l;Jr?Stfg(sj;hrTr;i‘:JLr;?urjicghnerische Mindestwandstarke 0
22.7.2010 KKB Hydro-Notstromschiene AN10 im Inselbetrieb 0
26.7.2010 KKB1 Erhohter Lithiumgehalt im Reaktorkihlsystem 0
28.7.2010 KKG Stérung der Gleichrichtertiiberwachung OFS61 0
16.8.2010 KKL E(ieciqteo;fnen eines Explosionsventils des Vergiftungssystems 0
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Fortsetzung Tabelle 4

Datum | KKW | Vorkommnis | Einstufung INES
24.8.2010 KKM Fremdmaterialeintrag im Speisewassersystem 0
31.8.2010 KKL Ut.)erschlrenung der zulassigen Strahlendosis bei einem )

Mitarbeiter
8.9.2010 KKM Nichtstart HD-Einspeisesystem 213 bei Test 0
13.9.2010 KKM Ausfall eper Reaktorumwalzpumpe mit Reduktion der 0
Reaktorleistung
15.9.2010 KKM Ausfall emer Reaktorumwalzpumpe mit Reduktion der 0
Reaktorleistung
15.9.2010 KKG Nichtverfligbarkeit einer Gebaudeabschlussarmatur 0
17.9.2010 KKL Ausfall elher Kondensatpumpe mit Reduktion der 0
Reaktorleistung
2.9.2010 KKM Ausfall e|r.1er Speisewasserpumpe mit Reduktion der 0
Reaktorleistung
2.9.2010 KKM Ausfall emer Reaktorumwalzpumpe mit Reduktion der 0
Reaktorleistung
29.9.2010 KKG Ausfall einer Olpumpe im Zusatzboriersystem 0
10.10.2010 KKG Nichtverfligbarkeit Kiihlwasserreinigung 2. Wasserfassung 0
13.10.2010 KKG Storung der Gleichrichtertiberwachung OFS61 0
3.11.2010 KKG Ausfall eines rotierenden Umformers 0
3.11.2010 KKM Ausfall e|r.1er Reaktorumwalzpumpe mit Reduktion der 0
Reaktorleistung
4.11.2010 KKM Ausfall e@er Reaktorumwalzpumpe mit Reduktion der 0
Reaktorleistung
25.11.2010 KKM Befghd an Armatur des Brennelementbecken-Kuhl- und 0
-Reinigungssystems
16.12.2010 KKM Fehler im Kerntberwachungssystem 0
21.12.2010 KKL Beschadigte Steuerstabe vom Typ Marathon 0
21.12.2010 KKB Korrosion an Abfallgebinden 0
Tabelle 5

Kollektivdosen in den schweizerischen KKW im Berichtsjahr
(pro Werk in Pers.-mSv)

| KKB1 | KKB2 | KKG | KKL | KKM
Aktionen 2009 | 2010 | 2009 | 2010 | 2009 | 2010 | 2009 | 2010 | 2009 | 2010
BE-Wechsel 109 194
Revisionsstillstand 691 380 326 | 453 | 745 | 1313 | 862 | 736
Zwischenabstellung
Leistungsbetrieb 74 63 67 60 122 | 142 | 321 259 | 346 | 370
Total 183 754 447 254 448 595 | 1066 | 1572 | 1208 | 1106
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Tabelle 6a

Zusammenstellung der Abgaben radioaktiver Stoffe an die Umgebung im Jahr 2010 fur die Kernkraftwerke und das Zentrale

Zwischenlager Wirenlingen und die daraus berechnete Dosis fur Einzelpersonen der Bevolkerung.

Abwasser gﬁﬁg‘ﬁﬁmg‘h 4101 - <01% | 3,5108 | <0,001 | <0,001 | <0,001

3700 m3 | Tritium 710 | 8,5-1012 12% 8,510"2 | <0,001 | <0,001 | <0,001

KKB1 Edelgase 11015 | 35102 | 04% | 40102 | <0,001 | <0,001 | <0,001
KI:BZ Abluft | Aerosole 6-10° - <0,1% 3,0-10° <0,001 <0,001 <0,001
lod: 13| 410° | 50106 | 0,13% | 50106 | <0,001 | <0,001 | <0,001
Kohlenstoff: '4C in CO, - - - 7,4-10'9 | 0,0015 0,002 0,0034

Dosis total 0,0016 | 0,0021 | 0,0035
Abwasser gﬁrﬁgdﬁﬁmd‘ 410" | 58108 | 0,15% | 5910° | <0,001 | <0,001 | <0,001

5451 m3 | Tritium 2103 | 2,4-10M 12% | 2,410" | <0,001 | <0,001 | <0,001
Edelgase 2:1015 - <0,1% | 7,010 | <0,001 | <0,001 | <0,001

KKM Aerosole 2:1010 - <0,1% | 1,010 | 0,0031 0,003 | 0,0028
Abluft | lod: 13" 21010 = <0,1% 6,1-108 <0,001 <0,001 <0,001
Kohlenstoff: 14C in CO, - - - 3,910 | 0,001 0,0013 | 0,0021
Dosis total 0,004 0,0042 0,0049
Abwasser gﬁgg‘ﬁ;ﬂfh 2:10M - <01% | 1,6107 | <0,001 | <0,001 | <0,001

7561 m3 | Tritium 71013 | 1,410 |  20% 1,4103 | <0,001 | <0,001 | <0,001
Edelgase 1-10"> | <1,7-103| <1,7% |<1,5:10'3 | <0,001 <0,001 <0,001

KKG | Abluft |Aerosole 1.1010 - <01% | 1,21105 | <0,001 | <0,001 | <0,001
lod: 131 7109 | 1,6:108 2.3% 1,61108 | <0,001 | <0,001 | <0,001

Kohlenstoff: 14C in CO, - - - 9,210 | <0,001 | <0,001 | 0,001

Dosis total <0,001 <0,001 0,0013
Abwasser %ﬂ'gﬁgem'“h el 4-10M - <0,1% | 2,21108 | <0,001 | <0,001 | <0,001

14713 m3 | Tritium 21103 | 41102 | 21% 4,110 | <0,001 | <0,001 | <0,001
Edelgase 2:1015 - <0,1% | 4,6110° | <0,001 | <0,001 | <0,001

KKL Abluft | Aerosole 2-1010 — <0,1% 8,9-106 <0,001 <0,001 <0,001
lod: 131 21010 | 56107 0,3% 56107 | <0,001 | <0,001 | <0,001

Kohlenstoff: 14C in CO, - - - 5610" | 0,0021 | 0,0028 | 0,0047
Dosis total 0,0022 | 0,0029 | 0,0048
Abwasser Eﬁﬁﬁ?ﬁ{ﬂfh 210" | 2,7-108 | 014% | 1,110° | <0,001 | <0,001 | <0,001

526 m3 | Tritium - - - 2,210 | <0,001 | <0,001 | <0,001
B-/y-Aerosole 1100 - <0,1% 1,7-104 | <0,001 <0,001 <0,001

ZZL Abluft | o-Aerosole 3-107 - <0,1% 1,7-104 <0,001 <0,001 <0,001
Kohlenstoff: 14C in CO, | 1-1012 - <0,1% | 1,21108 | <0,001 | <0,001 | <0,001

Tritium 11014 - <0,1% | 9,210 | <0,001 | <0,001 | <0,001

Dosis total <0,001 <0,001 <0,001
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Tabelle 6b
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Tabelle 6¢ (Fussnoten)

' Abgabelimiten gemass Bewilligung der jeweiligen

Kernanlage. Die Abgabelimiten wurden so festge-
legt, dass die Jahresdosis fur Personen in der Umge-
bung (vgl. Fussnote 3) fur die Kernkraftwerke unter
0,3 mSv/Jahr respektive das Zentrale Zwischenlager
in Warenlingen (ZZL) unter 0,05 mSv/Jahr bleibt.
Fur das Paul Scherrer Institut (PSI) sind die Abgaben
gemass Bewilligung 6/2003 direkt Gber den quel-
lenbezogenen Dosisrichtwert von 0,15 mSv/Jahr li-
mitiert.

Die Messung der Abgaben erfolgt nach den Er-
fordernissen der Reglemente «fiir die Abgaben ra-
dioaktiver Stoffe und die Uberwachung von Ra-
dioaktivitat und Direktstrahlung in der Umgebung
des...» jeweiligen Kernkraftwerks resp. des ZZL
oder PSI. Die Messgenauigkeit betrdgt ca. + 50 %.
Abgaben unterhalb 0,1 % der Jahresabgabelimite
werden vom ENSI als nicht-relevant betrachtet.

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

Dosiswerte kleiner als 0,001 mSv — entsprechend
einer Dosis, die durch 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 Re-
ferenz-LE-Wert von 200 Bg/kg angegeben. Die LE-
Werte fur die einzelnen Nuklide sind dem Anhang
3 der Strahlenschutzverordnung (StSV) entnommen.
Ein LE-Wert von 200 Bag/kg entspricht einem Refe-
renz-Nuklid mit einem Ingestions-Dosisfaktor von
5-10% Sv/Bq. Die unnormierte Summe der Abwas-
serabgaben ist in einer weiteren Spalte angegeben.
Edelgase: Die Radioaktivitat ist beim Vergleich mit
den Abgabelimiten in Bg/Jahr normiert auf einen
Referenz-CA-Wert von 2-10°> Bg/m3 angegeben.
Die CA-Werte fur die Edelgasnuklide sind dem An-
hang 3 der Strahlenschutzverordnung (StSV) ent-
nommen. Ein CA-Wert von 2-10° Bg/m3 entspricht
einem Referenz-Nuklid mit einem Immersions-Do-
sisfaktor von 4.4-107 (Sv/Jahr)/(Bg/m?3). Die unnor-
mierte Summe der Edelgasabgaben ist in einer wei-
teren Spalte angegeben.

Beim KKG wird flr die Bilanzierung der Edelgase
eine B-total-Messung durchgefuhrt; fir die Aequi-
valent-Umrechnung wurde in diesem Fall ein Ge-
misch von 80 % 133Xe, 10 % '3°Xe und 10 % &Kr
angenommen.

Gase: Beim PSI handelt es sich dabei vorwiegend
um die Nuklide "'C, 3N, >0 und #'Ar. Deren Halb-
wertszeiten sind kleiner als zwei Stunden. Hier ist
fur die einzelnen Abgabestellen und das gesamte
PSI die Summe der Radioaktivitdt dieser Gase und
Edelgase ohne Normierung auf einen Referenzwert
angegeben. Fur die Gesamtanlage wird zusatzlich
auch die auf den Referenz-CA-Wert von 2-10° Bg/
m3 normierten Abgabe aufgefuhrt.

Aerosole: Hier ist in jedem Fall die Summe der Ra-
dioaktivitat ohne Normierung auf einen Referenz-
wert angegeben.

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

Beim KKM ergibt sich der Hauptbeitrag zur 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 gegenlber vernachladssigbar und liegt in
der Grossenordnung der anderen schweizerischen
Kernkraftwerke.

lod: Bei den Kernkraftwerken ist die Abgabe von
13 [imitiert; 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 fiir die
einzelnen Abgabestellen und die Gesamtanlage als
Summe der Aktivitat der gemessenen lod-Nuklide
angegeben. Fir die Gesamtabgabe wird zudem
auch ein 3"od-Aequivalent als gewichtete Sum-
me der Aktivitat der lod-Nuklide angegeben, wo-
bei sich der Gewichtungsfaktor aus dem Verhalt-
nis des Ingestionsdosisfaktors des jeweiligen Nukli-
des zum Ingestionsdosisfaktor von '3l ergibt. Die
Ingestionsdosisfaktoren sind der StSV entnommen.
Fur die Berechnung der Jahresdosis werden sowohl
fir die KKW wie fur das PSI immer samtliche ver-
flgbaren lod-Messungen verwendet, d.h. es ist bei-
spielsweise fiir KKB auch der Beitrag von 33| be-
rucksichtigt.

Kohlenstoff #C: In den Tabellen ist der als Kohlen-
dioxid vorliegende Anteil des '4C, der fur die Dosis
relevante ist, angegeben. Die fur '4C angegebenen
Werte basieren bei allen Werken auf aktuellen Mes-
sungen.
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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

ENSI Aufsichtsbericht 2010
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Tabelle 8

Radioaktive Abfalle in den Kernkraftwerken und im PSI per 31.12.2010
(inklusive Abfélle aus Medizin, Industrie und Forschung), Bruttovolumina gerundet in m3

| unkonditioniert | konditioniert

| Anfall | Auslagerung’ Bestand | Produktion Auslagerung? Bestand
PSI 46 12 429 27 - | 14863454
KKB 44 105 109 11 - 1138
KKM 43 66 77 18 - 852
KKG 14 14 45 7 = 219
KKL 53 54 13 28 - 1230
Total 200 251 673 91 - 4930

! Bruttovolumen der im Berichtsjahr zur ZWILAG transferierten Abfalle fur die Behandlung in der Plasma-Anlage und der Kondi-
tionierungsanlage.

2 Transfer konditionierter Abfalle zur Zwischenlagerung bei der ZWILAG.

3 Hierin enthalten sind die 113 mittels der Plasma-Anlage produzierten PSI-Gebinde (25 m3), die 2010 ins BZL Gberfthrt wurden.

4 21+1 Gebinde von KKB am PSI zur Sanierung.

Tabelle 9
Radioaktive Abfalle in den Anlagen der ZWILAG per 31.12.2010

unkonditioniert konditioniert

Annahme
Anfall Bestand Produktion

zur Kond. | zur Triage?

Bestand (konditionierte Abfalle) | Einlagerung | Auslagerung | Bestand
Bruttovolumen konditionierter Abfalle* [m?3] 122 25 1375
Anzahl Behalter mit Brennelementen 1 26
Anzahl Behalter mit Glaskokillen - 8
Anzahl Behalter mit Lucens-Abfallen - 6

' Hierin enthalten sind:
- Sekundérabfalle aus allen Betriebsbereichen der Zwilag
- Im Werksauftrag entstandene, zu verarbeitende Abfalle.

2 Nur teilweise radioaktiver Abfall.

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

4 Alle Lagerteile der Zwilag, ausgenommen sep. aufgefiihrtem Bestand des HAA-Lagers.
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Tabelle 10

Liste der schweizerischen Richtlinien

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

Fett gedruckte Richtlinien sind in Kraft resp. libersetzt worden.

Bold printed titles are existing/have been translated. (English is not an official language of the Swiss

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

(Stand Dezember 2010)

G-Richtlinien (Generelle Richtlinien)

GO1a

Arbeitstitel/definitiver Titel

Sicherheitstechnische Klassierung fur bestehende Kernkraftwerke

Safety classification for existing power plants

Datum der
giiltigen

Ausgabe/
issue date

GO1n

Sicherheitstechnische Klassierung fur neue Kernkraftwerke

Safety classification for new nuclear power plants

G02

Spezifische Auslegungsgrundsatze fur neue Kernkraftwerke mit Leichtwasser-
Reaktoren

Specific design principles for new nuclear power plants with light-water reactors

GO03

Spezifische Auslegungsgrundsatze fiir geologische Tiefenlager
und Anforderungen an den Sicherheitsnachweis

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

2009/4

G04

Auslegung und Betrieb von Lagern fiir radioaktive Abfille und
abgebrannte Brennelemente

Requirements for storage of radioactive waste and spent fuel

2010/9

GO05

Transport- und Lagerbehalter fiir die Zwischenlagerung

Transport and storage containers for interim storage

2008/4

G06

Anforderungen an die Baudokumentation

Requirements for construction and technical equipment documentation

GO07

Organisation von Kernanlagen
Organisation des installations nucléaires

Organisation of nuclear Installations

2008/4

G08

Anforderungen an die systematischen Sicherheitsbewertungen

Requirements for the systematic safety assessments

G09

Betriebsdokumentation

Operation documentation

G11

Sicherheitstechnisch klassierte Behalter und Rohrleitungen:
Planung, Herstellung und Montage

Safety-classified vessels and piping: Planning, manufacturing and installation

2010/5
(2009/2)

G12

Festlegungen von baulichen und organisatorischen Strahlenschutz-Massnahmen
fur den Gberwachten Bereich von Kernanlagen

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

ENSI Aufsichtsbericht 2010
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G-Richtlinien (Generelle Richtlinien) Fortsetzung

Arbeitstitel/definitiver Titel

Datum der
giltigen

Ausgabe/
issue date

G13 Strahlenschutzmessmittel in Kernanlagen: Konzepte, Anforderungen 2008/2
und Priifungen
Instruments de mesure en radioprotection: Concepts, exigences et
contréles
Radiation protection measuring devices in nuclear installations: Concepts,
requirements and testing

G14 Berechnung der Strahlenexposition in der Umgebung aufgrund von 2009/12
Emissionen radioaktiver Stoffe aus Kernanlagen (2008/2)
Calcul de I'exposition aux radiations ionisantes dans I’'environnement
due a I'emission de substances radioactives par les installations
nucléaires
Calculation of radiation exposure in the vicinity due to emission of radioactive
substances from nuclear installations

G15 Strahlenschutzziele fiir Kernanlagen 2010/11
Radiation protection objectives for nuclear installations in normal operation

G16 Sicherheitstechnisch klassierte Leittechnik: Auslegung und Anwendung

Instrumentation and control classified as important to safety: Design and
application
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A-Richtlinien (Richtlinien fiir Anlagebegutachtung)

A01

Arbeitstitel/definitiver Titel

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

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

Datum der
gultigen

Ausgabe/
issue date

2009/7

A02

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

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

A03

Anforderungen an die Periodische Sicherheitstberprifung von Kernkraftwerken

Requirements for periodic safety review for nuclear power plants

A04

Gesuchsunterlagen fiir freigabepflichtige Anderungen an Kernanlagen

Application documents for modifications in nuclear power plants requiring
a permit

2009/9
(2008/7)

A05

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

2009/1

A06

Probabilistische Sicherheitsanalyse (PSA): Anwendungen

Probabilistic Safety Analysis (PSA): Applications

2008/5

A07

Methodik und Randbedingungen fiir die Storfallanalyse von Kernanlagen mit
geringem Gefahrdungspotenzial

Methodology and boundary conditions for accident analysis in nuclear installa-
tions with low hazard potential

A08

Quelltermanalyse: Umfang, Methodik und Randbedingungen

Analysis of source terms: Extent, methodology and boundary conditions

2010/2
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B-Richtlinien (Richtlinien fiir Betriebsiiberwachung)

Arbeitstitel/definitiver Titel

Datum der
giiltigen

Ausgabe/
issue date

BO1 Alterungsiiberwachung
Ageing management
B02 Periodische Berichterstattung der Kernanlagen 2010/2/
Periodical reporting for nuclear installations (22()%()8323;2
B03 Meldungen der Kernanlagen 2008/12
Reports for nuclear installations (2008/9)
B04 Freimessung von Materialien und Bereichen aus kontrollierten Zonen 2009/8
Mesurage de libération de matériaux et de secteurs de zones contrélées
Clearance of materials and areas from controlled zones
BO5 Anforderungen an die Konditionierung radioaktiver Abfélle 2007/2
Requirements for conditioning of radioactive waste
B06 Sicherheitstechnisch klassierte Behalter und Rohrleitungen: Instandhaltung 2010/5
Safety-related classified vessels and piping: maintenance (2009/4)
BO7 Sicherheitstechnische klassierte Behalter und Rohrleitungen: 2008/9
Qualifizierung der zerstdrungsfreien Priifungen
Safety-related classified vessels and piping: Qualification of non-destructive
testing
B0O8 Sicherheitstechnisch klassierte Behalter und Rohrleitungen:
Zerstorungsfreie Wiederholungsprifungen
Safety-related classified vessels and piping: non-destructive in-service
inspections
B0O9 Erfassung und Meldung der Dosen des strahlenexponierten Personals in
Kernanlagen
Collecting and reporting of doses of personnel exposed to radiation in nuclear
installations
B10 Ausbildung, Wiederholungsschulung und Weiterbildung von Personal 2010/10
Initial training, recurrent training and continuing education
B11 Notfalliibungen 2007/11
Exercices d'urgence
Emergency excercises
B12 Notfallschutz in Kernanlagen 2009/4
Protection en cas d'urgence dans les installations nucléaires
Emergency preparedness in nuclear installations
B13 Ausbildung und Fortbildung des Strahlenschutzpersonals 2010/11
Approval of radiation protection training and further education
B14 Instandhaltung sicherheitstechnisch klassierter elektrischer und leittechnischer | 2010/12

Ausriistungen

Maintenance of electrical and instrumentation and control equipment classified
as important to safety
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R-Richtlinien (von der fritheren Hauptabteilung fiir die Sicherheit der Kernanlagen HSK
verabschiedet)

Arbeitstitel/definitiver Titel

Aufsichtsverfahren beim Bau von Kernkraftwerken, Projektierung von
Bauwerken

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

Datum der
gultigen

Ausgabe/
issue date

1990/12

R-6

Sicherheitstechnische Klassierung, Klassengrenzen und Bauvorschriften
fur Ausriistungen in Kernkraftwerken mit Leichtwasserreaktoren

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

1985/5

R-7

Richtlinien fiir den Giberwachten Bereich der Kernanlagen
und des Paul Scherrer Instituts

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

1995/6

R-8

Sicherheit der Bauwerke fiir Kernanlagen, Priifverfahren des Bundes fiir
die Bauausfiihrung

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

1976/5

Strahlenschutzziele im Normalbetrieb von Kernanlagen

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

Aims in radiation protection for normal operation of nuclear installations

2003/5

Erfassung und Meldung der Dosen des strahlenexponierten Personals
der Kernanlagen und des Paul Scherrer Instituts

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

1997/10

Seismische Anlageninstrumentierung

Seismic installation instrumentation

1980/2

Revisonen, Priifungen, Ersatz, Reparaturen und Anderungen an
elektrischen Ausriistungen in Kernkraftwerken

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

2003/1

R-27

Auswabhl, Ausbildung und Priifung des lizenzpflichtigen
Betriebspersonals von Kernkraftwerken

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

1992/5

R-30

Aufsichtsverfahren beim Bau und Betrieb von Kernanlagen

Supervisory procedures for construction and operation of nuclear installations

1992/7

R-31

Aufsichtsverfahren beim Bau und dem Nachriisten von
Kernkraftwerken, 1E klassierte elektrische Ausriistungen

Supervisory procedures for construction and backfitting of nuclear power
plants, 1E classified electrical equipments

2003/10

R-35

Aufsichtsverfahren bei Bau und Anderungen von Kernkraftwerken,
Systemtechnik

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

1996/5
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R-Richtlinien (von der friiheren Hauptabteilung fiir die Sicherheit der Kernanlagen HSK
verabschiedet) Fortsetzung

Arbeitstitel/definitiver Titel

Datum der
glltigen

Ausgabe/

Anerkennung von Strahlenschutz-Ausbildungen und -Fortbildungen im
Aufsichtsbereich der HSK

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

issue date
2001/7

R-39

Erfassung der Strahlenquellen und Werkstoffpriifer im Kernanlagenareal

Collecting data of radiation sources and material testers in nuclear installations

1990/1

R-40

Gefilterte Druckentlastung fiir den Sicherheitsbehélter von
Leichtwasserreaktoren, Anforderungen fiir die Auslegung

Filtered containment venting of light-water reactors. Design requirements

1993/3

R-46

Anforderungen fiir die Anwendung von sicherheitsrelevanter
rechnerbasierter Leittechnik in Kernkraftwerken

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

2005/4

R-48

Periodische Sicherheitsiiberpriifung von Kernkraftwerken

Periodic safety review of nuclear power plants

2001711

R-49

Sicherheitstechnische Anforderungen an die Sicherung von Kernanlagen

Requirements important to safety for security of nuclear installations

2003/12

R-50

Sicherheitstechnische Anforderungen an den Brandschutz in Kernanlagen

Requirements important to safety for fire protection in nuclear installations

2003/3

R-51

Alterungsiiberwachung fiir mechanische und elektrische Ausriistungen
sowie Bauwerke in Kernanlagen

Ageing management for mechanical and electrical equipment and structures in
nuclear installations

2004/11

R-60

Uberpriifung der Brennelementherstellung

Supervision of fuel element production

2003/3

R-61

Aufsicht beim Einsatz von Brennelementen und Steuerstaben in
Leichtwasserreaktoren

Supervisory procedures when using nuclear fuel and control-rods in light-water
reactors

2004/6

R-101

Auslegungskriterien fiir Sicherheitssysteme von Kernkraftwerken
mit Leichtwasser-Reaktoren

Design criteria for safety systems of nuclear power plants with
light-water reactors

1987/5

R-102

Auslegungskriterien fiir den Schutz von sicherheitsrelevanten Aus-
ristungen in Kernkraftwerken gegen die Folgen von Flugzeugabsturz

Design criteria for the protection of safety equipment in nuclear power
stations against the consequences of airplane crash

1986/12

R-103

Anlageninterne Massnahmen gegen die Folgen schwerer Unfalle

On-site severe accident measures

1989/11
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Figur 1
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Figur 2

Meldepflichtige, klassierte Vorkommnisse, 2001-2008 sowie meldepflichtige Vorkommnisse im Bereich
der nuklearen Sicherheit 2009/2010. Aufgrund der geanderten Meldekriterien kénnen die Zahlen vor
2009 nicht mit denjenigen ab 2009 verglichen werden.
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Figur 3

Ungeplante Reaktorschnellabschaltungen (Scrams), 2001-2010
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Figur 4
Brennstabschaden (Anzahl Stabe), 2001-2010
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Personen-Sv/Jahr

Figur 5

Jahreskollektivdosen (Personen-Sv/Jahr) der Kernanlagen, 1978-2010
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mSv im jeweiligen Jahr

Figur 6

Berechnete Dosen fur die meistbetroffenen Personen’ (Erwachsene) in der Umgebung der
schweizerischen KKW
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Jahr

T Fiktive erwachsene Person, die sich dauernd am kritischen Ort aufhélt, ihre gesamte Nahrung von diesem Ort bezieht
und nur Trinkwasser aus dem Fluss unterhalb des jeweiligen Kernkraftwerks konsumiert. An diesem Ort ist der Dosis-
beitrag durch die Direktstrahlung aus den Kernanlagen vernachlassigbar.

2 Quellenbezogener Dosisrichtwert von 0,3 mSv pro Jahr (StSV Art. 7, Richtlinie R-11).

3 Werte kleiner als 0,001 mSv werden in der Figur nicht dargestellt.
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Figur 7a

Funktionsschema eines Kernkraftwerks mit Druckwasserreaktor

Figur 7b

Funktionsschema eines Kernkraftwerks mit Siedewasserreaktor
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Verzeichnis der Abklirzungen

ADAM Accident Diagnostics, Analysis and Management

ADR European Agreement concerning the International Carriage of Dangerous Goods by Road

AIRS Advanced Incident Reporting System

ALARA «As low as reasonably achievable» (so gering wie verniinftigerweise erreichbar)
Konzept der Internationalen Strahlenschutzkommission (ICRP) zur Dosisbegrenzung

AM Accident Management

ANPA System zur automatischen Ubertragung der Anlageparameter der KKW zum ENSI

AUP Alterungsiberwachungsprogramm

ASME American Society of Mechanical Engineers

BAG Bundesamt fur Gesundheit

BFE Bundesamt fur Energie

Bq Becquerel

BZL Bundeszwischenlager

BE Brennelement

CFS Commission franco-suisse de sGreté nucléaire et de radioprotection

CIS/DAISY  Chemie Informationssystem/Daten-Analyse- und Informationssystem

CNS Convention on Nuclear Safety

DSK Deutsch-Schweizerische Kommission fur die Sicherheit kerntechnischer Einrichtungen

DWR Druckwasserreaktor

ENSI Eidgendssisches Nuklearsicherheitsinspektorat

EOR Einsatzorganisation bei erhdhter Radioaktivitat

EPFL Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne

ETH Eidgendssische Technische Hochschule

GSKL Gruppe der schweizerischen Kernkraftwerksleiter

GWh Gigawattstunde = 10° Wattstunden

HAA Hochradioaktive Abfalle

HRA Human Reliability Anlaysis

HSK Hauptabteilung fir die Sicherheit der Kernanlagen (heute: ENSI)

IAEA International Atomic Energy Agency (Internationale Atomenergieagentur), Wien

IGA Institut de Génie Atomique, Lausanne

INES International Nuclear Event Scale (Internationale Ereignisskala)

IRA Institut de radiophysique appliquée, Lausanne

IRS Incident Reporting System

KEG Kernenergiegesetz

KEV Kernenergieverordnung

KKB Kernkraftwerk Beznau

KKG Kernkraftwerk Gosgen

KKL Kernkraftwerk Leibstadt
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KKM
KKW
KNE

KNS
KOMABC
KSR

kv

Kernkraftwerk Muhleberg

Kernkraftwerk

Kommission Nukleare Entsorgung

Eidgendssische Kommission fur nukleare Sicherheit

Eidgenossische Kommission fur ABC Schutz

Eidgenossische Kommission fir Strahlenschutz und Uberwachung der Radioaktivitat
Kilovolt = 103 Volt, Spannungseinheit

LMA
LOCA
LWR

Langlebige mittelradioaktive Abfalle
Loss of coolant accident
Leichtwasserreaktor

MAA
MADUK

MIF
MOX
mSv
pSv
MW
MWe
MWth

Mittelradioaktive Abfalle

Messnetz zur automatischen Dosisleistungsiiberwachung in der Umgebung
der Kernanlagen

Medizin, Industrie und Forschung

Uran-Plutonium-Mischoxid

Millisievert = 1073 Sievert

Mikrosievert = 10-6 Sievert

Megawatt = 106 Watt, Leistungseinheit

Megawatt elektrische Leistung

Megawatt thermische Leistung

NADAM
Nagra
NAZ
NEA
NFO
NOK
NRC
NTB

Netz fur die automatische Dosisleistungsmessung und -alarmierung
Nationale Genossenschaft fir die Lagerung radioaktiver Abfalle
Nationale Alarmzentrale, Zurich

Nuclear Energy Agency, Kernenergieagentur der OECD, Paris
Notfallorganisation

Nordostschweizerische Kraftwerke AG

Nuclear Regulatory Commission, USA

Nagra Technischer Bericht

OECD
OSART

Organisation for Economic Co-operation and Development
Operational Safety Review Team (IAEA)

Pers.-mSv
Pers.-Sv
PSA

PSI

PSU

Personen-Millisievert = 10-3 Personen-Sievert
Personen-Sievert = Kollektivstrahlendosis
Probabilistische Sicherheitsanalyse

Paul Scherrer Institut, Wirenlingen und Villigen
Periodische Sicherheitstberprifung

QM
Qs

Qualitatsmanagement
Qualitatssicherung

RCIC
RDB
REFUNA
RID

Reaktorkernisolations-Kihlsystem

Reaktordruckbehalter

Regionale Fernwarmeversorgung Unteres Aaretal

Regulations concerning the International Carriage of Dangerous Goods by Rail

SAA
SAMG

Schwachradioaktive Abfalle
Severe Accident Management Guidance
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SMA Schwach- und mittelradioaktive Abfélle

StSG Strahlenschutzgesetz

StSV Strahlenschutzverordnung

SUVA Schweizerische Unfallversicherungsanstalt, Luzern

Sv Sievert = Strahlendosisaquivalent (1 Sv = 100 rem)

SVTI Schweizerischer Verein fur Technische Inspektionen

SWR Siedewasserreaktor

TBq Terabecquerel (1 TBq = 102 Bq)

TL-Behdlter Transport- und Lagerbehalter

TLD Thermolumineszenz-Dosimeter

UVEK Eidgendssisches Departement fir Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation

WANO World Association of Nuclear Operators
WENRA Western European Nuclear Regulators’ Association
Wh Wattstunde

ZWIBEZ Zwischenlager fur radioaktive Abfélle, KKW Beznau
ZWILAG Zwischenlager Wirenlingen AG
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