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Vorwort

Die Kernkraftwerke in der Schweiz erfillen die

Sicherheitsanforderungen, wie sie in den schwei-
zerischen Gesetzen und Verordnungen festgelegt
sind, und verfligen darlber hinaus Uber die von
der Aufsichtsbehorde geforderten zusatzlichen
Sicherheitsmargen. Es spricht deshalb aus sicher-
heitstechnischer Sicht nichts dagegen, dass die
Kernkraftwerke in der Schweiz weiter betrieben
werden konnen. Dies ist die zusammenfassende
Aussage des vorliegenden Aufsichtsberichts.

Es gab 2012 keine Vorkommnisse in den Schweizer
Kernkraftwerken, die die Sicherheit von Mensch
und Umwelt hatten beeintrachtigen kénnen. Dies
zeigt die Auswertung der Resultate der Uber 400
Inspektionen, die wir angemeldet und unangemel-
det durchgefihrt haben, sowie der Betriebsdaten
und Vorkommnis-Meldungen der Kraftwerks-
betreiber.

Im vergangenen Jahr konnten alle Betreiber unter
anderem belegen, dass ihre Anlagen schweren
Erdbeben widerstehen und dabei keine Schaden
infolge Strahlung fur Mensch und Umwelt entste-
hen. Diesen Nachweis hatten wir nach der Reaktor-
katastrophe in Fukushima gefordert. Die aktuellen

Erdbebennachweise basieren auf einer Zwischen-
berechnung des PEGASOS Refinement Project PRP
vom Mai 2011 und sind deshalb provisorisch. Nach
Abschluss des Projekts PRP und der darauffolgen-
den Uberpriifung der Ergebnisse durch das ENSI
wird die Erdbebengefahrdung fiir jeden Standort
neu festgelegt. Auf dieser Grundlage werden die
Betreiber die seismischen Gefdhrdungsannahmen
erneut analysieren mussen, um die Erdbeben-
festigkeitsnachweise zu aktualisieren.

Die Aufarbeitung der Ereignisse in Fukushima dauert
an. Im Rahmen des Aktionsplans Fukushima analy-
sieren unsere Experten weitere Aspekte der Sicher-
heit und des Notfallschutzes. Wir wollen mit der
konsequenten Umsetzung der Erkenntnisse aus
dem Ungluck die Sicherheit der Schweizer Kern-
kraftwerke weiter verbessern.

Der EU-Stresstest bestatigt die Resultate der umfang-
reichen Sicherheitsprifungen, welche die Werke auf
Verflgung des ENSI nach Fukushima bisher durch-
fuhren mussten. Die Schweizer Anlagen sind trotz
ihres fortschreitenden Alters auch im internationa-
len Vergleich in einem guten Zustand. Die Auswer-
tung des EU-Stresstests, welchem sich die Schwei-
zer Anlagen 2011 gemass der Verfligung des ENSI
unterzogen hatten, hat ergeben, dass Muhleberg,
Beznau und Gosgen die Anforderungen an samt-
liche von der EU-Kommission speziell begutach-
teten Bereichen erfillen. Einzig das Kernkraftwerk
Leibstadt erhielt von den EU-Gutachtern die Emp-
fehlung, im Bereich des Wasserstoffmanagements
nachzubessern. Eine entsprechende Forderung
zur Nachbesserung haben wir als schweizerische
Aufsichtsbehérde bereits 2011 an das Kernkraft-
werk Leibstadt gestellt.

Wie international Ublich haben die EU-Gutachter
neben Empfehlungen zur Verbesserung auch
vorbildliche Sicherheitseinrichtungen bezeichnet,
welche fur alle Kernkraftwerke anzustreben sind —
sogenannte Good Practices. Mit einer Ausnahme
sind in den Schweizer Kernkraftwerken alle von
der EU-Kommission als vorbildlich bezeichneten
Massnahmen bereits realisiert. Die Ausnahme be-
trifft die diversitdare Warmesenke des Kernkraft-
werks Muhleberg, wie sie vom ENSI bereits gefor-
dert wurde.
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Die Politik hat nach Fukushima entschieden, dass
die Schweiz aus der Kernenergie aussteigt, die be-
stehenden Kraftwerke jedoch weiter betrieben
werden kdnnen, solange sie sicher sind. Die Ener-
giestrategie 2050 des Bundesrates geht von einer
Betriebszeit der Schweizer Kraftwerke von 50 Jah-
ren aus. Aus heutiger sicherheitstechnischer Sicht
werden diese die ihnen zugewiesene Rolle in der
Energiestrategie wahrnehmen kénnen.

Eine unverriickbare Bedingung dafur ist aber, dass
weiterhin in die Sicherheit investiert wird. Das ENSI
wird nicht zulassen, dass die Kernkraftwerke in der
Schweiz «ausgefahren» werden, bis keine Sicher-
heitsmargen mehr vorhanden sind. Ein Kernkraft-
werk muss stillgelegt werden, wenn noch Sicher-
heitsmargen vorhanden sind.

Gemadss dem geltenden Regelwerk mussen die
Betreiber nach vierzig Betriebsjahren nachweisen,
dass ihr Kraftwerk den sicherheitstechnischen Anfor-
derungen gendigt und dank weiteren Investitionen
auch die nachsten zehn Jahre sicher betrieben wer-
den kann. Entsprechend haben wir 2012 den Plan

ENSI Aufsichtsbericht 2012

zum Langzeitbetrieb des Kernkraftwerks Muhleberg
begutachtet und konkrete Forderungen gestellt.
Fukushima hat in der Schweiz auch im Bereich des
Notfallschutzes Massnahmen bewirkt. Mitte 2012
hat der Bundesrat den Bericht der interdepar-
tementalen Arbeitsgruppe zur Uberpriifung der
Notfallschutzmassnahmen bei Extremereignissen in
der Schweiz IDA NOMEX zur Kenntnis genommen
und Auftrage erteilt. Auch das ENSI ist im Verbund
mit den anderen Akteuren aktiv an der Verbesse-
rung des Notfallschutzes in der Schweiz beteiligt.
Aufsicht wird von Menschen ausgetibt. Mein Dank
gilt deshalb meinen Mitarbeitenden, die sich taglich
verantwortungsbewusst und mit grossem Einsatz fur
die Sicherheit von Mensch und Umwelt engagieren.

Dr. Hans Wanner
Direktor
April 2013



Préface

En Suisse, les centrales nucléaires répondent aux
impératifs de sécurité tels qu’ils sont fixés dans les
lois et les ordonnances de notre pays, et disposent
par ailleurs des marges de sécurité supplémen-
taires exigées par l'autorité de surveillance. Du
point de vue de la sécurité, rien ne s’'oppose donc
a la poursuite de I'exploitation des centrales nu-
cléaires en Suisse. C'est la conclusion a laquelle le
présent rapport de surveillance est parvenu.

En 2012, iln’y a pas eu dans les centrales nucléaires
suisses d'événements susceptibles de porter at-
teinte a la sécurité des étres humains et de I'envi-
ronnement. C'est ce que montre d’une part I'éva-
luation des résultats des plus de 400 inspections,
annoncées et intempestives, que nous avons réali-
sées, d’autre part I'évaluation des données d’ex-
ploitation et des événements notifiés par les exploi-
tants de centrales nucléaires.

L'année derniére, tous les exploitants ont pu
démontrer notamment que leurs installations ré-
sistent a de forts tremblements de terre et qu’au-
cun dommage da au rayonnement n’en résulte
pour les étres humains et I’environnement. Nous
avions exigé cette démonstration suite a la catas-
trophe de réacteur de Fukushima. Les démonstra-
tions actuelles concernant les séismes se basent sur
un calcul intermédiaire du PEGASOS Refinement
Project PRP de mai 2011 et sont de ce fait provi-
soires. A la fin du projet PRP et du contréle subsé-
quent des résultats par I'IFSN, I'aléa sismique sera
redéfini pour chaque site. Sur cette base, les ex-
ploitants devront analyser de nouveau les hypo-
theses de risque sismique pour actualiser les dé-
monstrations de résistance aux séismes.

Le traitement des événements de Fukushima se
poursuit. Dans le cadre du plan d’action Fuku-
shima, nos experts analysent d’autres aspects de la
sécurité et de la protection d’urgence. En exploi-
tant systématiquement les résultats de I'accident,
nous entendons continuer @ améliorer la sécurité
des centrales nucléaires suisses.

Le test de résistance de I’'Union européenne (UE)
confirme les résultats des importants contréles de
sécurité que les centrales ont da réaliser suite a la
décision de I'IFSN aprés Fukushima. Malgré leur
age, les installations suisses sont en bon état en

comparaison internationale aussi. Il ressort de
"évaluation du test de résistance de I'UE, auquel
les installations suisses se sont soumises en 2011
conformément a la décision de I'l[FSN, que Mdihle-
berg, Beznau et Gésgen remplissent les exigences
requises dans tous les domaines spécialement
évalués par la Commission européenne. Seule la
centrale nucléaire de Leibstadt a recu des experts
de I"'UE une recommandation concernant I'amé-
lioration de la gestion de I'hydrogéne. En notre
qualité d’autorité de surveillance, nous avions déja
requis de la centrale nucléaire de Leibstadt I'amé-
lioration de cet aspect en 2011.

Comme il est d’usage au niveau international, les
experts de I'UE ont indiqué, en plus des recomman-
dations d’amélioration, des dispositifs de sécurité
exemplaires que toutes les centrales nucléaires
devraient viser, les dites bonnes pratiques (good
practices). A une exception pres, toutes les me-
sures qualifiées d’exemplaires par la Commission
européenne ont déja été prises dans les centrales
nucléaires suisses. L'exception concerne la source
froide diversifiée de la centrale nucléaire de Mihle-
berg, des travaux correspondants ont été requis
par I'IFSN.

Aprés Fukushima, les politiques ont décidé que la
Suisse sortirait du nucléaire, mais qu’elle pourrait
poursuivre ['exploitation des centrales nucléaires
existantes tant que ces derniéres resteraient sares.
La stratégie énergétique 2050 du Conseil fédéral
repose sur une durée d’exploitation des centrales
nucléaires suisses de 50 ans. Du point de vue actuel
de la sécurité, elles peuvent assumer le réle que la
stratégie énergétique leur a assigné.

Mais pour ce faire, il faut continuer d’investir dans
la sécurité, c’est une condition sine qua non. L'IFSN
ne permettra pas que les centrales nucléaires
suisses soient «pousséesy» jusqu’a ce que plus au-
cune marge de sécurité ne soit présente. Une cen-
trale nucléaire doit étre désaffectée lorsque des
marges de sécurité sont encore disponibles.

Selon la réglementation en vigueur, les exploitants
doivent démontrer, au terme de 40 années d’ex-
ploitation, que leurs centrales nucléaires satisfont
aux exigences de sécurité et peuvent étre exploi-
tées de maniére sare les dix prochaines années
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aussi, grace a d’autres investissements. En 2012,
nous avons donc évalué le plan concernant |'ex-
ploitation a long terme de la centrale nucléaire de
Mlihleberg et posé des exigences concrétes.
Fukushima a amené en Suisse aussi des mesures
dans le domaine de la protection d’urgence. Mi-
2012, le Conseil fédéral a pris connaissance du
rapport du Groupe de travail interdépartemental
chargé d’examiner les mesures de protection d’ur-
gence de la population en cas d'événements ex-
trémes survenant en Suisse IDA NOMEX et passé
des ordres. L'IFSN aussi participe activement avec
d’autres acteurs a I'amélioration de la protection
d’urgence en Suisse.
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La surveillance est assurée par des étres humains.
Je remercie donc mes collaborateurs qui s’en-
gagent quotidiennement et avec responsabilité
pour la sécurité des étres humains et de I'environ-
nement.

Dr Hans Wanner
Directeur
Avril 2013



Preface

The nuclear power plants in Switzerland comply
with the safety provisions contained in current
laws and requlations and also possess the addi-
tional safety margins demanded by the regulator.
From a safety perspective, there is no reason why
the nuclear power plants should not continue to
operate in Switzerland. This is the summary finding
of the following Surveillance Report.

There were no incidents in Swiss nuclear power
plants in 2012 that could have had a detrimental
effect on the safety of people and the environ-
ment. This is evident from an evaluation of the re-
sults of over 400 inspections, both unannounced
and announced, together with operating data and
event notifications from plant operators.

During 2012, all operators satisfied the require-
ment to provide evidence that their facilities could
withstand a serious earthquake, and that such an
event would not expose humans or the environ-
ment to harmful radiation. We demanded this evi-
dence following the reactor disaster at Fukushima.
The current seismic evidence is based on the in-
terim assessment of the PEGASOS Refinement Pro-
ject PRP dating from May 2011 and therefore pro-
visional. On completion of the PRP Project and the
subsequent review of the results by ENSI, the seis-
mic hazard for each location will be re-assessed.
Operators will then be required to review their
seismic hazard assumptions in order to update the
earthquake-resistance evidence.

Work continues on the appraisal of events in Fuku-
shima. As part of the Fukushima Action Plan, our
experts are analysing additional aspects of safety
and emergency preparedness. By consistently trans-
lating the lessons learned from this disaster into ac-
tion, we are seeking to further improve the safety of
Swiss nuclear power plants.

The EU Stress Test confirmed the results of the
extensive safety reviews completed at the behest
of ENSI following Fukushima: Swiss nuclear power
plants remain in good condition, also in interna-
tional comparison, despite their increasing age.
The evaluation of the EU Stress Tests undergone by
Swiss facilities in 2011 by order of ENSI showed
that Mihleberg, Beznau and Gésgen satisfied the
requirements in each of the areas inspected by the

10

European Commission. However, the EU inspectors
recommended improvements to the hydrogen
management system at the Leibstadt nuclear power
plant. A corresponding demand for rectification
had already been made by us, as acting Swiss requ-
lator at the Leibstadt plant in 2011.

As an international practice, EU inspectors not only
issues recommendations for improvements but also
highlight exemplary safety systems that all nuclear
power plants should strive towards — so-called
good practices. With one exception, Swiss nuclear
power plants had already implemented the good
practices identified by the European Commission.
The exception was the alternate heat sink at the
Modhleberg NPP where ENSI had already issued
related instructions.

Following Fukushima, a political decision was taken
to phase out nuclear power in Switzerland but to
continue the operation of existing power plants
provided that they are safe. The Energy Strategy
2050, adopted by the Swiss Federal Council, as-
sumes a service life of 50 years for Swiss nuclear
power plants. From a current safety perspective, the
plants can satisfy the role allocated to them in the
Energy Strategy.

However, it is absolutely imperative that resources
continue to be invested in safety. ENSI will not
simply allow Swiss nuclear power plants to remain
in operation until they have exhausted their safety
margins. When a nuclear power plant is to be
decommissioned, it must be done whilst safety
margins still exist.

Under the current legislation, an operator must
show after 40 years of operation that its facility
meets the safety requirements and that continued
investment will allow it to operate safely for a fur-
ther 10 years. It was on this basis that we in 2012
reviewed the plan for the long-term operation of
the Mihleberg NPP and subsequently issued related
demands.

Fukushima also had an impact on emergency pre-
paredness measures in Switzerland. In mid-2012,
the Swiss Federal Council received from the Inter-
departmental Working Group the IDA NOMEX re-
port reviewing emergency preparedness measures
following extreme events in Switzerland, and in
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response issued formal orders. ENSI too is working
actively with other stakeholders to improve emer-
gency preparedness in Switzerland.

Surveillance activities are conducted by people.
Therefore, I wish to thank my staff who work every
day with great dedication and sense of responsi-
bility for the safety of people and the environment.

Dr. Hans Wanner
Director
April 2013
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Zusammenfassung und Ubersicht

Das ENSI

Das Eidgendssische Nuklearsicherheitsinspektorat
ENSI begutachtet und beaufsichtigt als Aufsichts-
behoérde des Bundes die Kernanlagen in der
Schweiz. Dazu gehoren die funf Kernkraftwerke,
die Zwischenlager bei den Kraftwerken, das Zen-
trale Zwischenlager der ZWILAG in Wdrenlingen
sowie die nuklearen Einrichtungen am Paul Scher-
rer Institut (PSI) und an den Hochschulen in Basel
und Lausanne. Mittels Inspektionen, Aufsichtsge-
sprachen, Prafungen und Analysen sowie der Be-
richterstattung der Anlagebetreiber verschafft sich
das ENSI den notwendigen Uberblick tiber die nu-
kleare Sicherheit der beaufsichtigten Kernanlagen.
Es wacht darUber, dass die Vorschriften eingehal-
ten werden und die Betriebsfiihrung gesetzeskon-
form erfolgt. Zu seinem Aufsichtsbereich gehéren
zudem die Transporte radioaktiver Stoffe von und
zu den Kernanlagen sowie die Vorbereitungen zur
geologischen Tiefenlagerung radioaktiver Abfélle.
Das ENSI unterhalt eine eigene Notfallorganisa-
tion, die Bestandteil einer landesweiten Notfall-
organisation 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 Personal, zum Notfallschutz, zum
Transport radioaktiver Stoffe und zur geologischen
Tiefenlagerung. Gestitzt auf diese gesetzlichen
Grundlagen erstellt und aktualisiert das ENSI ei-
gene Richtlinien. Darin formuliert es die Kriterien,
nach denen es die Tatigkeiten und Vorhaben der
Betreiber von Kernanlagen beurteilt. Eine Uber-
sicht Uber die Richtlinien des ENSI findet sich in der
Tabelle 10 im Anhang des Aufsichtsberichts. 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 tiber besondere Er-
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eignisse und Befunde in den Kernanlagen zu infor-
mieren. Zu spezifischen Themen orientiert es auch
im Rahmen von Veranstaltungen wie zum Beispiel
Medienkonferenzen.

Der vorliegende Aufsichtsbericht des ENSI ist Teil
seiner periodischen Berichterstattung. Daneben
publiziert das ENSI jahrlich einen Strahlenschutz-
bericht sowie einen Erfahrungs- und Forschungs-
bericht.
Deutsch. Die Zusammenfassungen werden auf

Die Originalsprache der Berichte ist

Franzosisch und Englisch Ubersetzt.

Das ENSI publiziert seine Berichte auch auf seiner
Website unter www.ensi.ch, wo es ein umfang-
reiches Angebot an Fachartikeln aufgeschaltet hat.

Inhalt des vorliegenden Berichts

Das ENSI berichtet in den Kapiteln 1 bis 4 des vor-
liegenden Aufsichtsberichts Uber das Betriebsge-
schehen, die Anlagetechnik, den Strahlenschutz
und die Betriebsfihrung der Kernkraftwerke Bez-
nau 1 und 2, Muhleberg, Gésgen und Leibstadt.
Jedes dieser Kapitel wird mit einer Sicherheits-
bewertung abgeschlossen.

Im Kapitel 5 wird das Zentrale Zwischenlager der
ZWILAG in Wurenlingen behandelt. Die Kapitel 6
und 7 sind den nuklearen Anlagen des Paul Scher-
rer Instituts sowie den Forschungsreaktoren der
Universitat Basel und der Eidgendssischen Tech-
nischen Hochschule in Lausanne gewidmet. Das
Kapitel 8 behandelt die Transporte radioaktiver
Stoffe von und zu den schweizerischen Kernanla-
gen. Im Kapitel 9 werden die Arbeiten zur geo-
logischen Tiefenlagerung radioaktiver Abfalle er-
10
anlagenubergreifende Aspekte wie zum Beispiel

lautert. Schliesslich behandelt das Kapitel
probabilistische Sicherheitsanalysen. Im Anhang
finden sich Tabellen und Figuren.
Kernkraftwerke

Die funf Kernkraftwerke in der Schweiz (Beznau

Block 1 und 2, Mihleberg, Gésgen und Leibstadt)
wurden im vergangenen Jahr sicher betrieben. Das



ENSI kommt zum Schluss, dass die bewilligten
Betriebsbedingungen eingehalten wurden. Die Be-
willigungsinhaber haben gegentber der Aufsichts-
behorde
pflichten wahrgenommen. Alle Anlagen befinden

ihre gesetzlich festgelegten Melde-

sich in einem sicherheitstechnisch guten Zustand.
Die 34 meldepflichtigen Vorkommnisse im Jahr
2012 verteilen sich wie folgt auf die Schweizer
Kernkraftwerke: 14 Vorkommnisse betrafen die
beiden Blocke des Kernkraftwerks Beznau, 9 das
Kernkraftwerk Gosgen, 5 das Kernkraftwerk Leib-
stadt und 6 das Kernkraftwerk Muhleberg. Unter
den meldepflichtigen Vorkommnissen waren vier
Reaktorschnellabschaltungen —je eine in den Kern-
kraftwerken Muhleberg und Gésgen sowie zwei
im Kernkraftwerk Beznau.

Auf der von 0 bis 7 reichenden international gil-
tigen Ereignisskala INES ordnete das ENSI im
Berichtsjahr 33 der 34 meldepflichtigen Vorkomm-
nisse des vergangenen Jahres in den Kernkraftwer-
ken der Stufe 0 zu. Ein Vorkommnis hat das ENSI der
INES-Stufe 1 zugeordnet. Es betraf eine Stérung im
Block 2 des KKW Beznau: Bei einem periodischen
Funktionstest des Notstanddiesel-Generators star-
tete dieser nicht.

Das ENSI bewertet die Sicherheit eines jeden Kern-
kraftwerks im Rahmen einer systematischen Si-
cherheitsbewertung. Dabei werden neben melde-
pflichtigen Vorkommnissen weitere Erkenntnisse
berlcksichtigt, insbesondere die Ergebnisse der
Uber 400 Inspektionen, die das ENSI im Jahr 2012
durchgefihrt hatte.

Zentrales Zwischenlager
Wiirenlingen

Das Zentrale Zwischenlager der ZWILAG in Wiren-
lingen umfasst mehrere Zwischenlagergebaude,
die Konditionierungsanlage und die Plasma-
Anlage (Verbrennungs- und Schmelzanlage). Ende
2012 befanden sich in der Behélterlagerhalle 40
Transport- und Lagerbehdlter mit abgebrannten
Brennelementen und Glaskokillen sowie sechs Be-
halter mit Stilllegungsabfallen aus dem Versuchs-
atomkraftwerk Lucens. Der Belegungsgrad betrug
Ende 2012 rund 20 % im HAA-Lager und 24 % im
MAA-Lager.

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

Im ZWILAG registrierte das ENSIim Jahr 2012 keine
meldepflichtigen Vorkommnisse.
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Das ENSI kommt zum Schluss, dass die ZWILAG
die bewilligten Betriebsbedingungen im Jahr 2012
eingehalten hat.

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

Die Kernanlagen des Paul Scherrer Instituts (PSI),
wie der Forschungsreaktor PROTEUS, das Hotlabor,
die Sammelstelle fur die radioaktiven Abfélle aus
Medizin, Industrie und Forschung sowie das
Bundeszwischenlager, stehen unter der Aufsicht
des ENSI. Das Bundeszwischenlager wies Ende
2012 einen Belegungsgrad von rund 85 % auf.
Die Ruckbauarbeiten an den beiden Forschungs-
reaktoren DIORIT und SAPHIR erfolgten aus radio-
logischer Sicht korrekt. Im Forschungsreaktor
PROTEUS wurden im Berichtsjahr keine betrieb-
lichen Aktivitaten oder Bestrahlungen mehr durch-
gefuhrt.

In den Kernanlagen des Paul Scherrer Instituts PSI
waren im 2012 zwei meldepflichtige Vorkommnisse
zu verzeichnen. Keine meldepflichtigen Vorkomm-
nisse verzeichnete das ENSI beim Forschungsreaktor
der ETH Lausanne und beim Forschungsreaktor der
Universitat Basel.

Das ENSI kommt zum Schluss, dass im Jahr 2012
sowohl beim PSI als auch bei den Forschungsreak-
toren von Lausanne und Basel die Betriebsbedin-
gungen eingehalten wurden.

Abgaben radioaktiver Stoffe

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

Transporte radioaktiver Stoffe

In La Hague (Frankreich) und in Sellafield (Grossbri-
tannien) wurden im Rahmen der abgeschlossenen
Vertrage abgebrannte Brennelemente aus schwei-
zerischen Kernkraftwerken wiederaufgearbeitet.
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Durch das Wiederaufarbeitungsmoratorium (Art.
106 Abs. 4 KEG) beschranken sich diese Arbeiten
allerdings auf die vor Juli 2006 (Beginn des zehn-
jéhrigen  Moratoriums) dorthin transportierten
Brennelemente. Die bei der Wiederaufarbeitung
entstandenen Abfélle missen vertragsgemass in
die Schweiz zurtickgefthrt werden.

Im Berichtsjahr wurde nach einem Unterbruch von
sechs Jahren die Rucklieferung von hochaktiven
Abfallen der AREVA NC aus La Hague fortgesetzt.
Im Herbst 2012 fand eine Anlieferung von hoch-
aktiven Abféllen aus La Hague statt.

Bei allen Transporten von Brennelementen und ra-
dioaktiven Abféllen wurden die gefahrgutrecht-
lichen Vorschriften und die Strahlenschutzlimiten
eingehalten.

Geologische Tiefenlagerung

Im Verfahren zum Sachplan geologische Tiefenla-
ger lauft seit Ende 2011 die zweite Etappe. Die Na-
gra hat mehrere Standorte fir Oberflachenanlagen
pro Standortgebiet vorgeschlagen. Diese Vorschlage
wurden in den Regionen diskutiert, welche durch
die Regionalkonferenzen und deren Fachgruppen
vertreten sind. Das ENSI wurde von den verschie-
denen Gremien der Regionalkonferenzen einge-
laden, um sie Uber die Sicherheitskriterien im Aus-
wahlverfahren und die Rolle des ENSI anlasslich
mehrerer Veranstaltungen zu informieren sowie
generelle Fragen zu Sicherheit und Geologie zu be-
antworten. Parallel dazu wurden Beh&rdensemi-
nare zu spezifischen Fachthemen sowie das Tech-
nische Forum Sicherheit zu allgemeinen Fragen der
Sicherheit der Tiefenlagerung durch das ENSI
durchgefihrt.

Der Bundesrat hat verfigt, dass Hinweise und
offene Fragen aus dem Entsorgungsnachweis Pro-
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jekt Opalinuston von den Entsorgungspflichtigen
systematisch zu erfassen und zu bearbeiten sind.
Das ENSI hat im Berichtsjahr zum entsprechenden
Bericht der Nagra Stellung genommen.

Die Kernkraftwerkbetreiber sind gesetzlich ver-
pflichtet, alle fiinf Jahre die voraussichtliche Hohe
der Stilllegungs- und Entsorgungskosten zu be-
rechnen. Der Stilllegungsfonds deckt die Kosten
zur Stilllegung der Kernanlagen, der Entsorgungs-
fonds deckt die Kosten zur Entsorgung der radio-
aktiven Abfalle und der abgebrannten Brennele-
mente in geologischen Tiefenlagern. Beide Fonds
werden durch Beitrdge der Betreiber gemass Vor-
gaben der Gesetzgebung gedufnet. Das ENSI hat
im Jahr 2012 die technischen Grundlagen fir die
entsprechende Kostenstudie 2011 der Kernkraft-
werkbetreiber beurteilt.

Die fur die Tiefenlagerung notwendigen Daten
werden teilweise in Felslabors ermittelt, an welchen
sich das ENSI seit Jahren mit Forschungsprojekten
beteiligt. Die mit internationaler Beteiligung be-
triebene erdwissenschaftliche Forschungstatigkeit
im Opalinuston im Felslabor Mont Terri (St. Ursanne,
Kanton Jura) wurde 2012 weitergefiihrt. Das ENSI
beteiligt sich im Mont Terri mit eigenen Projekten
und Kooperationen. Eines seiner Experimente dient
der Erfassung des felsmechanischen Verhaltens des
Opalinustons; zwei weitere sind der Untersuchung
des Austrocknungsverhaltens von Stollenwanden
im Opalinuston sowie der Evaluation einer neuen
Methode zur Bestimmung von Durchldssigkeiten
gewidmet. Die Mitarbeit in nationalen und inter-
nationalen Arbeitsgruppen bietet dem ENSI Ge-
legenheit, relevante Fragestellungen im Bereich
der Entsorgung in geologischen Tiefenlagern im
internationalen Rahmen zu verfolgen und auf dem
aktuellen Stand von Wissenschaft und Forschung
zu bleiben.
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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 'expertise des installations nu-
cléaires en Suisse, soit les cing centrales nucléaires,
les entrepdts situés dans les centrales, le Centre de
stockage intermédiaire ZWILAG de Wirenlingen,
les installations nucléaires de I'Institut Paul Scher-
rer (IPS) et des Universités de Béle et de Lausanne.
Les inspections, entretiens de surveillance,
contréles et analyses, ainsi que les rapports des
exploitants permettent a I'IFSN d’acquérir la vue
d’ensemble nécessaire sur la sareté nucléaire 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 sur-
veillance s’étendent en outre 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, sur
la protection en cas d’urgence, sur le transport de
matiéres radioactives et sur le stockage en couches
géologiques profondes constituent la base légale
de la surveillance de I'lFSN. L'IFSN élabore et met a
Jour ses propres directives en s’appuyant sur ces
bases légales. Elle y formule les critéres d’aprés
lesquels elle apprécie les activités et les projets des
exploitants d’installations nucléaires. Un apercu
des directives de I'IFSN figure au tableau 10 de
I'annexe de ce rapport de surveillance. De plus,
toutes les directives en vigueur peuvent étre
consultées sur le site de I'IFSN (www.ensi.ch).
L'IFSN donne des informations réguliéres sur ses
activités de surveillance et sur la sGreté nucléaire
des installations suisses. Elle a pour tache légale
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d’informer le public des événements et constats
particuliers dans les installations nucléaires. Son
information sur des thémes plus spécifiques se
poursuit aussi dans le cadre de manifestations
comme par exemple des conférences de presse.

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 langue
d’origine, I'allemand. Les résumés sont traduits en
francais et en anglais.

L'IFSN publie aussi ses rapports sur son site
www.ensi.ch ou elle met également en ligne de
nombreux articles techniques.

Contenu du présent rapport

Les chapitres 1 a 4 du présent rapport de sur-
veillance décrivent le déroulement de I'exploita-
tion, la technique de [l'installation, la radiopro-
tection et la gestion des centrales nucléaires de
Beznau 1 et 2, Mdhleberg, G6sgen et Leibstadt.
Chacun de ces chapitres, se termine sur une éva-
luation de la sécurité.

Le chapitre 5 concerne le Centre de stockage inter-
médiaire ZWILAG a Wiirenlingen. Les chapitres
6 et 7 sont consacrés aux installations nucléaires
de l'Institut Paul Scherrer ainsi qu’aux réacteurs
de recherche de I'Université de Béle et de I'Ecole
polytechnique fédérale de Lausanne. Le chapitre 8
traite des transports de matieres radioactives en
provenance et a destination des installations nu-
cléaires suisses. Le chapitre 9 commente les travaux
réalisés pour le stockage en couches géologiques
profondes des déchets radioactifs. Enfin, le cha-
pitre 10 aborde d’autres aspects, notamment les
analyses probabilistes de sécurité. Les tableaux et
les figures en annexe complétent ce rapport.

Centrales nucléaires

Pour 2012, I'IFSN atteste de la bonne sécurité d’ex-
ploitation des cing centrales nucléaires de Suisse
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(Beznau 1 et 2, Mihleberg, Gésgen et Leibstadt),
ainsi que du respect des conditions d’exploitation
autorisées. Les détenteurs d’autorisations ont res-
pecté leurs devoirs de notification, fixés par la loi,
a I'égard des autorités de surveillance. Toutes les
installations témoignent d’une bonne situation
en matiere de sécurité.

Les 34 événements notifiés en 2012 dans les instal-
lations nucléaires suisses se répartissent comme
suit: 14 événements dans les deux tranches de la
centrale nucléaire de Beznau, neuf dans la centrale
nucléaire de Gésgen, cing dans celle de Leibstadt
et six dans celle de Mihleberg.

Parmi les événements notifiés, on a relevé quatre
arréts d’urgence du réacteur, a savoir un dans la
centrale nucléaire de Muhleberg et un autre dans
celle de Gésgen, deux dans la centrale nucléaire de
Beznau.

L'IFSN a classé 33 des 34 événements survenus ['an-
née derniere dans les centrales nucléaires au niveau 0
de I'échelle internationale de gravité des événements
INES qui va de 0 a 7. Un événement a été classé au
niveau 1. Il a porté sur une défaillance survenue dans
la tranche 2 de la centrale nucléaire de Beznau:
lors de son test périodique de fonctionnement, le gé-
nérateur diesel de secours n’a pas démarré.

L'IFSN évalue la sécurité de toute centrale nucléaire
dans le cadre d’une évaluation systématique de
la sécurité. En plus des événements devant étre
notifiés, elle tient compte d’autres éléments, no-
tamment des résultats des plus de 400 inspections
réalisées par I'IFSN en 2012.

Centre de stockage intermédiaire
de Wiirenlingen

Le Centre de stockage intermédiaire ZWILAG
a Wirenlingen comprend plusieurs batiments
d’entreposage, l'installation de conditionnement
et I'installation plasma (station d’incinération et de
fusion). Fin 2012, la halle des conteneurs abritait
40 conteneurs de transport et d’entreposage avec
assemblages combustibles usés et colis de verre,
ainsi que six conteneurs de déchets de démantéle-
ment provenant de la centrale nucléaire expéri-
mentale de Lucens. Fin 2012, le taux d’occupation
était d’environ 20% dans le dépdt DHA et 24%
dans le dépot DFMA.

Deux campagnes d’incinération et de fusion des
déchets radioactifs ont eu lieu en 2012.

Au cours de 'exercice sous revue, I'lFSN n’a notifié
aucun événement a ZWILAG.
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L'IFSN en conclut que ZWILAG a respecté les con-
ditions d’exploitation autorisées en 2012.

Institut Paul Scherrer (IPS)
et réacteurs de recherche
de Bale et de Lausanne

Les installations nucléaires de I'Institut Paul Scher-
rer (IPS), comme le réacteur de recherche PRO-
TEUS, le laboratoire chaud, le site de ramassage
des déchets radioactifs provenant de la médecine,
de l'industrie et de la recherche, ainsi que I'entre-
pot fédéral pour déchets radioactifs, sont placés
sous la surveillance de I'IFSN. Fin 2012, I'entrep6t
fédéral pour déchets radioactifs présentait un taux
d’occupation d’environ 85 %.

Les travaux de démantélement des deux réacteurs
de recherche DIORIT et SAPHIR se sont déroulés
sans incident radiologique. En 2012, le réacteur
de recherche PROTEUS n‘a plus réalisé d’activités
d’exploitation ni émis d’irradiations.

En 2012, deux événements ont été notifiés dans
les installations nucléaires de I'IPS. L'IFSN n’a notifié
aucun événement, ni dans le réacteur de recherche
de I'EPFL, ni dans celui de I'Université de Béle.
L'IFSN en conclut que les conditions d’exploitation
ont été respectées en 2012 tant auprés de I'IPS que
des réacteurs de recherche de Lausanne et de Béle.

Rejets de substances radioactives

En 2012, les rejets de substances radioactives dans
I"environnement via les eaux usées et ['air d’éva-
cuation des centrales nucléaires, du Centre de
stockage intermédiaire ZWILAG, de I'IPS et des ins-
tallations nucléaires de Bale et de Lausanne ont en-
registré des valeurs nettement inférieures aux Ii-
mites fixées dans les autorisations. Il en a résulté,
également pour les personnes vivant au voisinage
immédiat d’une installation, une dose maximale
calculée de moins de 1% de la radio-exposition an-
nuelle naturelle.

Transports de matiéres radioactives

Dans le cadre des accords conclus, des assem-
blages combustibles provenant des centrales nu-
cléaires suisses ont été retraités a La Hague (France)
et a Sellafield (Grande-Bretagne). Du fait du mo-
ratoire sur le retraitement (art. 106, al. 4 LENu), ces



activités se limitent toutefois aux assemblages
combustibles transportés avant juillet 2006 (début
du moratoire de dix ans). Selon les termes du
contrat, les déchets provenant du retraitement
doivent étre rapatriés en Suisse.

Aprés une interruption de six ans, le retour des
déchets hautement radioactifs de AREVA NC La
Haque a repris au cours de I'exercice sous revue.
Une livraison de déchets de haute activité prove-
nant de La Hague a eu lieu a I'automne 2012.
Tous les transports d’assemblages combustibles et
de déchets radioactifs se sont déroulés dans le
respect des limites de la radioprotection et des
prescriptions en vigueur pour le transport de mar-
chandises dangereuses.

Stockage en couches
géologiques profondes

La deuxieme étape de la procédure du plan secto-
riel «Dépéts en couches géologiques profondes»
est en cours depuis fin 2011. Pour les installations
en surface, la Nagra a proposé plusieurs sites par
région d'implantation. Ces propositions ont été
discutées dans les régions représentées par les
conférences régionales et leurs groupes spéciali-
sés. Les différents comités des conférences régio-
nales ont invité I'lFSN a les informer sur les critéres
de sécurité dans la procédure de sélection et sur le
réle qu’elle joue dans plusieurs manifestations,
ainsi que pour répondre a des questions générales
sur la sécurité et la géologie. Dans le méme temps,
I'IFSN a invité les autorités a participer a des sémi-
naires sur des sujets spécialisés spécifiques et le
Forum technique Sécurité a traiter de questions
générales sur la sécurité du stockage en couches
géologiques profondes.

Le Conseil fédéral a ordonné que les remarques et
questions ouvertes figurant dans la démonstration
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de la faisabilité du stockage géologique du projet
des argiles a Opalinus soient systématiquement
prises en compte et traitées par les responsables
de la gestion des déchets. En 2012, I'IFSN a pris
position sur le rapport correspondant de la Nagra.

Les exploitants des centrales nucléaires sont léga-
lement tenus de calculer le montant prévisible des
colts de désaffectation et de gestion des déchets
tous les cinqg ans. Le fonds de désaffectation couvre
les codts de la désaffectation des installations nu-
cléaires, le fonds de gestion couvre les codts de la
gestion des déchets radioactifs et des assemblages
combustibles usés ainsi que leur stockage dans des
dépdts géologiques profonds. Conformément a la
loi, les exploitants alimentent ces deux fonds par
leurs contributions. En 2012, I'IFSN a évalué les
bases techniques de I'étude des colts 2011 des
exploitants de centrales nucléaires.

Les laboratoires souterrains, auxquels I'IFSN parti-
cipe depuis des années en réalisant des projets de
recherche, fournissent les données nécessaires au
stockage en couches géologiques profondes. Les
recherches géologiques sur les argiles a Opalinus
se sont poursuivies en 2012 au laboratoire souter-
rain du Mont Terri (St-Ursanne, canton du Jura),
dans le cadre d’une participation internationale.
L'IFSN y a ses propres projets et coopérations. Une
de ses expériences vise a identifier le comporte-
ment géo-mécanique des argiles a Opalinus, deux
autres concernent l’analyse du comportement des-
siccateur des parois des galeries dans les argiles a
Opalinus et ['évaluation d’une nouvelle méthode
de mesure des perméabilités. La collaboration dans
des groupes de travail nationaux et internationaux
permet a I'lFSN de suivre les questions importantes
qui se posent dans le monde a propos du stockage
en couches géologiques profondes, ainsi que de
rester a niveau dans les domaines de la science et
de la recherche.
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Summary and Overview

ENSI

ENSI, the Swiss Federal Nuclear Safety Inspectorate,
acting as the requlatory body of the Swiss Federa-
tion, assesses and monitors nuclear facilities in
Switzerland. These include the five nuclear power
plants, the interim storage facilities based at each
plant, the Central Interim Storage Facility of
ZWILAG at Wirenlingen together with the nuclear
facilities at the Paul Scherrer Institute (PSI) and the
two universities of Basel und Lausanne. Using a
combination of inspections, requlatory meetings,
examinations and analyses together with reports
from the licensees of individual facilities, ENSI
obtains the required overview of nuclear safety in
the relevant facilities. It ensures that the facilities
comply with the regulations and operate as re-
quired by law. Its requlatory responsibilities also
include the transport of radioactive materials from
and to nuclear facilities and the preparations for a
deep geological repository for nuclear waste. ENSI
maintains its own emergency organisation, which
is an integral part of the national emergency struc-
ture that would be activated in the event of a
serious incident at a nuclear facility in Switzerland.
The legislative framework for the ENSI's requlatory
activities is as follows: the Nuclear Energy Act
(NEA), the Nuclear Energy Ordinance (NEO), the
Radiological Protection Act (StSG — only available
in German), the Radiological Protection Ordinance
(StSV — only available in German) together with
other ordinances and regulations on reactor safety,
the training of personnel, emergency prepared-
ness, the transport of radioactive materials and the
deep geological repository. Based on this legisla-
tive framework, ENSI formulates and updates its
own guidelines. These guidelines stipulate the cri-
teria for evaluating the current activities and future
plans of the operators of nuclear facilities. Table 10
in the Appendix to this report gives an overview of
the guidelines. The current guidelines are also
available on the ENSI website (www.ensi.ch).

ENSI produces regular reports on its regulatory
activities and nuclear safety in Swiss nuclear facili-
ties. It fulfils its statutory obligation to provide the
public with information on particular events and
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findings in nuclear facilities. ENSI also organises
events such as media conferences at which infor-
mation on specific topics is disseminated.

This Surveillance Report is part of the regular re-
porting system of ENSI. In addition to this report,
ENSI publishes an annual Radiological Protection
Report and a Research and Experience Report. The
original language of all reports is German. The
summaries are translated into French and English.

These reports are also available on the ENSI website
at www.ensi.ch as are a range of specialist articles.

Content of this report

Chapters 1 to 4 of this Surveillance Report deal with
operational experience, systems technology, radio-
logical protection and the management of the
nuclear power plants Beznau 1 and 2, Mihleberg,
Gdsgen and Leibstadt. Each chapter concludes with
the ENSI safety rating for the relevant plant.
Chapter 5 deals with the Central Interim Storage
Facility (ZWILAG) at Wiirenlingen. Chapters 6 and
7 cover the nuclear facilities at the Paul Scherrer In-
stitute and the research reactors at the University
of Basel and the Federal Institute of Technology
in Lausanne. Chapter 8 deals with the transport
of radioactive materials from and to Swiss nuclear
facilities. Chapter 9 describes the work associated
with the deep geological storage of radioactive
waste. Finally, Chapter 10 deals with generic issues
relevant to all facilities, including for example prob-
abilistic safety analyses. The Appendix contains a
series of explanatory tables and diagrams.

Nuclear power plants

In 2012, the five nuclear power plants in Switzer-
land (Beznau Units 1 and 2, Mdhleberg, Gdsgen
and Leibstadt) were all operated safely and ENSI
concluded that they had complied with their ap-
proved operating conditions. Licensees complied
with their statutory obligations to provide ENSI
with reports. All plants were rated as having good
nuclear safety.
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In 2012, there were 34 reportable events divided
between the nuclear power plants in Switzerland
as follows: 14 events at the two Beznau units, 9 at
Gdsgen, 5 at Leibstadt und 6 at Mihleberg. Four
of the reportable events led to a scram, one each
at Mdhleberg and Gésgen and two at the Beznau
nuclear power plant.

On the international INES scale of 0 to 7, ENSI rated
33 of the 34 events in nuclear power plants during
2012 as Level 0. ENSI rated one event as INES Level
1. This related to an incident at Unit 2 of the
Beznau nuclear power plant where a generator
failed to start during a reqular function test of the
enerqy diesel generator.

ENSI evaluates the safety of each nuclear power
plant as part of a systematic safety evaluation. This
takes account of both reportable events and other
findings, in particular the results of more than 400
inspections conducted by ENSI during 2012.

Central Interim Storage Facility
Wiirenlingen

The Central Interim Storage Facility of ZWILAG at
Wirenlingen consists of several interim storage
halls, a conditioning plant and a plasma plant (in-
cineration/melting plant). At the end of 2012, the
cask storage hall contained 40 transport/storage
casks with spent fuel assemblies and vitrified resi-
due packages as well as six casks with decommis-
sioned waste from the experimental nuclear power
plant at Lucens. At the end of 2012, some 20% of
the capacity of the HLW store was in use and about
24% of the ILW store.

During the year, ZWILAG conducted two cam-
paigns to incinerate and melt radioactive waste.
ENSI recorded no reportable events at ZWILAG
during 2012.

ENSI concluded that ZWILAG had complied with
its approved operating conditions during 2012.

Paul Scherrer Institute (PSI)
and the research reactors at Basel
and Lausanne

ENSI is also responsible for the surveillance of the
nuclear facilities at the Paul Scherrer Institute (PSI),
the research reactor PROTEUS, the hot laboratory,
the collection point for radioactive waste from
medicine, industry and research and the Federal
Interim Storage Facility. At the end of 2012, the
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Federal Interim Storage Facility was using some
85% of its potential storage capacity.

From the radiological standpoint, decommission-
ing work at the two research reactors DIORIT and
SAPHIR progressed correctly. During 2012, there
were no further operational activities or radiation
experiments at the PROTEUS research reactor.
During 2012, there were two reportable events at
the Paul Scherrer Institute (PSl). ENSI recorded no
reportable events at the research reactors at the
Federal Institute of Technology in Lausanne or the
University of Basel.

ENSI concluded that the nuclear facilities at PSI and
the research reactors at Lausanne and Basel had
complied with their approved operating conditions
during 2012.

Release of radioactive materials

Last year, the amount of radioactive material re-
leased into the environment via waste water and
exhaust air from the nuclear power plants, the
Central Interim Storage Facility, the PSI and the
nuclear facilities at Basel and Lausanne was con-
siderably less than the limits specified in the oper-
ating licenses. Analyses showed that the maximum
doses, including those for residents in the imme-
diate vicinity of a plant, were less than 1% of the
annual exposure to natural radiation.

Transport of radioactive materials

During 2012, spent fuel assemblies from Swiss nu-
clear power plants were reprocessed at La Hague
(France) and Sellafield (Great Britain) under the
terms of existing contracts. As a result of the repro-
cessing moratorium (Article 106 Paragraph 4 NEA)
only fuel assemblies transported prior to July 2006
(start of the 10-year moratorium) are being repro-
cessed. Under the terms of the contracts, the
waste produced during reprocessing must subse-
quently be returned to Switzerland.

The return of high level radioactive waste from the
AREVA recycling facility in La Hague was resumed
in 2012 following a gap of six years and in the au-
tumn of 2012, La Hague returned a consignment
of high level waste.

The consignments of fuel assemblies and radioactive
waste were all transported in accordance with the
limits specified in the requlations on the transport
of hazardous waste and radiological protection.
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Deep geological repository

At the end of 2011, the Sectoral Plan for the deep
geological repository moved into its 2nd stage.
NAGRA has proposed several different sites for
surface facilities for each location. The proposals
have been discussed in the regions, which are rep-
resented by regional conferences and their special-
ist groups. ENSI was invited by the various bodies
of the regional conferences to attend a series of
events at which it provided information on the
safety criteria for the selection process and the role
of ENSI. It also responded to general questions
on safety and geology. In tandem with this, ENSI
conducted seminars for public bodies on specific
technical issues together with a Technical Safety
Forum, which considered general questions relat-
ing to the safety of deep repositories.

The Swiss Federal Council has ruled that those with
responsibility for waste management must com-
pile a systematic record of the notes and outstand-
ing issues from the Demonstration of Feasibility
for the Opalinus Clay Project and then to process
them. During the year under review, ENSI com-
mented on the relevant report from NAGRA.

Every five years, the licensees of nuclear power
plants are required by law to re-calculate the
decommissioning and waste management costs.
The decommissioning fund covers the cost of de-
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commissioning nuclear facilities and the waste
management fund covers the disposal of radio-
active waste and spent fuel assemblies in a deep
geological repository. Both funds are augmented
by sums contributed by licensees as laid down in
law. During 2012, ENSI evaluated the technical
principles used in the 2011 cost study conducted
by the licensees of nuclear power plants.

Some of the data required for the deep geological
repository comes from research projects con-
ducted at the Rock Laboratories: ENSI has been
participating in these projects for several years. The
geological research into the Opalinus clay at the
Mont Terri Rock Laboratory (St. Ursanne, canton of
Jura) conducted with international participation
continued during 2012. In addition, ENSI is in-
volved in its own projects and cooperation at Mont
Terri. For example, one project is looking at the
geo-mechanical behaviour of the Opalinus clay,
two other projects are examining the behaviour of
Opalinus clay tunnel walls on drying and a third is
evaluating a new method of measuring porosity.
Participation in national and international working
groups provides ENSI with an opportunity to pur-
sue at an international level issues relating to the
disposal of waste in deep geological repositories
and to remain up-to-date with the current state of
science and research.
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1. Kernkraftwerk Beznau

1.1 Uberblick

Das Betriebsjahr 2012 war im Block 1 des Kern-
kraftwerks Beznau (KKB) durch einen weitgehend
ungestorten Volllastbetrieb gepragt. Im Block 2
wurde der Volllastbetrieb durch zwei Reaktor-
schnellabschaltungen unterbrochen. Nach der ers-
ten Reaktorschnellabschaltung war die Anlage
zur Behebung der auslésenden Stérung wahrend
rund drei Wochen ausser Betrieb. Im zweiten Fall
dauerte der Betriebsunterbruch einen Tag. Das
ENSI stellt fest, dass das KKB die bewilligten Be-
triebsbedingungen immer eingehalten hat. Das
ENSI beurteilt die Sicherheit des KKB im Jahr 2012
in beiden Bldcken hinsichtlich Auslegungs-Vor-
gaben als gut, hinsichtlich Betriebs-Vorgaben als
hoch sowie hinsichtlich Zustand und Verhalten von
Mensch und Organisation als gut. Hinsichtlich Zu-
stand und Verhalten der Anlage beurteilt das ENSI
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die Sicherheit des KKB im Block 1 als gut und im
Block 2 im Jahr 2012 als ausreichend.

Das KKB umfasst zwei weitgehend baugleiche
Zwei-Loop-Druckwasserreaktor-Blécke (KKB 1 und
KKB 2), die in den Jahren 1969 und 1971 den
Betrieb aufnahmen. Die elektrische Nettoleistung
betragt in beiden Blécken jeweils 365 MW. Wei-
tere Daten sind in den Tabellen 1 und 2 im Anhang
zusammengestellt. Figur 7a zeigt das Funktions-
schema einer Druckwasserreaktor-Anlage.

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

Wahrend des 53-tagigen Revisionsstillstands wur-
den unter anderem Brennelemente ausgewechselt
sowie die Hauptleitungen des primaren Neben-
kdhlwassersystems und ausserhalb des Contain-
ments liegende Frischdampfleitungen ersetzt. Da-
neben wurden System- und Komponententests

Blick auf das
Kernkraftwerk Beznau

Foto: ENSI
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beim Abfahren sowie beim Wiederanfahren der
Anlage durchgefihrt.

Im Block 2 dauerte der Revisionsstillstand 21 Tage
und diente primar dem Brennelementwechsel.

Im Block 2 kam es zu sieben meldepflichtigen Vor-
kommnissen. Eines wurde der Stufe 1 der interna-
tionalen Ereignisskala INES zugeteilt, die Gbrigen
der Stufe 0.

Ein weiteres meldepflichtiges Vorkommnis der
Stufe 0 betraf beide Blocke.

Im Berichtsjahr 2012 sind in beiden Blécken keine
Brennelementschaden aufgetreten.

Der Dosisgrenzwert der Strahlenschutzverordnung
far beruflich strahlenexponierte Personen wurde
eingehalten. Die radioaktiven Abgaben Uber die
Abluft in Form von Aerosolen, lod und Edelgasen
lagen deutlich unterhalb der in der Betriebsbe-
willigung festgelegten Grenzwerte. Die dadurch
verursachten zusétzlichen Strahlendosen fur die
Bevolkerung sind verglichen mit der natdrlichen
Strahlenexposition unbedeutend.

Der Anfall radioaktiver Rohabfalle entsprach dem
aufgrund der durchgefihrten Arbeiten zu erwar-
tenden Umfang.

Das ENSI hat im Rahmen seiner Aufsicht 112 In-
spektionen durchgefthrt. Wo erforderlich verlangte
das ENSI Verbesserungsmassnahmen und Uber-
wachte deren Umsetzung.
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Drei Reaktoroperateure und funf Schichtchefs
bestanden ihre Zulassungsprifung. Ein Reaktor-
operateur-Anwarter absolvierte die kerntechnische
Grundlagenausbildung an der Reaktorschule des
PSI erfolgreich.

1.2 Betriebsgeschehen

Die Blocke KKB 1 und KKB 2 erreichten im Jahr
2012 eine Arbeitsausnutzung’ von 85,1% bzw.
87,3% und eine Zeitverfgbarkeit? von 85,5%
bzw. 87,8%, wobei der unproduktive Anteil im
Block 1 im Wesentlichen auf den Revisionsstill-
stand zurtckzufUhren war, im Block 2 auf den
Brennelementwechsel sowie auf die Reparatur
einer Reaktorhauptpumpe.
Die Zeitverfigbarkeiten und die Arbeitsausnut-
zungen der letzten zehn Jahre sind in Figur 1 dar-
gestellt. Die ausgekoppelte Warme fur das regio-
nale Fernwarmenetz (REFUNA) belief sich im Jahr
2012 auf insgesamt 188,4 GWh.
Im Block 1 dauerte der Stillstand 53 Tage, im
Block 2 21 Tage. Fur die Reparatur des Erregungs-
systems eines Generators im Block 1 wurde die
Reaktorleistung am 31. Oktober 2012 kurzzeitig
auf ca. 60% reduziert. Im Block 2 kam es zu
zwei nachfolgend beschriebenen Reaktorschnell-
abschaltungen.
Im Block 1 ereigneten sich 2012 sechs melde-
pflichtige Vorkommnisse, welche vom ENSI der
Stufe O der internationalen Ereignisskala INES
zugeteilt wurden. Fir die systematische Sicher-
heitsbewertung wird auf Kap. 1.8 verwiesen, fur
die risikotechnische Beurteilung auf Kap. 10.
B Wahrend der Revisionsabstellung wurden alle
Reaktordeckeldurchdringungen einer Prifung
An  der
Durchdringungsrohrs ergab eine Farbeindring-

unterzogen. Einschweissnaht eines
prifung am 27. Mai 2012 eine Anzeige, die sich
am 12.Juni 2012 nach Beschleifen und erneuter
Farbeindringprifung bestatigte. Die fehlerhafte
Stelle wurde nach einem speziell fur diesen
Zweck qualifizierten und vom ENSI im Jahr 2011
freigegebenen Overlay-Schweissverfahren repa-
riert. Das Erscheinungsbild der Anzeige und die
internationale Erfahrung deuten auf Spannungs-
risskorrosion als Ursache hin.

" Arbeitsausnutzung: produzierte Energie bezogen auf die
Nennleistung und eine hundertprozentige Zeitverfiigbarkeit

2 Zeitverfligbarkeit: Zeitanteil, in dem das Werk im Kalenderjahr
in Betrieb oder in betriebsbereitem Zustand war
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I Am 25. Juni 2012 wurde an einem Rohrbogen
der Speisewasserleitung im Strang B eine lokale
Unterschreitung der rechnerischen Mindest-
wandstarke festgestellt. Der Bogen befindet sich
in der Abblasestation unmittelbar vor der Con-
tainmentdurchdringung. Es handelt sich nicht
um eine erosionsbedingte und damit potenziell
fortschreitende, sondern um eine fabrikations-
bedingte Wanddickenschwéchung. Die Mess-
ergebnisse wurden mit einem vom ENSI akzep-
tierten Verfahren bewertet. Auf der Basis der
bisherigen Auslegungsvorgaben unterschreitet
die gemessene Wanddicke die rechnerische Min-
destwandstarke selbst im ungunstigsten Fall um
weniger als 10 %, womit die Anforderungen fur
einen befristeten Weiterbetrieb der Rohrleitung
erfullt sind. Durch den Befund ausgel&ste Abkla-
rungen haben gezeigt, dass die Auslegungsvor-
gaben nicht plausibel sind und bei einer Berichti-
gung der Auslegungsvorgaben méglicherweise
gar keine Wanddickenunterschreitung vorliegt.
Das ENSI verlangte vom KKB eine entsprechende
Analyse.

Zum Abschluss der Revisionsarbeiten wurde der
RDB wieder mit Brennelementen beladen. Am
27. Juni 2012 kam es nach dem Absetzen des
20. Brennelements auf die Kerntragplatte und
dem Entkoppeln vom Greifer des Manipulators
zu einem Wegkippen des Brennelements. Es
kippte gegen die Kernumfassung und verblieb in
Schraglage an diese angelehnt. Beschadigungen
wurden, neben Kratzern an der Kernumfassung,
lediglich an der Niederhaltefeder des Brennele-
mentkopfes festgestellt. Umgehend eingeleitete
Messungen zeigten keine Aktivitatsfreisetzung.
Auch wurde keine Beschadigung der bereits in
den RDB eingesetzten Brennelemente festge-
stellt. Das gekippte Element wurde geborgen
und ins Lagerbecken transferiert. Die Beladung
des Reaktorkerns konnte mit leicht gedndertem
Beladeplan (ohne das betroffene Brennelement)
mit Zustimmung des ENSI fortgesetzt werden.
Als Ursache fur das Kippen wird eine Fehlposi-
tionierung neben den Zentrierbolzen angenom-
men. Zudem war eine der oben am RDB ange-
brachten Lampen ausgefallen, was die visuelle
Positionskontrolle erschwerte.

Wahrend des jahrlichen Austausches der RDB-
Deckeldichtungen (O-Ringe) wurde am 30. Juni
2012 an der Nut der dusseren Dichtung visuell
eine Vertiefung festgestellt. Die Bewertung des
Befundes am 2. Juli 2012 zeigte, dass die Dicht-
funktion der dusseren Dichtung nicht mehr ge-
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wahrleistet gewesen ware. Die fehlerhafte Stelle
wurde mittels einer Reparaturschweissung in-
standgesetzt, nach einem Verfahren, das sich bei
einem vergleichbaren Befund in einem anderen
Kernkraftwerk bewahrt hatte. Wahrscheinlich
war bei einem friheren Dichtungswechsel ein
O-Ring-Halter falsch positioniert worden, wo-
durch dieser beim Verschliessen des RDB-Deckels
in die Dichtflache gedruickt wurde. Die Dicht-
funktion zwischen RDB und RDB-Deckel wurde
wahrend der betroffenen Zeitspanne durch die
innere Dichtung sichergestellt.

B Am 15. Juli 2012 fihrte eine Stérung im Regel-
kreis der Rickkuhlung einer Kalteanlage zu
einem kurzzeitigen Ausfall der beiden Kaltekom-
pressoren. Die betroffene Kalteanlage dient der
Raumkuhlung des Notstandgebadudes. Die Sto-
rung wurde nach einer Stunde behoben. Die Ur-
sache konnte nicht eindeutig ermittelt werden.
Angesichts der kurzen Dauer hatte die Stérung
keinen Einfluss auf die Verflgbarkeit der Not-
standsysteme und auf den Anlagebetrieb. An-
gesichts der bereits mehrfach aufgetretenen
Storungen dieser Art in beiden Blécken des
KKB verlangt das ENSI konzeptuelle Ande-
rungen, welche derartige Ausfalle zuklnftig
ausschliessen.

B Am 21. Dezember 2012 wurde an der Schweiss-
naht zwischen Entleerungsleitung und Pumpen-
gehduse der in Betrieb stehenden Ladepumpe
eine Tropfleckage (ca. 1 Tropfen pro Minute)
festgestellt. Ursache war ein fertigungsbe-
dingter Riss. Bis zur Behebung der Leckage war
anstelle der betroffenen Pumpe eine der beiden
redundanten Pumpen in Betrieb. Die fehlerhafte
Schweissnaht wurde nach einem vom ENSI
genehmigten Plan instandgesetzt. Die Leckage
tangierte die Funktionsfahigkeit der Pumpe
nicht. Diese war einsatzbereit ausser wahrend
der Schadensuntersuchung und Reparatur.

Im Block 2 ereigneten sich im Berichtsjahr sieben

Vorkommnisse. Eines wurde der Stufe 1 der inter-

nationalen Ereignisskala INES zugeteilt, die ande-

ren sechs der Stufe 0.

B Durch die Betriebsmannschaft wurde am 23. Marz
2012 um 18:41 Uhr an der Reaktorhauptpumpe
A eine unzuldssig hohe Sperrwasserricklauf-
menge der Wellendichtung festgestellt. Uber-
steigt dieser Rucklauf einen festgelegten Wert,
so muss die Reaktorhauptpumpe gemadss Be-
triebsvorschrift innerhalb von 8 Stunden ab-
geschaltet werden. Aufgrund einer erhohten
Stromaufnahme und des Ansprechens der
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Vibrationstberwachung der betroffenen Pumpe
wurde um 19:05 Uhr entschieden, vorsorglich
eine Reaktorschnellabschaltung von Hand aus-
zulésen und die Reaktorhauptpumpe A ausser
Betrieb zu nehmen.

Da aufgrund der vorliegenden Symptome mit
einem grosseren Reparaturumfang an der Reak-
torhauptpumpe A gerechnet werden musste,
wurde in der Folge die Anlage zur Inspektion
und Instandsetzung der Reaktorhauptpumpe A
abgekthlt und die Brennelemente aus dem
Reaktorkern entladen. Nach der Demontage der
Wellendichtungen wurden diverse Inspektionen
zur Ermittlung der Schadensursache durchge-
fuhrt. Auf Grund des Schadensbefundes wurde
der gesamte Innenblock der Pumpe bestehend
aus Welle, Laufrad und thermischer Barriere
durch einen Reserveinnenblock ersetzt.

Die Reaktorhauptpumpe A gehort zu den Kom-
ponenten des Reaktorklhlsystems, welche die
Aufgabe hat, im Leistungsbetrieb das Kdhlmit-
tel umzuwalzen. Die durch die Kernspaltung im
Reaktordruckbehalter erzeugte Warme wird
mittels der beiden Reaktorhauptpumpen A und
B in die Dampferzeuger transportiert. Die er-
zeugte Warme wird dabei Uber die Dampferzeu-
ger an die Turbinengruppen zur Stromerzeu-
gung abgegeben. Im abgeschalteten Zustand ist
die Anlage in der Lage, die Restwarme im Natur-
umlauf (das heisst ohne laufende Reaktor-
hauptpumpen) an die Dampferzeuger abzuge-
ben. Selbst bei einem abrupten Blockieren der
Reaktorhauptpumpe ist der Warmetransport
noch gewabhrleistet.

Das KKB tauschte alle von der Stérung betrof-
fenen Teile an der Reaktorhauptpumpe A aus. Im
Rahmen der Untersuchung der ausgebauten
Teile konnte die Ursache der Pumpenstérung er-
mittelt werden. Infolge einer nicht korrekten
Auflage des Tragringes der ersten Wellendich-
tung hatte dieser wahrend des Betriebes der
Pumpe ein zu grosses Spiel und fihrte in der
Folge zu der Pumpenstérung. Dieses zu grosse
Spiel war auf eine falsche Angabe in einer Fer-
tigungszeichnung eines Ersatzteillieferanten zu-
rickzufthren. Im Rahmen der Pumpenreparatur
konnte der auslegungsgemdasse Zustand der
Reaktorhauptpumpe wieder hergestellt werden.
Das ENSI'hat nach der manuellen Reaktorschnell-
abschaltung im Rahmen von Inspektionen die
Pumpenreparatur begleitet und sich verge-
wissert, dass keine Einwande gegen das Wieder-
anfahren der Anlage vorlagen.

1 Wahrend der Beladung des Reaktors kam es am

10. April 2012 zum Ausfall der Containment-
Aktivitatsmessung, welche die Luft im Contain-
ment radiologisch Uberwacht. Ursache war ein
Lagerschaden der Pumpe, welche die Luft in den
Aktivitatsmonitor férdert. Nach Austausch der
Pumpe war die Aktivitatsmessung nach rund
2 Stunden wieder verfligbar. Die radiologische
Uberwachung der Luft im Containment war
durch die Kamininstrumentierung permanent
sichergestellt, welche die Abluft aus dem Con-
tainment Uberwacht. Wie immer wahrend des
Beladens war zudem ein mobiler Aerosolmoni-
tor im Containment im Einsatz.

Am 29. April 2012 fuhrte eine Stérung im Regel-
kreis einer Kalteanlage zu einer kurzzeitigen
Nichtverfugbarkeit. Die betroffene Kalteanlage
dient der Raumkuhlung des Notstandgebaudes.
Die Stérung wurde innert 30 Minuten behoben.
Angesichts der kurzen Dauer hatte die Stérung
keinen Einfluss auf die Verfligbarkeit der Not-
standsysteme und auf den Anlagebetrieb. Das
Vorkommnis ist mit jenem vom 15. Juli 2012 im
Block 1 vergleichbar.

Beim periodischen Funktionstest des Notstand-
Dieselgenerators am 10. Mai 2012 startete dieser
nicht. Das Aggregat wurde mit Druckluft ange-
fahren, ziindete aber nicht. Das aufgebotene
Fachpersonal des KKW Beznau entliftete die
Kraftstoff-Zufuhrleitung. Beim anschliessenden
Startversuch lief das Aggregat an. Als Erklarung
flr das Startversagen steht im Vordergrund, dass
in der Zeit vom 18. April bis 1. Mai 2012 eine
Pumpe, die Kraftstoff aus einem Leckagebehalter
in den Tank zurlckpumpt, dauernd in Betrieb
war. Ursache war der Ausfall einer Sonde, die
den Fullstand im Leckagebehélter registriert.
Dadurch wurde aber méglicherweise Luft in
das Kraftstoffsystem gebracht. Fur die risikotech-
nische Bewertung des Vorkommnisses wird da-
von ausgegangen, dass der betroffene Notstand-
Dieselgenerator wahrend der Hélfte der Zeit seit
dem letzten erfolgreichen Funktionstest, der am
5. April 2012 stattgefunden hatte, nicht verfug-
bar war. Das Vorkommnis wurde der Stufe 1 der
internationalen Ereignisskala INES zugeteilt.

Am 1. Juli 2012 6ffneten die Spaltfeldschalter
einer Notstromschiene im Wasserkraftwerk Bez-
nau, hervorgerufen durch eine Stérung im exter-
nen 50-kV-Netz bei einem heftigen Gewitter. Die
Notstromschiene schaltete auslegungsgemass
automatisch auf Inselbetrieb. Nach Stérungs-
ende konnten die Spaltfeldschalter geschlossen
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und der Normalzustand wieder erstellt werden.
Der Leistungsbetrieb des Blocks 2 war durch
diese Stoérung nicht beeintrachtigt. Block 1 be-
fand sich im Revisionsstillstand.

Wahrend des monatlichen Probelaufs der Sicher-
heitseinspeisepumpen wurde am 22. August
2012 eine geringe Leckage an einer Schweiss-
naht festgestellt. Betroffen war die Schweiss-
naht, mit der ein zu einer Entliftungsarmatur
fuhrendes Rohrstlick an die gemeinsame Min-
destmengenleitung der Containment-Sprih-
pumpen angeschlossen ist. Diese Leitung fihrt
in die Mindestmengenleitung der Sicherheits-
einspeisepumpen, welche das bei Probeldufen
geforderte Borwasser in den Vorratstank zurtick-
fuhrt. Die Verflgbarkeit der Sprihpumpen
und der Sicherheitseinspeisepumpen war nicht
beeintrachtigt. Die Leckstelle wurde mit einer
speziell angefertigten Schelle gesichert und die
Leckage kontrolliert in den Abwassertank abge-
fahrt. Im kurz darauf folgenden Stillstand wurde
das fehlerhafte Rohrstlick ersetzt.

Am 21. November 2012 |6ste ein Sicherungs-
automat in einem Leittechnikschrank im Not-
standsgebaude falschlicherweise aus. Dies fuhrte
zum Schliessen beider Speisewasserregelventile.
Die Diskrepanz zwischen Frischdampfentnahme
und Speisewasserzufuhr in Kombination mit dem
sinkenden Fullstand der Dampferzeuger l6ste aus-
legungsgemass eine korrekt abgelaufene Reak-
torschnellabschaltung aus. Ursache war ein Defekt
des Sicherungsautomaten. Die Sicherungsauto-
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maten dieser Baureihe wurden im Block 1 bereits
2012 ersetzt; fur 2013 ist der Austausch im Block 2
vorgesehen. Durch die Aufschaltung eines bau-
gleichen Reserve-Sicherungsautomaten wurde
die Stérung behoben. Alle von der Stérung oder
den nachfolgenden Instandhaltungsarbeiten di-
rekt betroffenen Komponenten wurden erfolg-
reich einer Funktionskontrolle unterzogen. Danach
stimmte das ENSI dem Wiederanfahren zu.

Das nachfolgend beschriebene Vorkommnis be-

trifft beide Blocke. Es wurde vom ENSI der Stufe O

der internationalen Ereignisskala zugeteilt.

B Die Uberwachungsgerate der dynamischen In-
verter in der Notstandsleittechnik sind gemass
Technischer Spezifikation alle drei Monate zu
prifen. Der vom Planungssystem automatisch
ausgeloste Auftrag fur die Prifung im Dezember
2011 wurde von der zustéandigen Planungsstelle
irrtimlich erst fur Méarz 2012 terminiert. Bei der
Ausfiihrung am 8. Marz 2012 wurde die Uber-
schreitung des Prifintervalls festgestellt. Die
Prufung selbst wurde erfolgreich durchgefihrt.
Die letzten zwei Prifungen vor dem Ereignis
hatten jeweils keine Befunde ergeben. Seit der
Einflhrung der Prozesssteuerung mit diesem Pla-
nungssystem war dies die erste Uberschreitung
von vorgegebenen Priifintervallen. Neu werden
die gesetzten Termine und die Ausflihrung von
Prafungen gemass Technischer Spezifikation zu-
satzlich durch eine unabhangige Kontrolle Gber-
wacht, um so Uberschreitungen von Priifinter-
vallen vorzubeugen.

Demontage und
Montage des
RDB-Deckels

Foto: KKB



Abgehobener
RDB-Deckel
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Eine Zusammenstellung von Vorkommnissen der
vergangenen zehn Jahre ist im Anhang in Figur 2
dargestellt. Eine Ubersicht Uber die meldepflich-
tigen Vorkommnisse im Berichtsjahr findet sich in
Tabelle 4.

In den Revisionsabstellungen 2006 und 2007
waren die Dichtungen der Notstand-Speisewas-
serpumpen beider Blécke unter Beachtung der
Herstellervorgaben angepasst worden, um die An-
falligkeit gegen Blockierung durch Schmutzteile zu
verringern. Im Jahre 2010 wurde im Rahmen von
ausserplanmassigen Einspeiseversuchen erkannt,
dass es durch diese Anlagendnderung zu einer
Verdnderung der Einspeisecharakteristik der Not-
stand-Speisewasserpumpen gekommen war, so-
dass im Anforderungsfall weniger Wasser in die
Dampferzeuger eingespeist wirde. Diese Abwei-
chung von der Auslegung wurde dem ENSI im
Jahr 2011 gemeldet. Das KKB reichte im Jahr 2012
umfangreiche neue hydraulische Analysen sowie
eine Uberarbeitung der giltigen Storfallanalyse
ein. Diese Analysen zeigen auf, dass die geringere
Einspeisekapazitat der Notstand-Speisewasser-
pumpen unter konservativen Randbedingungen
weiterhin ausreicht, um die Nachzerfallswarme ab-
zuftihren und die Anlage in einen sicheren Zustand
zu Uberfuhren. Das ENSI prufte diese Analysen und
kam zum Ergebnis, dass die Funktion des Not-
stand-Speisewassersystems auch bei der verringer-
ten Einspeisemenge der Pumpen weiterhin sicher
gewabhrleistet ist.
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1.3 Anlagetechnik
1.3.1 Revisionsarbeiten

Im Revisionsstillstand des Blocks 1 vom 18. Mai bis

10. Juli 2012 wurden geplante Tatigkeiten wie

Brennelementwechsel, Inspektionen mechanischer

und elektrischer Einrichtungen, zerstorungsfreie

Werkstoffpriifungen, wiederkehrende Funktions-

prifungen an Komponenten und Systemen sowie

Instandhaltungs- und Anderungsarbeiten durch-

gefiihrt. In Ergdnzung zu den Revisionsarbeiten

wurden zahlreiche Anlagenanderungen vorge-
nommen (vgl. Kap.1.3.2).

Nachfolgend sind die wichtigsten zerstérungs-

freien Prifungen aufgefihrt:

1 Mit einem qualifizierten Ultraschall-Priifsystem
wurden am RDB die Deckeldurchfihrungsrohre
im Bereich der Einschweissndhte auf axial- und
umfangsorientierte Risse und Leckagepfade
untersucht. Mit Ausnahme des in Kap. 1.2 be-
schriebenen Befundes wurden weder Rissanzei-
gen noch Leckagepfade festgestellt.

I An den Lippendichtschweissndhten der Regel-
stab-Antriebsstangengehduse wurden visuelle
Prafungen durchgefihrt. Es wurden keine Bor-
saureablagerungen festgestellt.

1 Die Heizrohre der beiden Dampferzeuger wur-
den mit einem mechanisierten Wirbelstrompruf-
system gepruft. Dabei wurden die Heizrohre auf
Ermidungsrisse und Spannungsrisskorrosion an
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den inneren und dusseren Rohroberflachen so-
wie auf Wanddickenschwachungen der Rohre
infolge von Abrieb im Bereich der Stutzkonstruk-
tion untersucht. Die Priifungen ergaben keine
bewertungspflichtigen Anzeigen.

B Bei der Wirbelstromprtfung der Kernistrumen-
tierungsrohre wurden einige bewertungspflich-
tige Anzeigen festgestellt. Sie wurden alle als
zulassig bewertet. Die Bewertungsgrundlage
war vorgangig vom ENSI geprift und akzeptiert
worden.

1 Die plattierte Innenoberflache des Druckhalters
wurde in ausgewadhlten Bereichen einer indirek-
ten visuellen Prifung mit einem Kamerasystem
unterzogen. Die gezielte Prifung auf Oberfla-
chenfehler umfasste die Bereiche der rostfreien
Plattierung im mittleren Ubergangsbereich von
der Dampfphase zur flussigen Phase im Normal-
betrieb sowie die Kanten der Instrumentierungs-
stutzen und der Entlastungsstutzen. Es zeigten
sich keine bewertungspflichtigen Auffalligkeiten.

Im Rahmen der Wiederholungspriifungen elektri-

scher Ausristungen wurden alle von der Tech-

nischen Spezifikation verlangten wiederkehrenden

Funktionskontrollen und Prifungen an elektri-

schen und leittechnischen Ausristungen erfolg-

reich durchgefuhrt.

Der Block 2 wurde vom 28. August bis 18. Septem-

ber 2012 fur den Brennelementwechsel abgestellt.

Weitere Arbeiten waren System- und Komponen-

tentests beim Abfahren sowie beim Wiederan-

fahren der Anlage. Am RDB wurden visuelle

Prafungen durchgefihrt, insbesondere am RDB-

Deckel, an den Regelstabantrieben und an den

Regelstab-Antriebsstangengehadusen. Zusatzlich wur-

den die Lippendichtschweissnahte der Regelstab-

Antriebsstangengehduse in die Prifungen einbe-

zogen. Es wurden keine bewertungspflichtigen

Anzeigen festgestellt. An den Lippendichtschweiss-

nahten wurden keine Borsdureablagerungen ge-

funden.

Wegen erhohter Schwingungen an der Reaktor-

hauptpumpe A wurden Teile der Dichtungspartie

gewechselt und die Pumpe gewuchtet. An der

Reaktorhauptpumpe B wurden wegen erhéhtem

Sperrwasserricklauf ebenfalls Teile der Dichtungs-

partie ersetzt.

Im Rahmen der Wiederholungsprifungen elektri-

scher Ausristungen wurden alle von der Tech-

nischen Spezifikation verlangten wiederkehrenden

Funktionskontrollen und Prifungen an elektri-

schen und leittechnischen Ausrtstungen erfolg-

reich durchgefahrt.
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1.3.2 Anlagednderungen

Im Block 1 wurden folgende Anlagednderungen

durchgefihrt:

1 Alle Bogen und die geraden Rohre der Frisch-
dampfleitungen im Bereich zwischen den Contain-
mentdurchdringungen und den Schnellschluss-
armaturen wurden ersetzt. Die Leitungen wurden
erneuert, da in den Jahren 2006 und 2007 her-
stellungsbedingte lokale Unterschreitungen der
rechnerischen Mindestwandstarke festgestellt
worden waren. Der Weiterbetrieb wurde damals
durch das ENSI befristet freigegeben.

1 Jeweils eine der doppelt vorhandenen Contain-
ment-Absperrarmaturen  des  Ringraum-Ruck-
pumpsystems und des Aktivitatsiberwachungs-
systems wurde in das Containment versetzt. Diese
Anlageanderung fuhrt zu einer Verbesserung der
Erdbebensicherheit der Containmentisolation.

B Die Leitungen des primdren Nebenkihlwasser-
systems waren grosstenteils aus Kohlenstoffstahl
gefertigt und seit 40 Jahren ununterbrochen im
Einsatz. Unter dem Einfluss des sauerstoffreichen
Aarewassers musste mit Wanddickenschwa-
chungen durch Korrosion und Leckagen gerech-
net werden. Deshalb wurden alle Hauptleitungen
des Systems durch solche in rostfreier Ausfih-
rung ersetzt. Zur Verbesserung der Wasserver-
sorgung bei Anlagestillstanden soll kiinftig der
stillstehende Block aus dem Zulaufkanal des
laufenden Blocks versorgt werden. Dazu wurde
der Anschluss zum Kanal der Turbogruppe 12
erstellt und die zugehdrigen Armaturen ein-
gebaut. Die Inbetriebnahme wurde erfolgreich
durchgefihrt, zusammen mit dem analogen
Anschluss in Block 2, der bereits 2011 erstellt
worden war.

1 Im Rahmen des altersbedingten Ersatzes der ge-
samten elektrischen Installationen der Rundlauf-
krdne und dem Ersatz der Krankatzen beider
Blocke wurde der Rundlaufkran des Blocks 1
umfassend saniert. Die Arbeiten bestanden aus
dem Ersatz der bestehenden Krankatze durch
eine neu konstruierte Krankatze mit von 93 t auf
100t erhohter Traglast, dem Austausch samt-
licher elektrischen Installationen inklusive Kran-
steuerung sowie der Sanierung der bestehenden
Kranbriicke. Die mechanische Auslegung der
Katze erfolgte neu nach dem KTA-Regelwerk
und erfullt somit einen héheren Sicherheitsstan-
dard als bisher.

1 Im Notstandsgebdude wurden Anschlisse fur
die Accident-Management-Notstromeinspeisung
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installiert. Mit einem Einspeiseversuch konnte
die verlangte elektrische Versorgung der Ver-
braucher bestatigt werden.

1 Die 125 Niederspannungs-Leistungsschalter wer-
den in einem Zeitraum von funf Jahren ersetzt.
Wahrend des Revisionsstillstands 2012 wurden
36 Schalter in den klassierten Schaltanlagen aus-
gewechselt.

Die gednderten Systeme und Komponenten wur-

den vor dem Wiederanfahren der Anlage getestet

und funktionierten einwandfrei.

Im Block 2 wurden folgende Anlagednderungen

durchgefuhrt:

1 Im Vorfeld des geplanten Austausches der Um-
luftkdhler im Containment im Jahre 2013 wurde
die Verbindung des Podestes mit der inneren
Ringwand mittels zusatzlicher Schweissnahte
verstarkt.

B FUr die Anschlisse der Accident-Management-
Notstromeinspeisung wurden im Notstand-

gebdude die vorbereitenden Massnahmen wie

Mauerdurchbriiche und Kabelverlegung bis

zum Einspeisepunkt ausgefthrt. Der definitive

Anschluss an die Niederspannungsschiene des

Notstandsystems ist fir die ndchste Revisionsab-

stellung geplant.

1.3.3 Brennelemente, Steuerstibe
und Reaktorkern

Die Blocke 1 und 2 des KKB werden mit je 121
Brennelementen betrieben. Im Betriebszeitraum
traten keine Defekte an Brennelementen auf. Die
Integritat der ersten Barriere zum Schutz gegen den
Austritt radioaktiver Stoffe war somit gegeben.

Wahrend des Revisionsstillstands wurden im Block 1
insgesamt 20 abgebrannte Brennelemente durch
20 neue ersetzt. Dabei handelt es sich um solche
mit wiederaufgearbeitetem Uran (WAU), das 4,62
Gewichtsprozente Spaltstoff aufweist. Beim Wie-
derbeladen des Reaktorkerns kippte ein Brennele-
ment seitlich gegen die Wand der Kernumfassung
(vgl. Kap. 1.2). Das betroffene Brennelement-Quar-
tett wurde durch ein dquivalentes Quartett ausge-
tauscht. Diese geringfiigige Anderung der Kernbe-
ladung wurde dem ENSI termingerecht gemeldet
und in der Berechnung der endgultigen Kernbe-
ladung berticksichtigt. Der Reaktorkern des Blocks 1
enthalt aktuell im 41. Betriebszyklus 1 Uran-Brenn-
element, 112 WAU-Brennelemente und 8 Brenn-
elemente mit Uran/Plutonium-Mischoxid (MOX).

Auch im Block 2 wurden 20 abgebrannte Brenn-
elemente durch 20 neue WAU-Brennelemente mit

einem Spaltstoffgehalt von 4,62 Gewichtsprozenten
ersetzt. Es wurden die letzten MOX-Brennelemente
ausgeladen. Die Handhabung der Brennelemente
verlief ohne Vorkommnis. Der Reaktorkern enthalt
im 39. Betriebszyklus 4 Uran-Brennelemente und
117 WAU-Brennelemente.

Beide Reaktoren wurden mit freigegebenen und
qualitatsgepriften Brennelementen bestlckt. Die
neuen vom ENSI freigegebenen Kernbeladungen
erflllten entsprechend der Dokumentation alle
Anforderungen. Alle Steuerelemente erfillten die
Kriterien fur einen weiteren Einsatz. Es lagen keine
Hinweise auf Steuerelementdefekte vor. Deshalb
wurden gemass dem langfristigen Inspektionsplan
keine Steuerelementinspektionen durchgefihrt.
Im Berichtszeitraum sind die Reaktorkerne beider
Blocke auslegungsgemaéss und im bewilligten Rah-
men betrieben worden. Das Wiederanfahren bei-
der Blocke verlief einwandfrei und wurde vor Ort
durch das ENSlinspiziert. Die Ergebnisse der reaktor-
physikalischen Messungen stimmten gut mit den
Ergebnissen der Kernauslegungsberechnungen
Uberein. Es kam zu keiner Uberschreitung der Be-
triebsgrenzen.

1.3.4 Massnahmen nach Fukushima

Das KKB hat dem ENSI fristgerecht am 30. Marz
2012 die in der Verfugung vom 1. April 2011 ge-
forderten Nachweise zur Beherrschung eines
10 000-jéhrlichen Erdbebens sowie der Kombina-
tion von Erdbeben und Hochwasser eingereicht.
Bereits vorgdngig waren die Erdbebenfestigkeits-
nachweise (Fragilities) fur alle relevanten Bauwerke,
Systeme und Komponenten fertiggestellt worden.
Neben der Sicherheit des Kernreaktors, des Primar-
kreislaufs und des Containments war gemass der
ENSI-Verfigung vom 5. Mai 2011 auch die Aus-
legung der Brennelementlagerbecken, -gebdude
und -kuhlsysteme zu Gberpriifen und die Einhaltung
der zulassigen Dosislimiten far diese Storfalle nach-
zuweisen. Aufgrund der Prifung der eingereichten
Dokumentation kam das ENSI zum Schluss, dass die
Kernkihlung und die Kihlung des Brennelement-
lagerbeckens unter Einwirkung eines 10 000-jahr-
lichen Erdbebens und der Kombination von Erd-
beben
einzelfehlersicher gewahrleistet sind. Die Dosis-

und erdbebenbedingtem  Hochwasser
limite von 100 mSv wird bei diesen Storfallen ein-
gehalten. Das Kriterium gemass Art. 3 der «Ausser-
betriebnahmeverordnung» (SR 732.114.5) wird
nicht erreicht. Aus der Stellungnahme des ENSI zum
Erdbebennachweis des KKB resultieren dennoch
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Forderungen, welche die Massnahmen zu Verhin-
derung einer unzulassigen Fullstandabsenkung im
Brennelementbecken und die durchgéngig erd-
bebenfeste Ansteuerung vom Notstandleitstand
der Frischdampf-Abblaseventile betreffen. Termin-
gerecht hat das KKB zur ersten Forderung Stellung
genommen. Daraufhin hat das ENSI die vorgeschla-
genen Massnahmen als geeignet und die betroffene
Forderung als erfillt beurteilt. Die weiteren gefor-
derten Abklarungen wurden fur 2013 terminiert.
In einer am 28. November 2012 durchgefiihrten
Schwerpunktinspektion zum langandauernden
Verlust der Stromversorgung Uberzeugte sich das
ENSI von der Verfugbarkeit und der Eignung der
zur Beherrschung des langandauernden Totalaus-
falls der Wechselstromversorgung vorgesehenen
Einrichtungen fir die Accident-Management-Mass-
nahmen. Die vorgestellte Strategie zur Beherr-
schung des langandauernden Totalausfalls der
Wechselstromversorgung bewertete das ENSI als
zielfUhrend. In derselben Inspektion kontrollierte
das ENSI die korrekte Ausfuhrung der laut ENSI-
Verfigung vom 5. Mai 2011 auf Ende 2012 ver-
langten externen elektrischen und hydraulischen
Anschlusse fur AM-Massnahmen. Es konnte dabei
die Erfullung der Forderung aus der Verfligung
festgestellt werden.

Am 5. Dezember 2012 fuhrte das ENSI eine
Schwerpunktinspektion zu den Prozessen und
Vorgabedokumenten zur Auswertung externer Vor-
kommnisse durch. Die Inspektion zeigte, dass
geeignete Vorgaben fir die Auswertung der fur das
KKB relevanten externen Vorkommnisse vorhan-
den sind. Ebenso sind die Ubergénge zu den firr die
Umsetzung abgeleiteter Massnahmen relevanten
Prozessen festgelegt. Das ENSI stellte fest, dass
die Vorgaben beziglich des Profils fir Fachvertre-
ter im Arbeitsteam, das die Auswertung im Werk
vornimmt, erst im Entwurf vorhanden sind und
verlangte Korrekturmassnahmen.

1.4 Strahlenschutz

Im Kalenderjahr 2012 wurden im KKB folgende

Kollektivdosen ermittelt:

Kollektivdosis KKB 1 KKB 2 KKB 1+2
Revisionsstillstand® | 544 Pers.-mSv | 111 Pers.-mSv | 709 Pers.-mSv
Leistungsbetrieb 40 Pers.-mSv | 41 Pers-mSv | 81 Pers.-mSv
gesamtes Jahr 584 Pers.-mSv | 153 Pers.-mSv | 790 Pers.-mSv

*Im Block 2 wurden Brennelementwechsel
und Zwischenabstellung zusammengefasst
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Im Kalenderjahr 2012 wurde in den beiden Blécken
des KKB eine Kollektivdosis von 790 Pers.-mSv ver-
zeichnet. Die hochste im KKB registrierte Individu-
aldosis betrug 8,0 mSv und lag deutlich unterhalb
des Dosisgrenzwerts nach Strahlenschutzverord-
nung fur beruflich strahlenexponierte Personen von
20mSv pro Jahr. Das entsprechende betriebseigene
Planungsziel von maximal 10 mSv pro Person und
pro Jahr wurde eingehalten. Es wurden weder
Personenkontaminationen, die nicht mit her-
kémmlichen Mitteln entfernt werden konnten,
noch Inkorporationen Uber der Triageschwelle ge-
mass Dosimetrieverordnung festgestellt.

Das ENSI hat anlasslich seiner Inspektionen unter-
schiedliche Strahlenschutzaspekte Uberprift und
Uberwiegend vorgabenkonforme Zustdnde und
richtiges Verhalten angetroffen. Bei einer Inspek-
tion wurde jedoch das Verhalten von Mensch und
Organisation als verbesserungsbedurftig bewertet,
da im KKB 2 die Aktualitat der Beschilderung, die
Abtrennung an Zonengrenzen und die Anpassung
der Planung entsprechend der laufenden Arbeiten
nicht dem Sollzustand entsprach. Der vorbildliche
Dosisleistungsatlas wurde hingegen als «gute
Praxis» beurteilt.

Der Block 2 wurde Ende Méarz 2012 unplanmassig
fur die Reparatur der Reaktorhauptpumpe A von
Hand abgestellt (vergl. Kap. 1.2). Anzeichen auf
Brennelementschaden gab es dabei keine. Unter
Einbezug aller Arbeiten ergab sich fur die 23 Tage
dauernde Zwischenabstellung eine Kollektivdosis
von 55,4 Pers.-mSv.

Beim Abfahren des Blocks 1 zur geplanten Revi-
sionsabstellung gab es keine Hinweise auf Brenn-
elementschaden. Die urspringlich geplante Still-
standsdauer von 48 Tagen musste um rund 5 Tage
verlangert werden, weil aufgrund von Rissanzei-
gen Reparaturarbeiten am RDB-Deckel notwen-
dig waren. Die akkumulierte Kollektivdosis betrug
544 Pers.-mSv. Die Planungsdosis von 433 Pers.-
mSv wurde um 26 % Uberschritten. Die befund-
bedingten Reparaturarbeiten am RDB-Deckel er-
gaben eine Exposition von 82 Pers.-mSv. Im
Rahmen der Prognosegenauigkeit entsprachen
die effektiv akkumulierten Jobdosen den Pla-
nungswerten.

Im Berichtsjahr wurde im Block 2 die geplante Ab-
stellung fur einen Brennelementwechsel durchge-
fuhrt. Das Abfahren der Anlage verlief ebenfalls
ohne Hinweise auf Brennelementschaden. Nach
einer Stillstandsdauer von 21 Tagen wurde der Leis-
tungsbetrieb gegenuber der Planung mit 10 Tagen
Verzdégerung aufgrund von Prifarbeiten an den
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Reaktorhauptpumpen A und B wieder aufgenom-
men. Die akkumulierte Kollektivdosis betrug 55,6
Pers.-mSv. Die Planungsdosis von 69 Pers.-mSv
wurde um 19 % unterschritten, da fur drei Arbeiten
die akkumulierte Dosis niedriger war als geplant.
Fur die Ubrigen Arbeiten wurde mit 24 Pers.-mSv
eine um 33 % hohere Dosis akkumuliert als zuvor
abgeschatzt, da die Arbeiten an den Dichtungen
der Reaktorhauptpumpen nicht eingeplant waren.
Das ENSI bemerkt, dass das verantwortliche Strah-
lenschutzpersonal kontinuierlich Verbesserungs-
maoglichkeiten sucht und zielgerichtet umsetzt. Der
KKB-Strahlenschutz wird bei der Revisionsplanung
friih einbezogen und tréagt damit zur guten Koordi-
nation der Tatigkeiten bei. Die im ENSI-Aufsichts-
bericht 2011 angesprochene enge Personalsituation
in der Leitung des operationellen Strahlenschutzes
hat sich verbessert. Das KKB ist weiterhin bestrebt,
einen soliden Bestand an gut qualifiziertem, er-
fahrenem und motiviertem Strahlenschutzfach-
personal fur den langerfristigen Normalbetrieb
der Doppelblockanlage und fur die geplanten, an-
spruchsvollen Revisionen aufzubauen.

Die radioaktiven Abgaben Uber die Abluft in Form
von Aerosolen, lod und Edelgasen lagen deutlich
unterhalb der in der Betriebsbewilligung festge-
legten Grenzwerte. Die gleiche Aussage gilt auch
fir die radioaktiven Abgaben mit dem Abwasser.
Die fir Druckwasserreaktoren typischen Tritium-
Abgaben des KKB betrugen rund 17 % des Jahres-
grenzwerts. Die quartalsweise vom ENSI durchge-
fihrten Kontrollmessungen von Abwasserproben
sowie lod- und Aerosolfiltern zeigten Ubereinstim-
mung mit den vom KKB gemeldeten Analyseergeb-
nissen. Aus den tatsachlich Uber die Abluft und das

Abwasser abgegebenen radioaktiven Stoffen be-

rechnete das ENSI die Jahresdosis fur Einzelper-
sonen der Bevolkerung in der Umgebung des KKB
unter unglinstigen Annahmen. Die Dosen betrugen
weniger als 0,001 mSv fur Erwachsene, rund
0,001 mSv fur Zehnjahrige und rund 0,0016 mSv fur
Kleinkinder und lagen deutlich unterhalb des quel-
lenbezogenen Dosisrichtwerts von 0,3 mSv/Jahr ge-
mass der Richtlinie ENSI-G15. Die Dosisleistungs-
Messsonden des vom ENSI betriebenen Messnetzes
(MADUK) in der Umgebung des Werkes zeigten
keine durch den Betrieb der Anlage erhéhten Werte.
Die Thermolumineszenz- Dosimeter (TLD), die an
ausgewahlten Stellen am Zaun des Kraftwerkareals
angebracht sind, zeigten keine nennenswerte Er-
héhung gegenlber der Untergrundstrahlung. Bei
den quartalsweise vom ENSI zur Kontrolle durchge-
fihrten Messungen an der Umzdunung des KKB
wurden ebenfalls keine signifikanten Erhéhungen
gegenuber der Untergrundstrahlung festgestellt.
Die nach Art. 102 Absatz 3 der Strahlenschutzver-
ordnung anzuwendenden Immissionsgrenzwerte
fur die Direktstrahlung ausserhalb des Kraftwerks-
areals von 1 mSv pro Jahr fur Wohn- und Aufent-
haltsrdume und von 5mSv pro Jahr flr andere
Bereiche wurden eingehalten. Fur detailliertere
Angaben zur radiologischen Situation innerhalb
und ausserhalb der Anlage Beznau wird auf den
Strahlenschutzbericht 2012 des ENSI verwiesen.

1.5 Radioaktive Abfille

Radioaktive Rohabfélle fallen im KKB regelmassig
aus den Wasserreinigungssystemen sowie der
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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 28 m3
etwa gleich wie im Vorjahr. Der Anfall bewegt sich
innerhalb der mehrjahrigen Schwankungsbreite
auf einem niedrigen Niveau.

Die radioaktiven Rohabfélle werden gesammelt,
kampagnenweise konditioniert und anschliessend
zwischengelagert. Die im KKB vorhandenen un-
konditionierten Abfalle sind in daftir vorgesehenen
Raumlichkeiten der kontrollierten Zone aufbewahrt
(Nebenanlagengebédude, ZWIBEZ). Der Bestand an
unkonditionierten Abféllen liegt im KKB mit 66 m?3
unter dem Funfjahresmittelwert. Brennbare und
schmelzbare Rohabfalle wurden im Berichtsjahr fur
die Behandlung in der Plasma-Anlage der ZWILAG
bereitgestellt und dorthin transportiert.

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
Typengenehmigungen vor. Im Berichtsjahr wurden
Schldamme konditioniert. Die Harze werden Uber
mehrere Jahre gesammelt und dann kampagnen-
weise konditioniert. Die Einbindung der Harze in
eine organische Matrix erhoht den organischen
Anteil im zukUnftigen geologischen Tiefenlager.
Das ENSI verfolgt kontinuierlich die internationale
Entwicklung von Konditionierungsverfahren. Es
kommt basierend auf dem aktuellen Kenntnis-
stand zur Einschatzung, dass Alternativen, die im
Endprodukt weniger organische Anteile haben,
andere gewichtige produkt- oder prozessbe-
zogene Nachteile aufweisen. Zudem mussen die
geologischen Tiefenlager geméass heutigem Pla-
nungsstand aus verschiedenen Grinden um ein
Vielfaches héhere Gasproduktionsraten sicher be-
herrschen, als sie aus den organischen Abfall-
bestandteilen im Betriebsabfall der Kernkraft-
werke unter  ungunstigsten  Bedingungen
entstehen kénnen.

Die konditionierten Abfallgebinde werden routine-
massig in die werkseigenen Zwischenlager (Rck-
standslager und SAA-Lager des ZWIBEZ) einge-
lagert. Das KKB nutzt aber auch die Kapazitaten
des zentralen Zwischenlagers in Wrenlingen. Die
radioaktiven Abfélle des KKB sind in einem von allen
schweizerischen Kernanlagen eingesetzten elektro-
nischen Buchfiihrungssystem erfasst, so dass die In-
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formation tber Menge, Lagerort und radiologische
Eigenschaften jederzeit verflgbar ist.

Ein wichtiges Element bei der Minimierung der
radioaktiven Abfélle ist die Inaktiv-Freimessung von
Materialien aus der kontrollierten Zone. Im KKB wur-
den im Jahr 2012 insgesamt 55t Material gemass
den Vorgaben der Richtlinie ENSI-B04 freigemessen.

1.6 Notfallbereitschaft

Die Notfallorganisation des KKB ist fir die Bewalti-
gung aller Notfalle innerhalb des Werksareals zu-
standig. Mit einer zweckmassigen Organisation,
geeigneten  Fuhrungsprozessen und -einrich-
tungen und einer entsprechenden Auslegung der
Anlage hat das Werk die Notfallbereitschaft auf
hohem Niveau sicherzustellen.

Das ENSI hat im Marz 2012 anlasslich der Werks-
notfallibung LAKI die Notfallorganisation beob-
achtet und beurteilt. Bei der Ubung wurden fur
beide Blocke unterschiedliche Szenarien unterstellt.
Im Block 2 kam es durch Fehlfunktionen zu einer
namhaften Ansammlung von radioaktivem lod. Bei
einem Leitungsbruch in Kombination mit dem
Ausfall der Ventilation im Nebengebaude stromten
radioaktive Stoffe Uber eine fur Reparaturzwecke
gedffnete Luke unkontrolliert ins Freie. Im Block 1
ereignete sich unabhéngig davon ein kleiner Kuhl-
mittelverluststérfall. Aufgrund seiner Ubungsbeob-
achtungen kam das ENSI zum Schluss, dass die
Ziele gemass der Richtlinie ENSI-B11 erreicht wur-
den. Das KKB verfugt Uber eine zur Beherrschung
von Storfallen geeignete Notfallorganisation.

Eine Inspektion hat zudem gezeigt, dass die Not-
fallkommunikationsmittel fur den Kontakt zu ex-
ternen Stellen betriebsbereit sind.

Ferner |6ste das ENSI im KKB ohne Voranmeldung
einen Ubungsalarm aus, bei welchem die Verfiig-
barkeit des Werks-Notfallstabes gemass Richtlinie

ENSI-B11 bestatigt wurde.

1.7 Personal und Organisation
1.7.1 Organisation und Betriebsfiihrung

Im Berichtsjahr hat das KKB den Personalbestand
auf 547 Personen erhoht (Ende 2011: 543), was
unter anderem mit dem Personalbedarf fir die
laufenden Grossprojekte zusammenhangt. Das
KKB hat im Jahr 2012 keine grésseren organisato-
rischen Anderungen vorgenommen.



Das Managementsystem des KKB entspricht der
Norm DIN EN ISO 9001:2008 und wird in regel-
massigen Audits vom Zertifizierungsinstitut ge-
pruft. Das ENSI fuhrte 2012 eine Inspektion zur
Integration des Regelwerks in das Management-
system durch. Die Prozesse, die sicherstellen, dass
die verwendeten gesetzlichen und reglementari-
schen Grundlagen aktuell sind, erfillen die Anfor-
derungen.

Im Laufe des Jahres 2012 hat das ENSI mit dem
KKB Fachgesprache zur Sicherheitskultur durchge-
fahrt. Themen waren die Bedeutung und die Aus-
wirkungen des Unfalls in Fukushima in Bezug auf
die Sicherheitskultur der Betreiber der Schweizer
Kernkraftwerke. Ziel dieser Art von Gesprachen ist
explizit nicht die Bewertung der Sicherheitskultur
der Betreiber, sondern die Forderung der Selbstre-
flexion der Betreiber Uber die eigene Sicherheits-
kultur. Im ersten Fachgesprach wurden die vom
ENSI vorgegebenen Themen behandelt. Das ENSI
wertete das Gesprach aus und informierte den Be-
treiber im Rahmen eines zweiten Gesprachs tber
die Ergebnisse.

1.7.2 Personal und Ausbildung

Im Berichtsjahr bestand ein Reaktoroperateur-

Ausbildungsprogramm erfillt die Anforderungen
der Richtlinie ENSI-B10.

1.8 Sicherheitsbewertung

1.8.1 Block 1: Detaillierte Bewertung

Im Jahr 2012 beurteilte das ENSI mit dem im An-
hang (Kapitel Sicherheitsbewertung) beschriebenen
System rund 220 Inspektionsgegenstande, Ergeb-
nisse von Zulassungsprifungen, Einzelaspekte von
Vorkommnisablaufen und Sicherheitsindikatoren
bezlglich ihrer Bedeutung fur die nukleare Sicher-
heit (einschliesslich fir beide Blocke relevante Beur-
teilungen). Dabei kam das ENSI fir die einzelnen
Zellen der Sicherheitsbewertungs-Matrix zu fol-
genden zusammenfassenden Beurteilungen:

Bewertungs-
gegenstand

Anforderungen

Betriebsgeschehen

Betriebs. Zustand und
vergaben | vernaiten der
Anlage

Zustand und
Verhalten ven
Mensch &
Organisation

Auslegungs-
Vargaben

Anwarter des KKB die Abschlussprufung der kern-
technischen Grundlagenausbildung an der Reak-

torschule des PSI. Dies ist eine Voraussetzung fir
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die weitere Ausbildung und spatere Zulassungs-
prifung zum Reaktoroperateur. Die Ausbildung
vermittelt die erforderlichen theoretischen Kennt-
nisse in thermischer Kraftwerkstechnik, Nuklear-
physik, Reaktortechnik und Strahlenschutz.

Drei Reaktoroperateure und funf Schichtchefs des
KKB legten im Berichtsjahr ihre Zulassungsprifung
mit Erfolg ab. Die Zulassungsprifungen bestehen
aus einem theoretischen und einem praktischen
Teil. Im theoretischen Teil weisen die Kandidaten
ihre detaillierten Kenntnisse zum Aufbau und Ver-
halten der Anlage und zu den anzuwendenden
Vorschriften nach. Der praktische Teil erfolgt am
eigenen Anlagesimulator und besteht in einer
Demonstration der Anwendung der Kenntnisse.
Die Anzahl der zulassungspflichtigen Personen ist
im Anhang in Tabelle 3 zusammengestellt.

Das ENSI hat eine Inspektion zum Ausbildungspro-
gramm 2012 der Abteilung Betrieb durchgefihrt.
Gegenstand waren die anlagenspezifische Grund-
ausbildung, die Wiederholungsschulung am Simu-
lator, die allgemeine Wiederholungsschulung so-
wie deren Anderungen und Neuerungen. Das

Sicherheitsbewertung 2012 KKB 1:
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 aufgefuhrten
Sachverhalte sind in den Unterkapiteln 1.1 bis 1.7
ausfuhrlicher behandelt. Die Mehrzahl der Sach-
verhalte ist sowohl fir Sicherheitsebenen oder Bar-
rieren als auch fir Schutzziele von Bedeutung.

Ebene 1, Zustand und Verhalten der Anlage:

Kategorie A der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

B An einem Rohrbogen einer Speisewasserleitung
wurde eine Wanddickenunterschreitung festge-
stellt, die nur befristet zulassig ist.

B Nach dem Absetzen eines Brennelements im
Reaktordruckbehalter kippte dieses gegen die
Kernumfassung.
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Ebene 3, Zustand und Verhalten der Anlage:

Kategorie A der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

B Eine Storung in einem Regelkreis fihrte zu einem
kurzzeitigen Ausfall der Kalteanlage zur Raum-
kihlung des Notstandgebaudes.

Ebene 3, Zustand und Verhalten von

Mensch und Organisation: Kategorie A

der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

1 Eine wiederkehrende Funktionsprtfung in der
Notstandleittechnik wurde bei der Planung
falsch terminiert, wodurch es zur Uberschreitung
des von der Technischen Spezifikation vorge-
schriebenen Prifintervalls kam.

Integritdt des Priméarkreises, Zustand

und Verhalten der Anlage: Kategorie A

der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

B An der Einschweissnaht eines Reaktordeckel-
Durchdringungsrohrs wurde eine fehlerhafte
Stelle identifiziert, die repariert werden musste.

I An einer Reaktordeckeldichtung wurde eine
Vertiefung festgestellt, welche die Dichtfunktion
der dusseren Dichtung beeintrachtigte.

B An einer Schweissnaht im Bereich einer Lade-
pumpe fihrte ein fertigungsbedingter Riss zu
einer Tropfleckage.

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:

Anlage Mensch &

Organisation

N |

|
|
|

Sicherheitsbewertung 2012 KKB 1: 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

B Bei der Beurteilung der Auslegungs-Vorgaben
hat das ENSI Erkenntnisse aus der letzten Perio-
dischen Sicherheitstiberpriifung PSU sowie aus
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dem EU-Stresstest herangezogen und dabei die
Auslegung der Anlage bezlglich Redundanz-
grad, Diversitat, raumlicher Separation und Ro-
bustheit gegen auslésende Ereignisse bewertet.
Da die Auslegungs-Vorgaben des KKB die Mini-
malanforderungen und den Stand auslandischer
Anlagen desselben Typs Ubertreffen, bewertet
das ENSI die Sicherheit des Blocks 1 des KKB hin-
sichtlich Auslegungs-Vorgaben als gut.

Betriebs-Vorgaben

B Da keine Bewertungen der Kategorien A und
hoher vorliegen, bewertet das ENSI die Sicher-
heit des Blocks 1 des KKB hinsichtlich Betriebs-
Vorgaben als hoch.

Zustand und Verhalten der Anlage

B Das ENSI beurteilt die Wanddickenunterschrei-
tung am Rohrbogen einer Speisewasserleitung,
das Kippen eines Brennelements, die fehlerhafte
Stelle an der Einschweissnaht eines Reaktordeckel-
Durchdringungsrohrs, die fehlerhafte Stelle an der
ausseren Reaktordeckeldichtung, den kurzzeiti-
gen Ausfall der Kalteanlage zur Raumkuhlung
des Notstandgebdudes und die Tropfleckage im
Bereich einer Ladepumpe als Abweichungen mit
einer geringen Bedeutung fur die nukleare Sicher-
heit. Entsprechend bewertet das ENSI die Sicher-
heit des Blocks 1 des KKB hinsichtlich Zustand und
Verhalten der Anlage als gut.

Zustand und Verhalten von Mensch

und Organisation

B Das ENSI beurteilt die Uberschreitung des von der
Technischen Spezifikation vorgeschriebenen Prif-
intervalls der Notstandleittechnik als Abweichung
mit einer geringen Bedeutung fur die nukleare
Sicherheit. Entsprechend bewertet das ENSI die
Sicherheit des Blocks 1 des KKB hinsichtlich Zu-
stand und Verhalten der Anlage als gut.

Alle Schutzziele waren im Berichtsjahr jederzeit

vollumfanglich gewahrleistet.

1.8.3 Block 2: Detaillierte Bewertung

Im Jahr 2011 beurteilte das ENSI mit dem im
Anhang (Kapitel Sicherheitsbewertung) beschrie-
benen System rund 230 Inspektionsgegenstande,
Ergebnisse von Zulassungsprufungen, Einzelaspekte
von Vorkommnisabldufen und Sicherheitsindika-
toren bezlglich ihrer Bedeutung fir die nukleare
Sicherheit (einschliesslich fir beide Blocke rele-
vante Beurteilungen). Dabei kam das ENSI fur die
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einzelnen Zellen der Sicherheitsbewertungs-Matrix
zu folgenden zusammenfassenden Beurteilungen:

Anforderungen

Betriebsgeschehen

Batriebs-
‘Wargaben

Zustand und | Zustand und
Verhalten der | Verhalten von

Anlage Menseh &
Organisation

Auslegungs-
Vorgaben

Sicherheitsebenen

Barrieren

Sicherheitsbewertung 2012 KKB 2:
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 (Abwei-
chung) und hoher gehoren. Die aufgefuhrten
Sachverhalte sind in den Unterkapiteln 1.1 bis 1.7
ausfihrlicher behandelt. Die Mehrzahl der Sach-
verhalte ist sowohl fur Sicherheitsebenen oder
Barrieren als auch fur Schutzziele von Bedeutung.

Ebene 1, Auslegungsvorgaben:

Kategorie A der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

B Wegen einer falschen Angabe in einer Ferti-
gungszeichnung eines Ersatzteillieferanten kam
es zu einer Stérung an einer Reaktorhaupt-
pumpe und zu einer vorsorglichen manuell aus-
geldsten Reaktorschnellabschaltung.

Ebene 2, Zustand und Verhalten der Anlage:

Kategorie A der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

1 Wahrend der Beladung des Reaktors war kurze
Zeit eine Redundanz der Containment-Aktivitats-
messung nicht verflgbar.

Ebene 3, Zustand und Verhalten der Anlage:

Kategorie A der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

I Bei einem periodischen Funktionstest startete
der Notstand-Dieselgenerator nicht.

1 Kurzzeitig kam es zur Trennung der Anspeisung
einer vom Wasserkraftwerk Beznau versorgten
Notstromschiene vom 50-kV-Netz.
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1 Eine Storung fuhrte zu einem kurzzeitigen Aus-
fall der Raumkihlung des Notstandgebdudes.

B An einer Schweissnaht im Bereich des Contain-
ment-Sprihsystems und der Sicherheitseinspei-
sepumpen kam es zu einer Leckage.

B Die Fehlauslésung eines Sicherungsautomaten
der Notstand-Leittechnik fuhrte zu einer Reak-
torschnellabschaltung.

1 Die unter Ebene 2 genannte Nichtverfigbarkeit
einer Redundanz der Containment-Aktivitatsmes-
sung war auch fir die Ebene 3 von Bedeutung.

Ebene 3, Zustand und Verhalten von

Mensch und Organisation: Kategorie A

der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

1 Die beim Block 1 genannte Uberschreitung des
von der Technischen Spezifikation vorgeschriebe-
nen Prufintervalls der Notstandleittechnik betraf
auch den Block 2.

Ebenen- oder barriereniibergreifend,

Zustand und Verhalten der Anlage: Kategorie 1

der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

1 Die unter Ebene 3 genannte Nichtverfigbarkeit
des Notstand-Dieselgenerators fuhrte zu einer
nennenswerten Risikoerhdhung (ICCDP  zwi-
schen 10 und 10-4), die das ENSI gemass den
Kriterien in Anhang 6 der Richtlinie ENSI-BO3 der
Kategorie 1 der ENSI-Sicherheitsbewertungs-

skala zuordnet.

Ebenen oder barriereniibergreifend, Zustand

und Verhalten der Anlage: Kategorie A der

ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

1 Die aufgrund der unter Ebene 1 erwahnten Sto-
rung an einer Reaktorhauptpumpe vorgenom-
mene Reaktorschnellabschaltung fihrte zu einer
geringflgigen Risikoerhéhung (ICCDP zwischen
10-8 und 10°%).

I Die unter Ebene 3 genannte durch die Fehlaus-
|6sung eines Sicherungsautomaten der Notstand-
Leittechnik verursachte Reaktorschnellabschaltung
fuhrte zu einer geringflgigen Risikoerhohung
(ICCDP zwischen 108 und 10-%).

Dieselben Sachverhalte, die oben aus der Perspek-

tive der gestaffelten Sicherheitsvorsorge zugeord-

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

Betriebsgeschehen

gegenstand

Betriebs Zustand und | Zustand und

veorgaben | verhalten der | Verhatten ven

Antago Mansch &
Organisation

N

Auslegungs
Vergaben

N

Einschluss radioaktiver
Stoffe

Schutzziele

Begrenzung der

Sicherheitsbewertung 2012 KKB 2: 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

B Da die Auslegungs-Vorgaben des KKB fur beide
Blocke weitgehend gleich sind, bewertet das
ENSI auch die Sicherheit des Blocks 2 des KKB
hinsichtlich Auslegungs-Vorgaben als gut.

Betriebs-Vorgaben

B Da keine Bewertungen der Kategorien A und
hoher vorliegen, bewertet das ENSI die Sicher-
heit des Blocks 2 des KKB hinsichtlich Betriebs-
Vorgaben als hoch.

ENSI Aufsichtsbericht 2012

Zustand und Verhalten der Anlage

B Aufgrund der durch die Nichtverfiigbarkeit des
Notstand-Dieselgenerators bedingten nennens-
werten Risikoerhéhung beurteilt das ENSI die
Sicherheit des Blocks 2 des KKB hinsichtlich
Zustand und Verhalten der Anlage — trotz eines
sonst guten Betriebsgeschehens in diesem Be-
reich — nur als ausreichend.

Zustand und Verhalten von Mensch

und Organisation

B Das ENSI beurteilt die Uberschreitung des von der
Technischen Spezifikation vorgeschriebenen Prif-
intervalls der Notstandleittechnik als Abweichung
mit einer geringen Bedeutung fur die nukleare
Sicherheit. Entsprechend bewertet das ENSI die
Sicherheit des Blocks 2 des KKB hinsichtlich Zu-
stand und Verhalten der Anlage als gut.

Alle Schutzziele waren im Berichtsjahr jederzeit

vollumfanglich gewéhrleistet.






2. Kernkraftwerk Muhleberg

2.1 Uberblick

Das Betriebsjahr 2012 war im Kernkraftwerk Miih-
leberg (KKM) durch einen weitgehend ungestorten
Volllastbetrieb gepragt. Neben dem geplanten
Revisionsstillstand mit Brennelementwechsel war
eine ungeplante Reaktorschnellabschaltung zu
verzeichnen. Das ENSI stellt fest, dass die bewillig-
ten Betriebsbedingungen im Betriebsjahr 2012
immer eingehalten wurden. Das ENSI beurteilt die
Sicherheit des KKM im Jahr 2012 hinsichtlich Aus-
legungs-Vorgaben als gut, hinsichtlich Betriebs-
Vorgaben als hoch, hinsichtlich Zustand und Ver-
halten der Anlage als gut sowie hinsichtlich
Zustand und Verhalten von Mensch und Organisa-
tion als gut.

Das Kernkraftwerk Muhleberg (KKM) der BKW
FMB Energie AG, welches seinen kommerziellen
Betrieb im Jahr 1972 aufnahm, ist eine Siedewas-
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serreaktor-Anlage mit 373 MW elektrischer Netto-
leistung. Weitere Daten der Anlage sind in den Ta-
bellen 1 und 2 des Anhangs zu finden. Figur 7b
zeigt das Funktionsschema einer Siedewasserreak-
tor-Anlage. Im Berichtsjahr waren im KKM sechs
meldepflichtige Vorkommnisse zu verzeichnen,
welche das ENSI auf der internationalen Ereignis-
skala INES alle der Stufe 0 zuordnete.

Das ENSI hat im Rahmen seiner Aufsicht 112 In-
spektionen durchgefuhrt. Wo erforderlich, ver-
langte das ENSI Verbesserungsmassnahmen und
Uberwachte deren Umsetzung. Wahrend des Revi-
sionsstillstands vom 5. August bis 3. September
2012 wurden neben dem Brennelementwechsel
und den Ublichen Revisionsarbeiten umfangreiche
Dabei
wurden keine Befunde festgestellt, die einem si-

Wiederholungsprifungen  durchgefihrt.

cheren Betrieb entgegenstehen. Im Hinblick auf
den Betrieb Gber 40 Jahre hinaus und aufgrund der
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Erkenntnisse nach den Ereignissen in Fukushima
setzte das KKM die Planung zahlreicher Verbesse-
rungen und Anlagemodernisierungen sowie bau-
licher Erweiterungen und Nachristungen fort.

Im Berichtsjahr sind keine Brennelementschaden
aufgetreten.

Der Dosisgrenzwert der Strahlenschutzverordnung
far beruflich strahlenexponierte Personen wurde
eingehalten. Die radioaktiven Abgaben lagen
deutlich unterhalb der in der Betriebsbewilligung
festgelegten Grenzwerte.

Der Anfall neuer radioaktiver Rohabféalle war auf
einem niedrigen Niveau.

Das KKM hat im Berichtsjahr keine grésseren
Anpassungen seiner Organisation vorgenommen.
Im Berichtsjahr legten ein Pikettingenieur, ein
Schichtchef und sechs Reaktoroperateure ihre
Zulassungsprifung mit Erfolg ab. Funf Reaktor-
operateur-Anwarter absolvierten die kerntechni-
sche Grundlagenausbildung an der Reaktorschule
des PSI erfolgreich.

2.2 Betriebsgeschehen

Das Kernkraftwerk Muhleberg erreichte im Be-
richtsjahr eine Arbeitsausnutzung von 91,1 % und
eine Zeitverfligbarkeit von 91,9 %. Zeitverfligbar-
keit und Arbeitsausnutzung der letzten zehn Jahre
sind in Figur 1 dargestellt. Die Nichtverflugbarkeit
der Anlage war hauptsachlich durch den Revisions-
stillstand bedingt.

Die ausgekoppelte thermische Energie fir die Hei-
zung der Wohnsiedlung «Steinriesel» belief sich
auf 1,6 GWh.

Zur Durchftihrung von Wiederholungsprifungen
und Instandhaltungsarbeiten erfolgten geplante
Leistungsabsenkungen. Weitere Leistungsabsen-
kungen standen im Zusammenhang mit einem
meldepflichtigen Vorkommnis, der Reparatur des
Kondensators einer der beiden Turbogruppen und
der Einhaltung der Kantonalen Gebrauchswasser-
konzession bei hoher Wassertemperatur der Aare
im Juli 2012. Weiter kam es zu einer Reaktor-
schnellabschaltung.

Im Berichtsjahr waren sechs meldepflichtige Vor-

kommnisse zu verzeichnen, welche das ENSI alle

auf der internationalen Ereignisskala INES der Stufe

0 zuordnete. Fur die systematische Sicherheits-

bewertung wird auf Kap. 2.10 verwiesen, fur die

risikotechnische Beurteilung auf Kap. 10.

B Am 8. Februar 2012 war im Rahmen einer Wie-
derholungsprifung der Speisewasserpumpen
geplant, bei friheren Wiederholungsprifungen
aufgetretene Antriebsstorungen gemeinsam mit
dem Lieferanten zu analysieren. Am Vormittag
kam es wahrend der Datenaufnahme an der
Speisewasserpumpe A ungeplant zu deren Ab-
schaltung. Ursache der Abschaltung waren
durch das zur Messung verwendete Oszilloskop
eingekoppelte Signale. Die als Reservepumpe
dienende Speisewasserpumpe C wurde automa-
tisch gestartet, doch erreichte diese die gefor-
derte Fordermenge nicht in der vorgegebenen
Zeit. Dies fuhrte auslegungsgemass zu einem
automatischen Zurtickfahren der Reaktorum-
walzpumpen-Drehzahl und damit zu einer Ab-
senkung der Reaktorleistung. Nachdem die Mess-
einrichtungen entfernt worden waren, wurde
die Reaktorleistung wieder auf 100 % erhoht.
Aufgrund des Vorkommnisses nahm das KKM
im Jahr 2012 verschiedene Anlagendnderungen
vor. Einerseits sollen damit Speisewasserpumpen-
Abschaltungen vermieden werden. Andererseits
soll im Falle einer Abschaltung der Speise-
wasserpumpe A oder B die Speisewasserpumpe
C rasch genug hochfahren.

1 Am Nachmittag des 8. Februar 2012 wurde die
Wiederholungsprifung fortgesetzt. Um nach
dem Vorkommnis vom Vormittag eine Wieder-
holung einer ungewollten Pumpenabschaltung
zu vermeiden, war vorgesehen, fir weitere Mes-
sungen die betroffene Pumpe im Leerlauf zu be-
treiben und an deren Stelle die Speisewasser-
pumpe C in Betrieb zu nehmen. Aufgrund eines
Missverstandnisses brachte das im Bereich der
Speisewasserpumpen tatige Personal am Nach-
mittag die Messgerdte an der Speisewasser-
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pumpe B an. Zu diesem Zeitpunkt wurde aber
die Speisewasserpumpe A im Leerlauf betrieben.
Nun kam es beim Anbringen von Messgeraten
zur Erfassung des Betriebsverhaltens der Speise-
wasserpumpe B durch eine ungewollte Beein-
flussung der Anlage zu einer Abschaltung dieser
Pumpe. Die als Reservepumpe dienende Speise-
wasserpumpe C war anstelle der Speisewasser-
pumpe A in Betrieb. Dadurch war nach der Ab-
schaltung der Speisewasserpumpe B nur noch
eine Pumpe in Betrieb, was zu einem Absinken
des Fillstandes im Reaktor bis auf einen Wert
fuhrte, der automatisch eine Reaktorschnellab-
schaltung auslést. Um Missverstandnisse nach
Planungsanderungen zu vermeiden, verlangt
eine interne Arbeitsvorschrift des KKM nun zu-
satzliche Arbeitsvor- und Nachbesprechungen.
Das ENSI forderte weitere organisatorische
Massnahmen, um sicherzustellen, dass kurzfris-
tige Anderungen von Fahrprogrammen schrift-
lich erfolgen und alle involvierten Personen
Kenntnis davon haben.

I Am 13. Marz 2012 wurden Versandstlicke mit
insgesamt vier unbestrahlten Brennelementen
vom KKM zwecks Reparatur zum Hersteller nach
Spanien transportiert. Nach der Ankunft des
Transportes setzte der Empfanger am 15. Marz
2012 das KKM in Kenntnis, dass die Bezettelung
nicht konform mit den Vorschriften fur Gefahr-
guttransporte war. Es fehlte ein Gefahrenzettel
fur spaltbares Material nach ADR-Muster 7E,
was vom KKM beim Versenden Ubersehen wor-
den war. Da Transportaspekte separat bewertet
werden, sind diese in der Sicherheitsbewertung
der Anlage im Kap. 2.8 nicht enthalten.

B Am 22. Juni 2012 wurden infolge einer Stérung
in der Ortsdosisleistungs-Messung an der Frisch-
dampfleitung die Frischdampfentwasserungs-
ventile automatisch geschlossen. Es kam zu einer
einkanaligen Anregung des Reaktorschutzsys-
tems. Ursache flr die Stérung in der Ortsdosis-
leistungs-Messung war ein defekter Strom-Fre-
quenz-Wandler. Das Anlageverhalten nach der
Stérung war auslegungsgemass. Das KKM er-
setzte praventiv in der Jahresrevision 2012 alle
Strom-Frequenz-Wandler der Dosisleistungs-
monitore an der Frischdampfleitung.

B Aufgrund eines defekten Analogsenders fiel am
23. November 2012 die Ubertragung des Mess-
signals fur das Niveau im Scramablassbehalter in
das Reaktorschutzsystem in einem von vier Ka-
nadlen aus. Der Analogsender hat die Aufgabe,
Messsignale aus dem alternativen Reaktorab-
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schalt- und Isolationssystem des SUSAN an das
Reaktorschutzsystem zu senden. Im Fall einer
echten Anforderung ware die Reaktorschnell-
abschaltung infolge zu hohem Niveau im Ablass-
behalter Uber redundante Kanale ausgeldst wor-
den. Der defekte Analogsender wurde ersetzt.

B Am 26. Dezember 2012 kam es zu einem kurzen
Ausfall einer Edelgasmessstelle im Abluftkamin.
Ursache war ein Ausfall der Stromversorgungs-
einheit. Das defekte Bauteil wurde ausgewech-
selt. Der Ausfall dauerte rund zwei Stunden. Die
redundante Edelgasmessstelle stand immer zur
Verfligung.

Eine Zusammenstellung von Vorkommnissen der

vergangenen zehn Jahre ist im Anhang in Figur 2

dargestellt. Eine Ubersicht tber die meldepflich-

tigen Vorkommnisse im Berichtsjahr findet sich in

Tabelle 4.

2.3 Anlagetechnik
2.3.1 Revisionsarbeiten

Die Revisionsarbeiten begannen am 5. August
2012 und dauerten bis zum 3. September 2012.
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 durchgefihrt.

Schwerpunkte bei den Wiederholungspriifungen
an mechanischen Komponenten waren visuelle
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Prifungen der Kerneinbauten im Reaktordruck-
behélter (RDB), Ultraschall- und Wirbelstrompri-
fungen an einigen RDB-Stutzen des Kernspriih- und
Speisewassersystems sowie der Kerninstrumen-
tierungsdurchfihrung. Folgende Prifungen sind
hervorzuheben:

1 Die visuelle Prufung der RDB-Einbauten wurde
erstmals nach einem neu qualifizierten Prifverfah-
ren mit verbesserten Kamerasystemen und neu
qualifiziertem Personal durchgefiihrt. In dieser Re-
vision wurden unter anderem ein Zuganker und
ein Steuerstab eines neuen Typs sowie Anschweis-
sungen an die RDB-Wand geprift. An den Speise-
wasser-Verteilringen fand die regelméassige Nach-
prufung bekannter Befunde statt. Die gepruften
Einbauten befanden sich in einem guten Zustand.
Alle Befunde wurden als zulassig bewertet.

B Es wurde eine RDB-Stutzen-Anschlussschweiss-
naht des Kernsprihsystems mechanisiert gemass
einer neu qualifizierten Prifvorschrift geprift. Es
ergaben sich keine bewertungspflichtigen Be-
funde. Zwei RDB-Stutzen der Speisewasserlei-
tung wurden im Bereich einer Schweissnaht mit
Ultraschall und Wirbelstrom gepruft. Bei keiner
dieser Priifungen wurden unzulassige Anzeigen
detektiert.

B Die Prufung der Kerninstrumentierungsdurch-
flhrung wurde mit einem neuentwickelten Ma-
nipulator durchgefihrt. Der Prufbereich wurde
dabei mechanisiert von innen mit Ultraschall und
Wirbelstrom geprift. Das Prifverfahren war
qualifiziert. Bei keiner dieser Priifungen wurden
unzuldssige Anzeigen detektiert.

Aufgrund der Befunde am RDB des belgischen

Kernkraftwerks Doel-3 fihrte das KKM eine aus-

serplanmassige mechanisierte Ultraschallprifung

des RDB-Grundmaterials durch. Diese Prifung
erfolgte nach Vorgaben des ENSI. Sie stltzte sich
auf die aktuellen internationalen Anforderungen
fur die Ultraschallprifung bei der Abnahme von
neuen RDB ab. Ziel der Priifung war es, eventuelle

Schmiedefehler, wie sie in Doel gefunden worden

waren, zuverldssig zu erkennen. Als reprasenta-

tives Prufvolumen fur die Sonderprifung wurde
ein Prufbereich festgelegt, der sich in vertikaler

Richtung Uber die gesamte Hohe des Reaktorbe-

halters erstreckte und in horizontaler Richtung ei-

nen rund 500 Millimeter breiten Streifen umfasste.

In diesem Priufbereich wurden reprasentative

Grundwerkstoffbereiche aller Mantelringe erfasst.

Die in Doel festgestellten Befunde sind tber den

ganzen Umfang des Reaktordruckbehélters ver-

teilt. Mit dem im Kernkraftwerk Muhleberg festge-

legten Prifbereich hatten Befunde, wie sie in Doel
aufgetreten sind, identifiziert werden kénnen. Die
Prifung ergab keine Hinweise auf derartige Be-
funde. Das geprufte Grundmaterial befindet sich
in einem guten Zustand.

Schwerpunkte des Wiederholungsprufprogramms
an elektrischen und leittechnischen Ausrlstungen
waren die komponenten- und verfahrenstech-
nischen Prifungen der Leittechnik einer Redundanz
des Notstandsystems SUSAN sowie beider Redun-
danzen des Reaktorschutzes. Bei den Eigenbedarfs-
anlagen wurden die automatischen Umschaltmog-
lichkeiten Uberpruft. Die erforderliche Kapazitat
der Batterien in einem Eigenbedarfsstrang sowie in
einer SUSAN-Redundanz wurde durch Entladung
und Wiederaufladung nachgewiesen. Zudem wur-
den Batterien ersetzt, die ihre Lebensdauer erreicht
hatten. Das KKM Uberprufte auch die Gleich- und
Wechselrichter der 24- und 125-V-Anlagen der bei-
den sicheren Schienen sowie der Redundanzen des
SUSAN. Die Prufungen bestatigten den ordnungs-
gemassen Zustand dieser Ausristungen.
Mittelspannungs- und Niederspannungsschaltan-
lagen, Motoren, der Rotor eines Speisewasserpum-
penmotors sowie ein Lastschalter wurden revidiert.
Das ENSI erteilte am 3. September 2012 die Frei-
gabe fur den Leistungsbetrieb des Reaktorkerns
flr den 40. Betriebszyklus.

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. Die durchgefthrten Prifungen haben
insgesamt den guten Zustand der mechanischen
sowie der elektrischen und leittechnischen Aus-
ristungen bestatigt.

2.3.2 Anlagednderungen

Im Berichtsjahr wurden namentlich folgende An-

lageanderungen durchgefihrt:

1 Die Halterungen der Frischdampf- und Speise-
wasserleitungen wurden gegen solche eines an-
deren Herstellers ausgetauscht. Der Ersatz be-
gann im Revisionsstillstand 2011 und wurde
2012 erfolgreich abgeschlossen.

I An einem Wasserabscheider-ZwischenUberhitzer
wurden die im Bauprifplan festgelegten Uber-
prafungen und Reparaturmassnahmen durch-
geflhrt. Bei der Wandstarkemessung der druck-
tragenden Schale wurde an einer Stelle eine
verminderte Wandstarke festgestellt. Eine Un-
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terschreitung der festgelegten minimalen Wand-
starke lag nicht vor. Mit einer Auftragsschweis-
sung wurde die Stelle aufgefullt.

1 Die Kuhlung der Speisewasserpumpen wurde
neu so in die Hilfskihlwasser-Ricklaufleitung
eingebunden, dass bei einer postulierten Un-
dichtheit der Hilfskiihlwasserleitung im Reaktor-
gebaude diese abgesperrt werden kann, ohne
dabei das betriebliche Speisewassersystem zu
beeintrachtigen.

B Bei zwei Frischdampfisolationsventilen wurde
zur Hubanpassung der Sitz eingeschliffen. Dabei
wurde jeweils ein Teil der Materialreserve der
Sitzpanzerung abgetragen und so die Differenz
zwischen Ventilhub und Hub des Servomotors
verringert. Der Verschlusskdrper an zwei Arma-
turen zur Isolation der Frischdampfleitung wurde
Uberdreht und so der spezifizierte Sollzustand
wieder hergestellt.

B Im Bereich der elektrischen und leittechnischen
Ausristungen erfolgte die Ausfuhrung einiger
Anlagednderungen. So wurden die an einem
neuen Standort platzierten Frequenzumrichter
beider Speisewasserpumpenantriebe erfolgreich
in Betrieb gesetzt, wobei vorgangig auch eine
Optimierung der Anfahrregelung vorgenommen
wurde.

I Bei den Hauptnetzanbindungen erfolgte der
Umschluss beider Blocktransformatoren auf die
neue 220-kV-Unterstation Muhleberg Ost und
die Erneuerung der Schutzeinrichtungen zur
Gewahrleistung derentsprechenden Schutzfunk-
tionen. Hierbei bertcksichtigt der redundante
Aufbau des Schutzsystems den Einsatz diversi-
tarer Schutzgerate.

B Umim Rahmen des Accident Management (AM)
eine elektrische Notanspeisung zur Versorgung
ausgewahlter Verbraucher durch ein festinstal-
liertes AM-Dieselaggregat zu ermdéglichen, wur-
den die bendtigten Anschlisse installiert.

B Die Stickstoffflaschen-Palette wurde an einem
neuen Standort und mit seismisch korrekter
Halterungskonstruktion aufgestellt. Die Abschirm-
steine zwischen Reaktorgrube und Brennelement-
becken wurden aus Griinden der Erdbebensicher-
heit entfernt.

2.3.3 Brennelemente, Steuerstibe
und Reaktorkern

Im August 2012 wurde der 39. Betriebszyklus des

KKM planmassig abgeschlossen, wobei die ein-
gesetzten Brennelemente ein bestimmungsgemas-
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ses Betriebsverhalten zeigten. Dies folgte aus der
laufenden Uberwachung der KihImittelaktivitat
sowie aus Inspektionen an insgesamt 14 ausge-
wahlten Brennelementen. Die Inspektionen besta-
tigten erneut, dass die Edelmetalleinspeisung in
das KuhImittel, siehe Kap. 2.4, keinen negativen
Einfluss auf die Brennstab-Hullrohre oder andere
Strukturteile der Brennelemente hat. Im Rahmen
eines Vorlauferprogramms wurden an vier Brenn-
elementen weiterentwickelte Fremdkorperfilter
eingesetzt und an weiteren vier Brennelementen
Ké&sten aus Zircaloy-4-Material. Messungen sowie
visuelle Prifungen bestdtigten deren auslegungs-
gemasses Verhalten. Die KihImittelanalysen zeigten
einen auslegungsgemassen Zustand der Steuer-
stabe. Die visuelle Inspektion eines Steuerstabs er-
gab keine Befunde.

Fur den 40. Betriebszyklus setzte das KKM insge-
samt 32 frische Brennelemente vom Typ GNF2 ein.
Das ENSI Uberzeugte sich davon, dass nur frei-
gegebene und den Qualitatsanforderungen ent-
sprechende Brennelemente geladen und alle
Sicherheitsmassnahmen wahrend des Brennele-
mentwechsels gemass den Vorgaben eingehalten
wurden. Der vom ENSI geprifte Beladeplan des
Reaktorkerns erfillte alle Sicherheitsanforderungen.
Im Berichtszeitraum ist der Reaktorkern auslegungs-
gemass und im bewilligten Rahmen betrieben
worden. Die Ergebnisse der reaktorphysikalischen
Messungen stimmten gut mit den Ergebnissen
der Kernauslegungsberechnungen Uberein.

2.3.4 Massnahmen nach Fukushima

Das KKM hat dem ENSI fristgerecht bis zum
30. Mérz 2012 die in der Verfigung vom 1. April
2011 geforderten Nachweise zur Beherrschung
10000-jahrlichen Erdbebens sowie der
Kombination von Erdbeben und Hochwasser ein-

eines

gereicht. Bereits vorgangig waren die Erdbeben-
festigkeitsnachweise (Fragilities) fur alle relevanten
Bauwerke, Systeme und Komponenten fertigge-
stellt worden. Neben der Sicherheit des Kernreak-
tors, des Primarkreislaufs und des Containments war
gemass der ENSI-Verfigung vom 5. Mai 2011 auch
die Auslegung der Brennelementlagerbecken,
-gebaude und -kuhlsysteme zu Uberprifen und die
Einhaltung der zuldssigen Dosislimiten fur diese
Storfalle nachzuweisen. Zuvor hatte das KKM am
31. Januar 2012 den Erdbebenfestigkeitsnachweis
far das Wasserkraftwerk Muhleberg eingereicht,
den das ENSI der zustandigen Behorde (Bundesamt
fir Energie, Sektion Talsperre) zur Begutachtung
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weiterleitete. Aufgrund der Priifung der eingereich-

ten Dokumentation kam das ENSI zum Schluss,
dass die Kernkthlung und die Kihlung des Brenn-
elementlagerbeckens unter Einwirkung eines
10 000-jahrlichen Erdbebens und der Kombination
von Erdbeben und erdbebenbedingtem Hoch-
wasser einzelfehlersicher gewabhrleistet sind. Die
Dosislimite von 100 mSv wird bei diesen Storfallen
eingehalten. Das Kriterium gemass Art. 3 der
«Ausserbetriebnahmeverordnung» (SR 732.114.5)
wird nicht erreicht. Aus der Stellungnahme des
ENSI zum Erdbebennachweis des KKM resultierten
dennoch Forderungen, da die Sicherheit gegen das
Anheben und seitliche Versetzen der Brennele-
mente infolge vertikaler Erdbebenbeschleunigung
nicht ausfihrlich genug untersucht worden war
und da Fragen zur Dichtfunktion der Dammplatte
zur Abtrennung des Brennelementbeckens von der
Reaktorgrube offen geblieben waren. Ausserdem
forderte das ENSI die Vervollstandigung der Be-
rechnungen der Erdbebensicherheit fir Stauanla-
gen im Einflussbereich des KKM geméss den Anga-
ben in Prifberichten des Bundesamts fur Energie.
Termingerecht hat das KKM zu den Forderungen
Dokumente nachgereicht, deren Uberpriifung
durch das ENSI bzw. Bundesamt fur Energie fur
2013 terminiert wurde.

Im Rahmen der Uberpriifung des deterministischen
Nachweises zur Beherrschung des 10 000-jahrlichen
Erdbebens hat das ENSI am 25. Mai 2012 eine In-
spektion im KKM durchgefihrt mit dem Ziel, die
Strukturen, Systeme und Komponenten, die die
Anlage in einen sicheren Zustand Uberfihren und
zur Sicherstellung der Brennelementlagerbecken-
Kthlung benétigt werden, zu prifen. Obwohl die
seismische Robustheit des Containment-Ruick-
pumpsystems far das 10000-jdhrliche Erdbeben

vom KKM nachgewiesen wurde, ist dieses formell
nicht durchgehend der hochsten Erdbebenklasse
zugeordnet. Aufgrund nicht auszuschliessender
Leckagen des Brennelementlagerbeckens in das
Reaktorgebdude wird die Funktion des Contain-
ment-Rickpumpsystems bendétigt, deshalb for-
derte das ENSI eine Nachqualifizierung fur das
Containment-Ruckpumpsystem in seiner Gesamt-
heit oder geeignete Nachrtstmassnahmen.

Das KKM hat zur Erfallung der Forderungen aus
der ENSI-Verfigung vom 5. Mai 2011 einen Antrag
auf Konzeptfreigabe fristgerecht am 30. Juni 2012
eingereicht. Dieser Antrag umfasst drei NachrUst-
vorhaben, die zum Projekt DIWANAS zusammen-
geflihrt worden sind.

Im Rahmen dieses Projekts ist die Errichtung einer
zur Aare diversitdren letzten Warmesenke geplant.
Gemass dem Konzeptfreigabeantrag wird hierfur
das Notstandsystem SUSAN um eine Zuleitung aus
einer Grundwasserfassung im Saanetal erweitert.
Bei Nichtverfligbarkeit der Aare dient die neue
Wasserfassung als Warmesenke, um die Nach-
warmeabfuhr aus dem Reaktor und dem Brenn-
elementbecken zu gewahrleisten. Als zweites Teil-
vorhaben beantragte das KKM die Errichtung eines
zusatzlichen, erdbeben- und tberflutungssicheren
Systems zur Kihlung des Brennelementlagerbe-
ckens. Ebenfalls im Rahmen des Projekts DIWANAS
verfolgt wird ein drittes Teilvorhaben, das die
Nachrustungeineszusatzlichen Nachwarmeabfuhr-
systems betrifft. Dieses Vorhaben ist keine Reak-
tion auf den Unfall von Fukushima, sondern geht
zurlick auf eine im Rahmen der Grobprifung
der PSU-Dokumentation zum Langzeitbetrieb am
18. Februar 2011 gestellte Forderung des ENSI.
Das ENSI hat die eingereichten Antragsunterlagen
einer Grobprifung unterzogen. Aus Sicht des ENSI
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ist das beantragte Konzept der Saane-Grundwas-
serfassung grundsatzlich geeignet, die Forderung
nach einer alternativen, diversitaren Kuhlwasser-
versorgung zu erfullen. Die zusétzliche Kiihlwasser-
versorgung kann unabhdngig von der bisherigen
Flusswasserversorgung (Aare) betrieben werden
und soll gegen ein 10 000-jahrliches Erdbeben und
eine 10000-jahrliche externe Uberflutung ge-
schutzt werden. Das ENSI beurteilt das alternative
Brennelementbecken-Kihlsystem als grundsatzlich
geeignet, um die Brennelementlagerbecken-Kiih-
lung erdbeben- und Uberflutungssicher zu gewahr-
leisten. Mit der zweifach redundanten Ausfuhrung
der flr die Funktion notwendigen aktiven Kom-
ponenten wird das Einzelfehlerkriterium erfullt.
Aus Sicht des ENSI wird mit dem zusatzlichen Nach-
warmeabfuhrsystem die bisher bestehende nicht
konsequente raumliche Trennung der Sicherheits-
systeme auf der Ebene -11 m des Reaktorgebédudes
deutlich verbessert. Aus der Grobpriifung resultier-
ten einige Nachforderungen bezuglich zusatzlich
einzureichender Dokumente. Diese Dokumente
wurden vom KKM bis Mitte Dezember 2012 frist-
gerecht nachgereicht.

Das ENSI hat in der Stellungnahme zum Langzeit-
betrieb des KKM verlangt, dass die Nachristungen
im Rahmen des Projekts DIWANAS bis spatestens
zum Ende der Jahresrevision 2017 umzusetzen
sind, wobei hierfir bis zum 30. Juni 2013 ein ver-
bindlicher Umsetzungsplan einzureichen ist.

Am 20. November 2012 fuhrte das ENSI eine
Schwerpunktinspektion zu den Prozessen und
Vorgabedokumenten zur Auswertung externer
Vorkommnisse durch. Die Inspektion zeigte, dass
geeignete Vorgaben zur Auswertung der fur das
KKM relevanten externen Vorkommnisse existie-
ren. Ebenso sind die Ubergiange zu den fur die
Umsetzung abgeleiteter Massnahmen relevanten
Prozessen festgelegt. Das ENSI stellte fest, dass die
genaue Aufschlisselung der zu konsultierenden
Quellen sowie inhaltliche Vorgaben zur Umsetzung
der Anforderungen der Richtlinie ENSI-BO2 fir die
Berichterstattung ans ENSI erst im Entwurf vorhan-
den sind, und verlangte Korrekturmassnahmen.

In einer am 11. Dezember 2012 durchgefihrten
Schwerpunktinspektion zum langandauernden
Verlust der Stromversorgung Uberzeugte sich das
ENSI von der Verflgbarkeit und der Eignung der
zur Beherrschung des langandauernden Totalaus-
falls der Wechselstromversorgung vorgesehenen
Einrichtungen fur die Accident-Management-
Massnahmen. Die vorgestellte Strategie zur Be-
herrschung des langandauernden Totalausfalls der
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Wechselstromversorgung bewertete das ENSI als
zielfihrend. In derselben Inspektion kontrollierte
das ENSI die korrekte Ausfuhrung der laut ENSI-
Verfiigung vom 5. Mai 2011 auf Ende 2012 ver-
langten externen elektrischen und hydraulischen
Anschlusse fur AM-Massnahmen. Es konnte dabei
die Erfullung der Forderung aus der Verfligung
festgestellt werden.

2.4 Strahlenschutz

Im Jahr 2012 betrug die akkumulierte Kollektiv-
dosis fur das KKM 859 Pers.-mSv. Die maximale
Individualdosis lag mit 8 mSv unter dem Dosisgrenz-
wert der Strahlenschutzverordnung fur beruflich
strahlenexponierte Personen von 20 mSv pro Jahr.
Im Berichtszeitraum traten weder Personenkon-
taminationen, die nicht mit einfachen Mitteln ent-
fernt werden konnten, noch Inkorporationen auf.
Dank den schadenfreien Brennelementen war die
Ausgangslage fur die Revisionsarbeiten radiolo-
gisch gesehen auch in diesem Jahr glinstig.

Die Kollektivdosis aller Mitarbeiter im Revisionsstill-
stand 2012 lag bei 596 Pers.-mSv (EPD). Der vom
KKM vor Beginn der Arbeiten geschatzte Wert lag
bei 908,0 Pers.-mSv.

Die mittlere Dosisleistung an den beiden Umwalz-
schleifen ist mit 1,71 mSv/h im Vergleich zum
Vorjahr (1,67 mSv/h) praktisch gleich geblieben.
Der Hochststand im Jahr 1994 betrug 6,4 mSv/h.
Der Personalbestand des Ressorts Strahlenschutz
war im ganzen Betriebsjahr angemessen und er-
moglichte es, die administrativen und technischen
Schutz- und Uberwachungsaufgaben korrekt aus-
zutben und sicherzustellen. Allerdings setzt das
KKM dazu Uberwiegend Fremdpersonal ein, das
erfahren und mit der Anlage vertraut ist. Die regel-
massig wiederkehrenden und arbeitsbedingten
Kontaminationskontrollen der Oberflachen und
der Luft bestatigten einen sauberen radiologischen
Zustand der kontrollierten Zone des KKM.

Die Edelmetalleinspeisung wurde fortgesetzt. Be-
reits zum achten Mal wurde eine wasserldsliche
Platinverbindung in das Reaktorwasser eingespeist.
Gemeinsam mit der kontinuierlichen Zugabe von
Wasserstoff sollen dadurch die Einbauten im
Reaktordruckbehalter vor Spannungsrisskorrosion
geschitzt werden.

Die in der Berichtsperiode zum Thema Strahlen-
schutz durchgefihrten Inspektionen bestatigten,
dass im KKM ein konsequenter und gesetzeskon-
former Strahlenschutz praktiziert wird.
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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
far die radioaktiven Abgaben mit dem Abwasser
einschliesslich Tritium. Die quartalsweise vom ENSI
durchgefuhrten Kontrollmessungen von Abwasser-
proben sowie lod- und Aerosolfiltern ergaben Uber-
einstimmung mit den vom KKM gemeldeten Ergeb-
nissen. Aus den tatsachlich Uber die Abluft und das
Abwasser abgegebenen radioaktiven Stoffen be-
rechnet das ENSI die Jahresdosis fur Einzelpersonen
der Bevolkerung in der Umgebung des KKM unter
konservativen, das heisst unglinstigen Annahmen.
Die berechneten Dosen betragen rund 0,0036 mSv
flr Erwachsene, 0,0037 mSv flur Zehnjdhrige und
0,0043 mSv fur Kleinkinder und liegen somit deut-
lich unter dem quellenbezogenen Dosisrichtwert
von 0,3 mSv pro Jahr gemass Richtlinie ENSI-G15.
Die Dosisleistungs-Messsonden des vom ENSI be-
triebenen Messnetzes in der Umgebung des Werkes
(MADUK) zeigten keine durch den Betrieb der
Anlage erhdhten Werte. Im Nahbereich eines Siede-
wasserreaktors ist die Ortsdosisleistung durch Di-
rekt- und Streustrahlung aus dem Maschinenhaus
erhoht. Die Thermolumineszenz-Dosimeter (TLD),
welche an mehreren Stellen am Zaun des Kraftwer-
kareals die Dosis messen, zeigten mit einem Jahres-
hdchstwert von 1,6 mSv einschliesslich nattrlicher
Untergrundstrahlung eine geringfligige Erhthung
gegenUber dem Vorjahr (1,4 mSv). Bei den quartals-
weise vom ENSI zur Kontrolle durchgefiihrten Mes-
sungen am Zaun des Kraftwerkareals wurden eben-

falls keine signifikanten Veranderungen festgestellt.
Die in Artikel 102 Absatz 3 der Strahlenschutz-
verordnung vorgegebenen Immissionsgrenzwerte

fur Direktstrahlung ausserhalb des Kraftwerksareals
von 1mSv pro Jahr fur Wohn und Aufenthalts-
raume und von 5mSv pro Jahr fur andere Bereiche
wurden eingehalten. Fur detailliertere Angaben zur
radiologischen Situation innerhalb und ausserhalb
der Anlage Muhleberg wird auf den Strahlenschutz-
bericht 2012 des ENSI verwiesen.

2.5 Radioaktive Abfille

Radioaktive Rohabfalle fallen im KKM 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 Nachristmassnahmen und
den dabei verwendeten Verbrauchsmaterialien. Der
Anfall an radioaktiven Rohabfallen (vgl. Tabelle 8)
war im Berichtsjahr mit 39 m3 leicht héher als im
Vorjahr. Der Anfall bewegt sich in der mehrjahrigen
Schwankungsbreite auf einem niedrigen Niveau.
Die radioaktiven Rohabfélle werden gesammelt,
kampagnenweise konditioniert und anschliessend
zwischengelagert. Die im KKM vorhandenen un-
konditionierten Abfélle sind in daftir vorgesehenen
Raumlichkeiten der kontrollierten Zone aufbe-
wabhrt. Ihr Bestand ist mit 48 m3 gering. Brennbare
Rohabfalle wurden im Berichtsjahr fir die Be-
handlung in der Plasma-Anlage der ZWILAG
bereitgestellt und dorthin transportiert. Weitere
Rohabfalle wurden ebenfalls an die ZWILAG zur
Behandlung in der dortigen Konditionierungsan-
lage abgegeben.

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

Die konditionierten Abfallgebinde werden routine-
massig in das werkseigene Zwischenlager eingela-
gert. Das KKM nutzt aber auch die Kapazitaten des
zentralen Zwischenlagers in Wrenlingen. Die radio-
aktiven Abfalle des KKM sind in einem von allen
schweizerischen Kernanlagen eingesetzten elek-
tronischen Buchfihrungssystem erfasst, so dass
die Information Gber Menge, Lagerort und radio-
logische Eigenschaften jederzeit verfligbar ist.

Ein wichtiges Element bei der Minimierung der
radioaktiven Abfalle ist die Inaktiv-Freimessung von
Materialien aus der kontrollierten Zone. Im KKM
wurden im Jahr 2012 insgesamt 60t Material
gemass den Vorgaben der Richtlinie ENSI-B0O4 frei-
gemessen.

2.6 Notfallbereitschaft

Die Notfallorganisation des KKM ist fur die Bewal-
tigung aller Notfalle innerhalb des Werksareals
zustandig. Mit einer zweckmassigen Organisation,
geeigneten Fihrungsprozessen und -einrichtungen
zusammen mit einer entsprechenden Auslegung
der Anlage hat das KKM die Notfallbereitschaft auf
hohem Niveau sicherzustellen.

Das ENSI hat im Oktober 2012 an der Werksnot-
fallibung NUKLID die Notfallorganisation beobach-
tet und beurteilt. Fiir die Ubung wurde ein Szenario
unterstellt, bei dem beim Transport eines Brennele-
ments Uber dem Reaktorkern dieses durch den Bruch
des Transportbiigels auf den Reaktorkern fiel. Beim
Absturz wurden Brennstoffhillrohre beschadigt,
was zum Austritt von radioaktiven Stoffen fuhrte.
Bei der Ubung wurde Verbesserungsbedarf bei der
Ausbildung von Mitarbeitern in Zusammenhang
mit der Bestimmung des Quellterms und der Ver-
wendung von Einsatzhilfen festgestellt.

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

Eine Inspektion hat zudem gezeigt, dass die Notfall-
kommunikationsmittel fir den Kontakt zu externen
Stellen betriebsbereit sind.

Das ENSI l6ste ferner im KKM ohne Voranmeldung
einen Ubungsalarm aus, bei welchem die Verfiig-
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barkeit des Werks-Notfallstabes gemass Richtlinie
ENSI-B11 bestatigt wurde.

2.7 Personal und Organisation
2.7.1 Organisation und Betriebsfiihrung

Im Berichtsjahr hat das KKM den Personalbestand
auf 345 Personen erhoht (2011: 328). Dies ist
insbesondere mit dem erhohten Personalbedarf
im Rahmen von geplanten und laufenden Gross-
projekten zu begrinden.

In dem Zusammenhang informierte sich das ENSI
in einer Fachsitzung zum Thema Personal und Or-
ganisation Uber die vom KKM getroffenen Mass-
nahmen im Umgang mit Ungewissheiten bezlglich
des Zeithorizonts des Weiterbetriebs der Anlage.
Das KKM hat zum 1. Januar 2012 personelle Muta-
tionen im Bereich der Fihrung vorgenommen. Der
bisherige Leiter Elektrotechnik wurde neuer Kraft-
werksleiter. Der bisherige Leiter Betrieb wurde neu
vollamtlicher Stellvertreter des Kraftwerksleiters.
Die dadurch frei gewordene Abteilungsleiterstelle
wurde mit einem Ressortleiter aus der entspre-
chenden Abteilung besetzt. Neu besetzt wurde
ebenfalls die Stelle des Leiters Dienste.

Das Managementsystem des KKM entspricht der
Norm DIN EN ISO 9001:2008 und wird in regel-
massigen Audits vom Zertifizierungsinstitut gepruft.
Das ENSI fiihrte 2012 eine Inspektion zur Integration
des Regelwerks in das Managementsystem durch.
Die Prozesse, die sicherstellen, dass die verwendeten
gesetzlichen und reglementarischen Grundlagen
aktuell sind, erflllen die Anforderungen.

Im Laufe des Jahres 2012 hat das ENSI mit dem KKM
Fachgesprache zur Sicherheitskultur durchgefihrt.
Themen waren die Bedeutung und die Auswirkun-
gen des Unfalls in Fukushima in Bezug auf die Sicher-
heitskultur der Betreiber der Schweizer Kernkraft-
werke. Ziel dieser Art von Gesprachen ist explizit
nicht die Bewertung der Sicherheitskultur der Betrei-
ber, sondern die Forderung der Selbstreflexion der
Betreiber Uber die eigene Sicherheitskultur. Im ersten
Fachgesprach wurden die vom ENSI vorgegebenen
Themen behandelt. Das ENSI wertete das Gesprach
aus und informierte den Betreiber im Rahmen eines
zweiten Gesprdachs Uber die Ergebnisse.

2.7.2 Personal und Ausbildung

Im Berichtsjahr bestanden fiinf Reaktoroperateur-
Anwarter des KKM die Abschlussprifung der kern-
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technischen Grundlagenausbildung an der Reak-
torschule des PSI. Dies ist eine Voraussetzung fir
die weitere Ausbildung und spatere Zulassungs-
prafung zum Reaktoroperateur. Die Ausbildung
vermittelt die erforderlichen theoretischen Kennt-
nisse in thermischer Kraftwerkstechnik, Nuklear-
physik, Reaktortechnik und Strahlenschutz.

Ein Pikettingenieur, ein Schichtchef und sechs Re-
aktoroperateure des KKM legten im Berichtsjahr
ihre Zulassungsprtfung unter Aufsicht des ENSI
mit Erfolg ab. Zulassungsprifungen bestehen aus
einem theoretischen und einem praktischen Teil.
Im theoretischen Teil weisen die Kandidaten ihre
detaillierten Kenntnisse zum Aufbau und Ver-
halten der Anlage und zu den anzuwendenden
Vorschriften nach. Der praktische Teil erfolgt am
eigenen Anlagesimulator und besteht in einer
Demonstration der Anwendung der Kenntnisse.
Die Anzahl der zulassungspflichtigen Personen ist
im Anhang in Tabelle 3 zusammengestellt.

Das ENSI hat eine Inspektion zum Ausbildungspro-
gramm 2012 der Abteilung Betrieb durchgefihrt.
Gegenstand waren die anlagenspezifische Grund-
ausbildung, die Wiederholungsschulung am Simu-
lator, die allgemeine Wiederholungsschulung so-
wie deren Anderungen und Neuerungen. Das
Ausbildungsprogramm erfullt die Anforderungen
der Richtlinie ENSI-B10.

2.8 Periodische
Sicherheitsiiberpriifung

Ende 2010 reichte das KKM fristgerecht die in Richt-
linie HSK-R-48 verlangte Dokumentation der Perio-
dischen Sicherheitstiberpriifung, der PSU 2010, ein.
Die Uberpriifung der Unterlagen war Ende 2012
noch im Gang.

2.9 OSART

Vom 8. bis 25. Oktober 2012 hat ein Expertenteam
der IAEA das KKM Uberprift. Untersucht wurde
die betriebliche Sicherheit in den Bereichen Fih-
rung, Organisation, Administration, Ausbildung,
Betrieb, Instandhaltung, technische Unterstitzung,
Betriebserfahrung, Strahlenschutz, Chemie, Notfall-
planung, Langzeitbetrieb und Unfallbeherrschung.
Das Team hat dem KKM Empfehlungen und
Hinweise abgegeben, wie die betriebliche Sicher-
heit weiter verbessert werden kénnte sowie auch
vorbildliche Praktiken des KKM identifiziert. Der

Schlussbericht der IAEA wurde Anfang 2013 ver-
offentlicht. Das ENSI analysiert die Resultate im
Schlussbericht der IAEA und wird die Massnahmen
des Betreibers verfolgen.

2.10 Sicherheitsbewertung

2.10.1 Detaillierte Bewertung

Im Jahr 2012 beurteilte das ENSI mit dem im
Anhang (Kapitel Sicherheitsbewertung) beschrie-
benen System rund 280 Inspektionsgegenstande,
Ergebnisse von Zulassungsprifungen, Einzelaspekte
von Vorkommnisabldufen und Sicherheitsindika-
toren bezlglich ihrer Bedeutung fur die nukleare
Sicherheit. Dabei kam das ENSI fur die einzelnen
Zellen der Sicherheitsbewertungs-Matrix zu fol-
genden zusammenfassenden Beurteilungen:

Bewertungs-
gegenstand

Anforderungen

Betriebsgeschehen

Betricbs- | Zustand und
Worgaben | Vernalten der

Fustand und
Verhalten von

Auslegungs-
Vargaben

Sicherheitsbewertung 2012 KKM:
Perspektive der gestaffelten Sicherheitsvorsorge

Zellen ohne Bewertung bedeuten, dass weder

Inspektionsergebnisse, ~ Vorkommnisse  noch
Sicherheitsindikatoren eine Bedeutung fir diese
hatten.

Zellenbewertungen begriindet, die in die Katego-

Zellen Im Folgenden werden jene
rien A (Abweichung) und héher gehoéren. Die auf-
gefuhrten Sachverhalte sind in den Unterkapiteln
1.1 bis 1.7 ausfuhrlicher behandelt. Die Mehrzahl
der Sachverhalte ist sowohl fir Sicherheitsebenen
oder Barrieren als auch fur Schutzziele von Bedeu-

tung.

Ebene 1, Zustand und Verhalten von

Mensch und Organisation: Kategorie A

der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

1 Mangel bei der Vorbereitung und Durchfihrung
von Messungen an Speisewasserpumpen fihr-
ten zu einer Reaktorschnellabschaltung.
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Ebene 2, Zustand und Verhalten der Anlage:

Kategorie A der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

B Eine Stoérung in der Ortsdosisleistungs-Messung
an der Frischdampfleitung fuhrte zum automati-
schen Schliessen der Frischdampfentwasserungs-
ventile.

1 Das verzogerte Anlaufen der Reserve-Speisewas-
serpumpe fuhrte zu einer automatischen Absen-
kung der Reaktorleistung.

I Eine Edelgasmessstelle im Abluftkamin war kurz-
zeitig nicht verflgbar.

Ebene 3, Auslegungsvorgaben: Kategorie A

der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

B Das Containment-Rickpumpsystem ist formell
nicht durchgehend der héchsten Erdbebenklasse
zugeordnet.

Ebene 3, Zustand und Verhalten der Anlage:

Kategorie A der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

B Aufgrund eines defekten Analogsenders fiel
die Ubertragung des Messsignals fiir das Niveau
im Scramablassbehalter in das Reaktorschutz-
system in einem von vier Kanalen kurzzeitig aus.

1 Die unter Ebene 2 genannte Stérung in der Orts-
dosisleistungs-Messung ist auch fur die Ebene 3
von Bedeutung.

Ebenen- oder barriereniibergreifend,

Zustand und Verhalten der Anlage: Kategorie A

der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

B Die durch die unter Ebene 1 erwdhnten mensch-
lichen und organisatorischnen Mangel verur-
sachte Reaktorschnellabschaltung fuhrte zu einer
geringfugigen Risikoerhdhung (ICCDP zwischen
10-® und 10°9).

Dieselben Sachverhalte, die oben aus der Perspek-

tive der gestaffelten Sicherheitsvorsorge zugeordnet

worden sind, lassen sich auch aus der Schutzziel-Per-

spektive zuordnen. Das Ergebnis sieht wie folgt aus:

Anforderungen

Betriebsgeschehen

Detriebs- | Zustsnd und
vorgaben | verhaiten der
Anlage

Zustand und
Verhalten ven
Menich &
Brganisation

Auslegungs-
Vargaben

Kilhlung der
Brennelemente

Schutzziele

Sicherheitsbewertung 2012 KKM: Schutzziel-Perspektive

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

Auslegungs-Vorgaben

1 Bei der Beurteilung der Auslegungs-Vorgaben
hat das ENSI Erkenntnisse aus der letzten Perio-
dischen Sicherheitstiberprifung PSU sowie aus
dem EU-Stresstest herangezogen und dabei die
Auslegung der Anlage bezlglich Redundanzgrad,
Diversitat, raumlicher Separation und Robustheit
gegen ausldsende Ereignisse bewertet. Da die
Auslegungs-Vorgaben des KKM die Minimalan-
forderungen und den Stand auslandischer An-
lagen desselben Typs Ubertreffen, bewertet das
ENSI die Sicherheit des KKM hinsichtlich Aus-
legungs-Vorgaben als gut.

Betriebs-Vorgaben

B Da keine Bewertungen der Kategorien A und ho-
her vorliegen, bewertet das ENSI die Sicherheit
des KKM hinsichtlich Betriebs-Vorgaben als hoch.

Zustand und Verhalten der Anlage

1 Das ENSI beurteilt die Stérung in der Ortsdosis-
leistungs-Messung an der Frischdampfleitung,
das verzogerte Anlaufen der Reserve-Speisewas-
serpumpe, die kurzzeitige Unverflgbarkeit einer
Edelgasmessstelle im Abluftkamin und den kurz-
zeitigen Ausfall eines Messsignals fur das Niveau
im Scramablassbehalter als Abweichungen mit
einer geringen Bedeutung fur die nukleare Sicher-
heit. Entsprechend bewertet das ENSI die Sicher-
heit des KKM hinsichtlich Zustand und Verhalten
der Anlage als gut.

Zustand und Verhalten von Mensch

und Organisation

1 Das ENSI beurteilt die Mangel bei der Vorbe-
reitung und Durchfiihrung von Messungen an
Speisewasserpumpen als Abweichung mit einer
geringen Bedeutung fir die nukleare Sicherheit.
Entsprechend bewertet das ENSI die Sicherheit
des KKM hinsichtlich Zustand und Verhalten der
Anlage als gut.

Alle Schutzziele waren im Berichtsjahr jederzeit

vollumfanglich gewahrleistet.
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3. Kernkraftwerk Gosgen

3.1 Uberblick

Das Betriebsjahr 2012 war fur das Kernkraftwerk
Gosgen (KKG) durch einen weitgehend unge-
stérten Volllastbetrieb gekennzeichnet. Das ENSI
stellt fest, dass das KKG die bewilligten Betriebs-
Bedingungen zu jedem Zeitpunkt im Betriebsjahr
2012 eingehalten hat. Das ENSI beurteilt die
Sicherheit des KKG im Jahr 2012 hinsichtlich Aus-
legungs-Vorgaben als hoch, hinsichtlich Betriebs-
Vorgaben als gut, hinsichtlich Zustand und Ver-
halten der Anlage als gut sowie hinsichtlich
Zustand und Verhalten von Mensch und Organi-
sation als gut.

Das KKG ist eine 3-Loop-Druckwasserreaktor-
Anlage und nahm seinen Betrieb im Jahre 1979 auf.
Die elektrische Bruttoleistung betragt 1035 MW,
die elektrische Nettoleistung 985 MW. Weitere
technische Daten sind im Anhang in den Tabellen 1
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und 2 zusammengestellt. Figur 7a zeigt das Funk-
tionsschema einer Druckwasserreaktor-Anlage.
Am 30. Juni 2012 kam es zu einer ungeplanten
Reaktorschnellabschaltung. Infolge einer defekten
Schutzdiode waren verschiedene Signale des Re-
aktorschutzes angeregt worden, wodurch eine au-
tomatische Reaktorschnellabschaltung ausgel6st
wurde.

Wie 2010 und 2011 wurde nach der Revisions-
abstellung 2012 mit einer langsameren als der
friher Ublichen Leistungssteigerung angefahren.
Die Messwerte der kontinuierlichen Uberwachung
der KuhImittelaktivitat zeigten wie in den beiden
Vorjahren keine Anzeichen fur Brennelementde-
fekte. Die langsamere Leistungssteigerung hat sich
damit zum dritten Mal als Vorbeugemassnahme
gegen Brennelementdefekte bewahrt.

Im KKG kam es 2012 insgesamt zu neun melde-
pflichtigen Vorkommnissen. Alle Vorkommnisse
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wurden der Stufe O der internationalen Ereignis-
skala INES zugeordnet.

Das ENSI fuhrte im Rahmen seiner Aufsicht 94
Inspektionen durch. Wo erforderlich, verlangte
das ENSI Verbesserungen und kontrollierte deren
Umsetzung.

Der Revisionsstillstand 2012 vom 2. bis 22. Juni 2012
war gepragt durch zahlreiche wiederkehrende Pri-
fungen und Instandhaltungsarbeiten an Systemen
und Komponenten der Maschinen-, Elektro- und
Leittechnik, sowohl im nuklearen als auch im nicht-
nuklearen Anlagenbereich. Es wurden 36 der ins-
gesamt 177 Brennelemente durch neue Brennele-
mente ersetzt. Seit Beginn des 34. Betriebszyklus
enthalt der Reaktorkern keine MOX-Brennelemente
mehr.

Nach Abschluss der Arbeiten und nachdem sich
das ENSI vom ordnungsgemassen Zustand der An-
lage zum Wiederanfahren tberzeugt hatte, nahm
das KKG am 22. Juni 2012 die Stromproduktion
wieder auf.

Die Strahlendosen wdhrend der gesamten Revisi-
onsdauer und im Verlauf des ganzen Betriebsjahres
zeichneten sich durch eine tiefe Gesamtkollek-
tivdosis aus. Die Dosisgrenzwerte der Strahlen-
schutzverordnung fur strahlenexponierte Personen
wurden jederzeit eingehalten. Die Abgaben radio-
aktiver Stoffe an die Umgebung lagen unter den
behordlich festgelegten Grenzwerten. Die dadurch
verursachten zusatzlichen Strahlendosen fur die
Bevolkerung sind verglichen mit der natirlichen
Strahlenexposition unbedeutend.

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

Vier Reaktoroperateure und drei Schichtchefs be-
standen die Zulassungsprifung. Drei Reaktoropera-
teur-Anwarter absolvierten die theoretische Grund-
ausbildung an der Reaktorschule des Paul Scherrer
Instituts erfolgreich.

3.2 Betriebsgeschehen

Die Arbeitsausnutzung des KKG betrug im Be-
triebsjahr 93,7 % bei einer Zeitverfgbarkeit von
94,3%. Die Nichtverfligbarkeit der Anlagen war
hauptsachlich durch den Revisionsstillstand be-
dingt. Im Berichtsjahr lieferte die Anlage 193,3 GWh
Prozesswarme flr die Versorgung der nahe gele-
genen Kartonfabrik. Weitere Betriebsdaten sind in
der Tabelle 2 des Anhangs zusammengestellt. Die
Zeitverflgbarkeit und die Arbeitsausnutzung der

letzten zehn Jahre ist in Figur 1 zusammengefasst.

Im Berichtsjahr 2012 waren neun meldepflichtige

Vorkommnisse zu verzeichnen. Auf der internatio-

nalen Ereignisskala INES wurden alle Vorkomm-

nisse der Stufe 0 zugeordnet. Fir die systematische

Sicherheitsbewertung wird auf Kap. 3.9 verwiesen,

fur die risikotechnische Beurteilung auf Kap. 10.

I Am 1. Méarz 2012 kam es zu einem stdérungs-
bedingten Ausfall eines 220-V-Gleichrichters, der
im Normalbetrieb die ihm zugeordnete Gleich-
stromschiene versorgt. Bei der Abklarung vor
Ort wurde festgestellt, dass eine defekte Span-
nungsreglerkarte zum Ausfall des Gleichrichters
gefuhrt hatte. Nach Austausch der defekten
Reglerkarte durch eine geprifte Ersatzkarte
konnte der Gleichrichter wieder zugeschaltet
werden. In der Zeit des Ausfalls wurde die Span-
nung durch Speicherbatterien aufrechterhalten.
Die Schiene war somit zu keinem Zeitpunkt ohne
Spannung.

I Bei Umschaltarbeiten an der Liftung im Reaktor-
gebdude wurde von der Schichtmannschaft am
4. April 2012 festgestellt, dass die Kontrolllampen
am Leitstand des Hauptkommandoraums eine
nicht korrekte Schalterstellung eines Umluft-
ventilators anzeigten. Bei der Kontrolle des zu-
gehorigen Einschubes im Schaltanlagengebaude
wurden Beschadigungen festgestellt. Der im be-
troffenen Einschub befindliche Steuerautomat
wurde daraufhin ausgeschaltet, wodurch die
elektrische Versorgung fir den Umluftventilator
unterbrochen wurde. Ursache der Beschadigung
war ein Lichtbogen im Bereich der elektrischen
Einspeisung des Schalters. Zur Wiederherstel-
lung des Sollzustands musste die entsprechende
Notstromschiene kurzzeitig freigeschaltet werden.
Nachdem die Arbeiten abgeschlossen waren,
konnte die Stromschiene wieder zurtickgeschaltet
werden.

B Durch einen Defekt auf einer Messkarte kam es
am 11. Mai 2012 um 05:16 Uhr zu einer fehler-
haften Anregung des Signals fur einen zu tiefen
PrimarkUhImitteldruck (<12 bar) vor einer der drei
HauptkUhlmittelpumpen. In der Folge wurde
diese Pumpe automatisch abgeschaltet, was
auslegungsgemass eine Reduktion der Reaktor-
leistung auf ca. 30 % ausldste. Zweck der betrof-
fenen Drucktberwachung ist es, im Sinne des
Aggregateschutzes zu verhindern, dass beim
Abfahren der Anlage eine HauptkihImittel-
pumpe falschlicherweise bei einem Primarkuhl-
mitteldruck von weniger als 12 bar betrieben
wird. Nach dem Austausch der defekten gegen
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eine geprufte Grenzwertkarte wurde die Anlage
ab 07:45 Uhr wieder auf Volllast gefahren, die
um 11:30 Uhr erreicht wurde. Wie bei jeder
Leistungsanderung kam es auch in diesem Fall
zu einer zeitlichen und rdumlichen Anderung
der Verteilung des Xenon-135 im Reaktorkern,
welche ihrerseits die Leistungsverteilung im Reak-
torkern beeinflusst. Da sich die Verteilung des
Xenon-135 aus physikalischen Griinden zeitlich
verzdgert zur Leistung andert, befanden sich
die Xenon- und die Leistungsverteilung zum
Zeitpunkt des nachstehend beschriebenen Vor-
kommnisses noch nicht in einem stationaren
Zustand.

Nach der vorUbergehenden Leistungsreduktion
vom Morgen des 11.Mai2012 kam esum 14:32 Uhr,
rund 3 Stunden nach Wiedererreichen der Voll-
last, zu einem automatischen Einwurf des zen-
tralen Steuerstabs. Dadurch wurde die Reaktorleis-
tung automatisch auf etwa 85 % der Nennleistung
reduziert. Direkte Ursache war ein kurzzeitiger
lokaler Anstieg der Neutronenflussdichte, wie er
in Druckwasserreaktoren gegen Ende des Be-
triebszyklus gelegentlich auftritt. Er fuhrte zur
Uberschreitung eines Grenzwertes fr die axiale
Asymmetrie der Leistungsverteilung im Reaktor-
kern. Begiinstigt wurde diese Uberschreitung
durch die einige Stunden vorher erfolgte vor-
Ubergehende Leistungsreduktion. Die dadurch
ausgeldste und zum Zeitpunkt des Stabeinwurfs
immer noch im Gang befindliche zeitliche An-
derung der Xenon- und Leistungsverteilung im
Reaktorkern fihrte dazu, dass verglichen mit
dem stationdren Zustand ein grosserer Anteil der
Leistung in der unteren Halfte des Reaktorkerns
erzeugt wurde. Zusammen mit dem kurzzeitigen
lokalen Anstieg der Neutronenflussdichte in
diesem Bereich fuhrte dies zur Grenzwerttber-
schreitung und auslegungsgemdss zum Stab-
einwurf. Die fur das Hochfahren der Anlage ver-
wendete Vorschrift beriicksichtigte den Fall
eines Anfahrens nach einer stérungsbedingten
Leistungsreduktion gegen Ende des Zyklus nicht
ausreichend. Ab 15:32 Uhr wurde die Leistung
langsamer als am Vormittag wieder erhéht, um
23:50 Uhr wurde Volllast erreicht. Mit dem lang-
sameren Hochfahren wurde sichergestellt, dass
ein erneuter kurzzeitiger lokaler Anstieg der
Neutronenflussdichte nicht wieder zu einem
Stabeinwurf gefuhrt hatte.

Am 7. Juni 2012 wurde an einer Rohrleitung des
Systems zur Lagerung und Aufbereitung des
KdhImittels eine Borsaureablagerung von weni-

ENSI Aufsichtsbericht 2012

ger als einem Kubikzentimeter festgestellt. Nach
dem Entfernen der Ablagerung wurde die Stelle
wahrend einiger Tage beobachtet, wobei sich
weder ein Wasseraustritt noch eine erneute
Ablagerung zeigten. Die anschliessende Ober-
flachenrissprifung ergab eine Rissanzeige. Zu-
satzliche Untersuchungen an vergleichbaren Rohr-
leitungsabschnitten dieses Systems ergaben keine
Befunde. Die Rissstelle wurde abgedichtet. Der
betroffene Rohrleitungsabschnitt wird ersetzt
und einer werkstofftechnischen Analyse unter-
zogen, um die genaue Ursache der Borsaure-
ablagerung zu ermitteln.

Bei der in der Revisionsabstellung durchge-
fihrten Prufung der Dampferzeuger-Heizrohre
wurde am 19. Juni 2012 an zwei Heizrohren eine
Wanddickenschwéchung von mehr als 50 % fest-
gestellt. Die betroffenen Heizrohre wurden mit
Stopfen verschlossen.

Am 22. Juni 2012 begann das Wiederanfahren
nach dem Revisionsstillstand. Am 30. Juni 2012
kam es bei einer Reaktorleistung von 95% zu
einer ungeplanten Reaktorschnellabschaltung.
Diese war auf eine Fehlauslésung von Reaktor-
schutzsignalen zurtickzuftihren. Ursache der
Fehlauslésung war ein Kurzschluss einer Uber-
spannungs-Schutzdiode in einem Reaktorschutz-
schrank, wodurch der betroffene Schrank span-
nungslos wurde. Dies fuhrte zur Fehlauslésung
mehrerer Reaktorschutzsignale, auf welche die
Anlage auslegungsgemass eine Kaltbespeisung
eines Dampferzeugers durch das Notspeise-
system ausloste, eine HauptkUhlmittelpumpe
abschaltete, die Reaktorleistung auf unter 40 %
reduzierte, zwei Frischdampf-Isolationsventile
schloss, den Reaktor und die Turbine abschal-
tete sowie ein Frischdampf-Sicherheitsventil
kurz ansprechen liess. Die Schichtmannschaft
ging gemass Betriebshandbuch vor und stabili-
sierte die Anlage. Die Stérungsursache konnte
nach Aufbieten eines Spezialisten identifiziert
werden. Anschliessend ersetzte das KKG die de-
fekte Diode und prufte, ob die Voraussetzungen
fur das Wiederanfahren erfullt waren. Die An-
lage wurde am 1. Juli 2012 wieder angefahren.
Das ENSI hat vertiefte Abklarungen zum Vor-
kommnisablauf vorgenommen. Diese bestati-
gen, dass das Anlageverhalten der Auslegung
entsprach. Das ENSI hat vom KKG verlangt zu
prafen, wie sich ein gleichartiger Ausfall der
Versorgungsspannung in anderen Schaltschran-
ken des Reaktorschutzsystems auswirken wirde
und ob Massnahmen erforderlich sind. Zudem
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offenen Reaktor
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hat das ENSI bis zum gleichen Termin eine Uber-
prafung der Zweckmassigkeit des Betriebshand-
buchs und des Vorgehens des Schichtpersonals
bei der Bewaltigung des Storfalls gefordert.

Im Rahmen der Vorbereitung zweier Funktions-
prifungen wurde am 4. Oktober 2012 die
Dampferzeugerabschldmmung ausser Betrieb
genommen. Dabei wurde der Schliessvorgang
einer Regelarmatur durch ein anstehendes
Schutzkriterium vorzeitig abgebrochen und die
Armatur blieb teilweise geoffnet. Bei einer an-
schliessenden Inspektion wurde am 5. Oktober
2012 ein Fremdkorper in der betroffenen Arma-
tur gefunden, welcher das vollstandige Schlies-
sen verhindert hatte. Der Fremdkoérper wurde
geborgen und die Armatur wurde auf ihre Funk-
tionsfahigkeit hin untersucht. Es ergaben sich
keine Befunde, die auf eine weitere Einschran-
kung der Armatur hatten schliessen lassen. Eine
Absperrung der Dampferzeugerabschlammung
wadre durch andere Armaturen jederzeit moglich
gewesen.

Im Rahmen der Umlagerung von Abfallgebinden
und Fassern mit schwachaktiven Abfallen im in-
ternen Abfalllager des KKG wurde am 15. Okto-
ber 2012 an einem Fass ein Austritt von etwa
einem Gramm zahflussiger Abfallmatrix fest-
gestellt. Beim Inhalt des Fasses handelt es sich
um Waschwasserkonzentrate, die unter Beigabe
von Bitumen verflllt wurden. Die Abfallmatrix
war durch eine Schweissnaht des Fasses ausge-
treten und haftete vollstandig an dessen Ober-
flache. Es wird von einem Fehler bei der Herstel-

lung des Fasses ausgegangen. Eine radiologische
Gefahrdung durch das ausgetretene Bitumen
bestand nicht, wie die gemessene Gamma-Akti-
vitat (210 Bq Co-60 und 40 Bg Cs-137) zeigte.
Die Schadstelle wurde abgedeckt und wird wei-
ter beobachtet.
Eine Zusammenstellung der Vorkommnisse der
vergangenen zehn Jahre ist im Anhang in Figur 2
dargestellt. Eine Ubersicht Gber die meldepflich-
tigen Vorkommnisse im Berichtsjahr findet sich in
Tabelle 4.

3.3 Anlagetechnik
3.3.1 Revisionsarbeiten

Wahrend des Revisionsstillstandes in der Zeit vom
2. bis zum 22. Juni 2012 wurden Routinetatig-
keiten wie der Brennelementwechsel, zahlreiche
zerstorungsfreie Prifungen und Instandhaltungs-
arbeiten an mechanischen, elektro- und leit-
technischen Einrichtungen und Systemen, wieder-
kehrende Funktionspriifungen an Komponenten
sowie Instandhaltungs- und Anderungsarbeiten
durchgefihrt.

Einige der im Revisionsstillstand 2012 durchge-

fuhrten Arbeiten und Prafungen sind nachfolgend

aufgefihrt.

1 Rund 11000 Dampferzeuger-Heizrohre wurden
mittels moderner Wirbelstromtechnik gepruft.
Dabei wurde an zwei Dampferzeugerheizrohren
eine Wanddickenschwachung von mehr als 50 %
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festgestellt, worauf die betroffenen Heizrohre
permanent verschlossen wurden (vgl. Kap. 3.2).

B Das Kugelmesssystem, welches im Betrieb zur
Bestimmung der Leistungsverteilung im Reaktor-
kern dient, wurde ersetzt.

B Die seismische Lagerung beider Notstandsdiesel
wurde mittels neuer Feder-Dampferelemente
ertlichtigt. Mit diesen kénnen die vom KKG an-
genommenen hdheren Lasten unter Berticksich-
tigung der zugrundeliegenden Gefdhrdungsan-
nahmen fur ein Erdbeben sicher abgetragen
werden.

B Im Notstandsgebdude wurde eine gesicherte
Anzeige von Temperatur und Fullstand des
Brennelementbeckens im Reaktorgeb&dude nach-
gerUstet (vgl. Kap. 3.3.4).

B Der Strang 2 des elektrischen Eigenbedarfs
wurde einer Grossrevision unterzogen. Dabei
wurden auch die 24-V-Gleichrichter ersetzt und
der rotierende Umformer zur Versorgung der
gesicherten 380-V-Schiene gegen statische
Wechselrichter ausgetauscht.

1 Mit den im externen Lager in Reitnau gelagerten
Notstromdieselgeneratoren wurde ein erfolg-
reicher Einspeiseversuch durchgefiihrt, der vom
ENSI inspiziert wurde. Dabei wurde nachgewie-
sen, dass eine 380-V-Notstandschiene mit ange-
schlossenen Verbrauchern versorgt werden kann.

1 Das Kihlwassersystem des Generators wurde im
Hinblick auf den fir 2013 vorgesehenen Aus-
tausch des Generators erweitert.

Die im Bereich der Leittechnik auf der Sekundar-

seite neu installierte Frischdampfumleitregelung

wurde nach dem Revisionsstillstand beim Wieder-
anfahren auf ihr Regelverhalten hin Uberprift.

Dazu fuhrte das KKG bei einer Generatorleistung

von rund 500 MW einen Lastabwurf auf Eigen-

bedarf durch. Dabei hat sich das ENSI mit einer

Inspektion von der Funktionsfahigkeit der neuen

Regelungstechnik Uberzeugt.

3.3.2 Anlageédnderung

Am unabhangigen Beckenkuhlkreislauf wurde
eine zweite Feuerwehr-Einspeiseleitung installiert.
Damit wurde eine weitere Einspeisemdglichkeit ins

Brennelementbecken geschaffen.

3.3.3 Brennelemente, Steuerstibe
und Reaktorkern

Geringe Aktivitatskonzentrationen im Primarkdhl-
mittel liessen den Schluss zu, dass im 33. Betriebszy-
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klus (2011/2012) keine Brennstab-Hullrohrdefekte
aufgetreten sind. Wahrend des Revisionsstillstands
wurden 36 frische WAU-Brennelemente in den
Reaktorkern geladen, der damit im 34. Betriebszy-
klus insgesamt 177 WAU-Brennelemente enthalt.
Somit befinden sich keine MOX-Brennelemente
mehr im Kern des KKG.

Bei umfangreichen Inspektionen von Standard-
Brennelementen mit Uran-, MOX- und WAU-Brenn-
stoff und verschiedenen Standzeiten wurden bezlg-
lich des Brennelement- und Brennstabwachstums
sowie der Brennelementverbiegung auslegungs-
gemasse Zustande festgestellt. Die untersuchten
Hullrohre von Teststaben aus sogenanntem Material
M5 und die Standard-Hullrohre wiesen nur geringe,
den Erfahrungen entsprechende, Oxidschichtdicken
auf. Die Bestrahlungsprogramme fur Cr,0,-dotier-
ten Brennstoff mit DX-D4- und M5-Hullrohren
sowie flr Materialteststdbe werden weitergefthrt.

Die Steuerstabfinger aller 48 Steuerelemente wur-
den wahrend des Revisionsstillstands mittels Wir-
belstromprufung auf Wanddickenschwachungen
und Beschadigungen hin untersucht. Bei einem
Steuerelement der Erstausstattung, das 18 Stand-
zeiten im Einsatz war, sind Rissanzeigen festgestellt
worden. Es wurde vorsorglich gegen ein neues
Steuerelement ausgetauscht und kommt nicht
mehr zum Einsatz. Alle anderen Steuerelemente be-
fanden sich in einem auslegungsgemassen Zustand.
Im 34. Betriebszyklus befinden sich 46 Steuer-
elemente aus Nachlieferungen sowie 2 aus der Erst-
ausstattung im Reaktor.

Das ENSI hat sich davon Uberzeugt, dass das KKG
neue Brennelemente und Steuerstabe einsetzt, die
den Qualitatsanforderungen fur einen sicheren
zBetrieb entsprechen, und dass der Betreiber nur
bestrahlte Brennelemente und Steuerstdbe mit
defektfreien Hullrohren in den Reaktor einsetzt.

Im Berichtszeitraum 2012 wurde der Reaktorkern
auslegungsgemass und im bewilligten Rahmen be-
trieben. Die Ergebnisse der reaktorphysikalischen
Messungen stimmten gut mit den Ergebnissen der
Kernauslegungsberechnung tberein. Die Betriebs-
grenzen wurden eingehalten.

3.3.4 Massnahmen nach Fukushima

Das KKG hat dem ENSI fristgerecht am 30. Mérz
2012 die in der Verfugung vom 1. April 2011 ge-
forderten Nachweise zur Beherrschung eines
10 000-jahrlichen Erdbebens sowie der Kombina-
tion von Erdbeben und Hochwasser eingereicht.
Bereits vorgdngig waren die Erdbebenfestigkeits-
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nachweise (Fragilities) fir alle relevanten Bau-
werke, Systeme und Komponenten fertiggestellt
worden. Neben der Sicherheit des Kernreaktors,
des Primarkreislaufs und des Containments war
gemass der ENSI-Verfiigung vom 5. Mai 2011 auch
die Auslegung der Brennelementlagerbecken,
-gebaude und -kihlsysteme zu Uberprifen und die
Einhaltung der zuldssigen Dosislimiten fir diese
Storfalle nachzuweisen. Aufgrund der Prifung der
eingereichten Dokumentation kam das ENSI zum
Schluss, dass die Kernkihlung und die Kihlung
des Brennelementlagerbeckens unter Einwirkung
eines 10 000-jahrlichen Erdbebens und der Kombi-
nation von Erdbeben und erdbebenbedingtem
Hochwasser einzelfehlersicher gewahrleistet sind.
Die Dosislimite von 100 mSv wird bei diesen Stor-
fallen eingehalten. Das Kriterium gemass Art. 3 der
«Ausserbetriebnahmeverordnung» (SR 732.114.5)
wird nicht erreicht. Aus der Stellungnahme des
ENSI zum Erdbebennachweis des KKG resultieren
dennoch Forderungen, die spezifische Punkte in
den Nachweisen sowie den Qualitatssicherungs-
prozess fur die Erstellung von Sicherheitsanalysen
betreffen. Das ENSI forderte die Vervollstandigung
der Nachweise zum erdbebenbedingten Hochwas-
ser (Berlcksichtigung des Versagens der flussauf-
warts gelegenen Stauanlagen) und der Analysen
zur Kernkthlung (Szenarien mit dem Ansprechen
oder dem Offenbleiben eines Druckhalter-Sicher-
heitsventils) und zur Kidhlung der Brennelement-
lagerbecken (Szenario mit einer hypothetischen
Leckage in der Reaktorgrube) sowie zum un-
zuldssigen Anheben der Brennelemente infolge
von vertikaler Erdbebenbeschleunigung. Ausser-
dem verlangte das ENSI die Aufnahme der in den
Nachweisen kreditierten maximalen sekunddrsei-
tigen Konzentrationen radioaktiver Stoffe in die
Technische Spezifikation. Die entsprechenden An-
derungen der Technischen Spezifikation wurden
inzwischen vom KKG beantragt und vom ENSI
freigegeben. Termingerecht reichte das KKG zu
den Forderungen Dokumente nach. Hinsichtlich
Kernklhlung konnte das ENSI die nachgereichten
Analysen akzeptieren, wonach ein Ansprechen
des Druckhalter-Sicherheitsventils bei Verfligbar-
keit beider Notstandsstrange sicher ausgeschlos-
sen werden kann. Bei den anderen offenen Punk-
ten hat das ENSI die Uberprifung fir 2013
terminiert.

Am 12. Dezember 2012 fiihrte das ENSI eine Schwer-
punktinspektion zu den Prozessen und Vorgabedo-
kumenten zur Auswertung externer Vorkommnisse
durch. Die Inspektion zeigte, dass geeignete Vor-

gaben flr die Auswertung der fir das KKG rele-
vanten externen Vorkommnisse existieren. Ebenso
sind die Ubergange zu den fir die Umsetzung
abgeleiteter Massnahmen relevanten Prozessen
festgelegt. Das ENSI stellte fest, dass inhaltliche
Vorgaben zur Umsetzung der Anforderungen der
Richtlinie ENSI-BO2 fur die Berichterstattung ans
ENSI erst im Entwurf vorhanden sind, und ver-
langte Korrekturmassnahmen.

In einer am 18. Dezember 2012 durchgeflhrten
Schwerpunktinspektion zum langandauernden Ver-
lust der Stromversorgung Uberzeugte sich das ENSI
von der Verflgbarkeit und der Eignung der zur
Beherrschung des langandauernden Totalausfalls
der Wechselstromversorgung vorgesehenen Einrich-
tungen fur die Accident-Management-Massnah-
men. Die vorgestellte Strategie zur Beherrschung
deslangandauernden Totalausfalls der Wechselstrom-
versorgung bewertete das ENSI als zielfihrend. Den-
noch identifizierte das ENSI Verbesserungsbedarf
bei den vorhandenen Mitteln fir die manuelle
Dampferzeuger-Bespeisung und forderte Korrek-
turmassnahmen. In der gleichen Inspektion kon-
trollierte das ENSI die korrekte Ausfiihrung der laut
ENSI-Verfigung vom 5. Mai 2011 auf Ende 2012
verlangten externen elektrischnen und hydrauli-
schen Anschlusse fur AM-Massnahmen. Es konnte
dabei die Erfillung der Forderung aus der Verfu-
gung festgestellt werden.

3.4 Strahlenschutz

Im Kalenderjahr 2012 betrug die Kollektivdosis im
KKG 493 Pers.-mSv. Die hochste im KKG regis-
trierte Individualdosis lag bei 6,5 mSv. Der Dosis-
grenzwert der Strahlenschutzverordnung fur be-
ruflich strahlenexponierte Personen von 20 mSv
pro Jahr wurde unterschritten.

Bei den Arbeiten wahrend des Revisionsstillstands
wurden 426 Pers.-mSv akkumuliert, geplant waren
481 Pers.-mSv. Es wurden keine Personenkontami-
nationen festgestellt, die nicht mit einfachen Mit-
teln entfernt werden konnten. Es sind keine Inkor-
porationen aufgetreten.

Die Anlage zeigte sich in einem radiologisch sehr
sauberen und zonenkonformen Zustand. Die Do-
sierung von Zink in den Primarkreis wirkt sich auf
den Dosisleistungspegel und die akkumulierte
Personendosis positiv aus. Im Durchschnitt lag die
Dosisleistung an ausgewahlten Primarkomponen-
ten um 48 % unter dem Wert, der zu Beginn der
Zinkdosierung im Jahr 2005 ermittelt wurde. Im
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Vergleich zum Vorjahrswert (44 %) wurde damit
eine weitere Reduktion erreicht.

Die radiologische Situation aufgrund des immer
noch erhohten Trampurananteils im Kreislauf als
Folge der Brennelementdefekte in vergangenen
Jahren erforderte auch in der Revision 2012 ergan-
zende Schutzmassnahmen. Eine Zutrittsbegrenzung
fir das gesamte Containment musste nur direkt
nach dem Ziehen des RDB-Deckels bis zum Ab-
schluss der Reinigungsarbeiten angeordnet werden.
Die Luftkontamination konnte innert einiger Stun-
den mit Hilfe der verbesserten Spulluftanlage unter
den Richtwert gesenkt werden. Damit bestand
keine Gefdhrdung des Personals und die Umwelt
wurde nicht belastet.

Das ENSI hat sich bei mehreren Inspektionen davon
Uberzeugt, dass im KKG ein konsequenter und ge-
setzeskonformer Strahlenschutz praktiziert wird.
Der Personalbestand im Strahlenschutz war immer
ausreichend.

Die radioaktiven Abgaben Uber die Abluft in Form
von Aerosolen, lod und Edelgasen lagen deutlich
unterhalb der in der Betriebsbewilligung fest-
gelegten Grenzwerte. Die gleiche Aussage gilt
auch fur die Abgabe radioaktiver Stoffe mit dem
Abwasser ohne Tritium. Die fur Druckwasser-
reaktoren typischen Tritium-Abgaben des KKG
betrugen rund 20% des Jahresgrenzwerts. Die
quartalsweise vom ENSI durchgefiihrten Kontroll-
messungen von Abwasserproben sowie lod- und
Aerosolfiltern ergaben eine gute Ubereinstim-
mung mit den vom KKG gemeldeten Analyse-
ergebnissen. Aus den tatsachlich Uber die Abluft
und das Abwasser abgegebenen radioaktiven
Stoffen berechnet das ENSI die Jahresdosis fur
Einzelpersonen der Bevélkerung in der Umgebung
des KKG unter konservativen, d. h. unglnstigen
Annahmen. Die Dosen liegen unter 0,001 mSv fur
Erwachsene, Zehnjahrige und Kleinkinder und
liegen damit deutlich unterhalb des quellenbe-
zogenen Dosisrichtwerts von 0,3 mSv/Jahr gemass
Richtlinie ENSI-G15. Die
sonden des vom ENSI betriebenen Messnetzes
(MADUK) in der Umgebung des Werks zeigten
keine durch den Betrieb der Anlage erhdhten

Dosisleistungsmess-

Werte. Die EDIS-Dosimeter (Environmental Direct
lon Storage Dosimeter) registrierten keine signi-
fikante Erhohung gegentber der Untergrund-
strahlung. Bei den quartalsweise vom ENSI zur
Kontrolle durchgefiihrten Messungen an der Um-
zaunung des KKG wurden ebenfalls keine
signifikanten Erhdhungen gegentber der Unter-

grundstrahlung festgestellt. Die nach Artikel 102
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Absatz 3 der Strahlenschutzverordnung vorgege-
benen Immissionsgrenzwerte fur Direktstrahlung
ausserhalb des Kraftwerksareals von 1 mSv pro
Jahr fur Wohn- und Aufenthaltsrdume und von
5 mSv pro Jahr fir andere Bereiche wurden einge-
halten. Fur detaillierte Angaben zur radiologischen
Situation innerhalb und ausserhalb der Anlage
Gosgen wird auf den Strahlenschutzbericht 2012
des ENSI verwiesen.

3.5 Radioaktive Abfalle

Radioaktive Rohabfalle fallen im KKG regelmassig
aus den Wasserreinigungssystemen sowie der
Abgas- und Fortluftreinigung an. Weitere Abfalle
stammen aus dem Austausch von Komponenten
bei Instandhaltungs-, Umbau- oder Nachriistmass-
nahmen und den dabei verwendeten Verbrauchs-
materialien. Der Anfall an radioaktiven Rohabfallen
(vgl. Tabelle 8) war im Berichtsjahr mit 18 m3gerin-
ger alsim Vorjahr. Der Anfall bewegt sich innerhalb

Deckel eines
Brennelement-
transportbehdlters
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der mehrjahrigen Schwankungsbreite auf einem
niedrigen Niveau.

Die radioaktiven Rohabfalle werden gesammelt,
kampagnenweise konditioniert und anschliessend
zwischengelagert. Die im KKG vorhandenen un-
konditionierten Abfalle sind in dafir vorgese-
henen Raumlichkeiten der kontrollierten Zone
aufbewahrt. lhr Bestand ist mit 39 m* gering.
Brennbare und schmelzbare Rohabféalle wurden im
Berichtsjahr fur die Behandlung in der Plasma-
Anlage der ZWILAG bereitgestellt 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. Fur alle
angewendeten Verfahren liegen die gemass
Kernenergieverordnung und Richtlinie ENSI-BO5
behordlichen

gungen vor. Im Berichtsjahr wurde Borkonzentrat

erforderlichen Typengenehmi-
in Bitumen verfestigt.

Die Einbindung von Harzen und Konzentraten
in Bitumen erhéht den organischen Anteil im
zukunftigen geologischen Tiefenlager. Das ENSI
begrisst daher die Entwicklungsarbeiten und
Versuche des KKG, um fur den Abfallstrom, der
fur rund 90% der Bituminierung im KKG verant-
wortlich ist, ein Alternative zu implementieren.
Ziel ist ein mineralisiertes Produkt ohne organische
Anteile. Das ENSI stellt gleichwohl fest, dass ge-
mass heutigem Kenntnisstand selbst unter Bei-
behaltung der bisherigen Konditionierungstech-
nologie die zukunftigen Tiefenlager aus anderen
Grinden um ein Vielfaches hohere Gasproduk-
tionsraten beherrschen mussen, als sie aus den
organischen Abfallbestandteilen im Betriebsabfall
der Kernkraftwerke unter unglnstigsten Bedin-
gungen entstehen kénnen.

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

Ein wichtiges Element bei der Minimierung der
radioaktiven Abfalle ist die Inaktiv-Freimessung von
Materialien aus der kontrollierten Zone. Im Berichts-
jahr wurden 56t Material gemdss den Vorgaben
der Richtlinie ENSI-B04 freigemessen.

3.6 Notfallbereitschaft

Die Notfallorganisation des KKG ist fur die Bewal-
tigung aller Notfalle innerhalb des Werksareals
zustandig. Mit einer zweckmassigen Organisation,
geeigneten Fuhrungsprozessen und -einrichtungen
zusammen mit einer entsprechenden Auslegung
der Anlage hat das KKG die Notfallbereitschaft auf
hohem Niveau sicherzustellen.

Das ENSI hat im November 2012 anldsslich der
Werksnotfallibung VARIUS die Notfallorganisation
beobachtet und beurteilt. Fir die Ubung wurde
ein Szenario unterstellt, bei dem ein sich vergros-
serndes Primadrleck zu Brennstoffschaden fuhrte
und dadurch zu einer Freisetzung von radioaktiven
Stoffen ins Containment. Infolge eines Fehlers an
der Aussenture der Containment-Notschleuse kam
es zu einer nicht absperrbaren, unkontrollierten
Freisetzung in den Ringraum und zur Abgabe von
radioaktiven Stoffen an die Umgebung.

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

Eine Inspektion zeigte zudem, dass die Notfallkom-
munikationsmittel fir den Kontakt zu externen
Stellen betriebsbereit sind.

Die am Samstag, 30. Juni 2012, durch den KKG-PI
angeforderte Unterstitzung durch den Notfallstab
und das darauf folgende Aufgebot des KKG-
Notfallstabs wurden durch das ENSI als unange-
kindigte Alarmierungsnotfallibung gewertet, bei
welcher die Verfugbarkeit des Werks-Notfallstabes
gemass Richtlinie ENSI-B11 bestatigt wurde.

3.7 Personal und Organisation
3.7.1 Organisation und Betriebsfiihrung

Im Berichtsjahr hat das KKG den Personalbestand
auf 503 Personen erhoht (Ende 2011: 489), was
unter anderem mit dem Personalbedarf fur lau-
fende und geplante Projekte zusammenhangt. Am
1. Oktober 2012 tGbernahm der neue Kraftwerks-
leiter seine Funktion.

Das Managementsystem des KKG entspricht der
Norm DIN EN ISO 9001:2008 und wird in regel-
massigen Audits vom Zertifizierungsinstitut ge-
praft. Das ENSI fuhrte 2012 eine Inspektion zur
Integration des Regelwerks in das Management-
system durch. Die Prozesse, die sicherstellen, dass
die verwendeten gesetzlichen und reglementari-
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schen Grundlagen aktuell sind, erfillen die
Anforderungen.

Im Laufe des Jahres 2012 hat das ENSI mit dem KKG
Fachgesprache zur Sicherheitskultur durchgefiihrt.
Themen waren die Bedeutung und die Auswir-
kungen des Unfalls in Fukushima in Bezug auf die
Sicherheitskultur der Betreiber der Schweizer Kern-
kraftwerke. Ziel dieser Art von Gesprachen ist ex-
plizit nicht die Bewertung der Sicherheitskultur der
Betreiber, sondern die Férderung der Selbstreflexion
der Betreiber Gber die eigene Sicherheitskultur. Im
ersten Fachgesprach wurden die vom ENSI vorge-
gebenen Themen behandelt. Das ENSI wertete das
Gesprach aus und informierte den Betreiber im Rah-
men eines zweiten Gesprachs Uber die Ergebnisse.

3.7.2 Personal und Ausbildung

Im Berichtsjahr bestanden drei Reaktoroperateur-
Anwarter des KKG die Abschlussprifung der kern-
technischen Grundlagenausbildung an der Reaktor-
schule des PSI. Dies ist eine Voraussetzung fur die
weitere Ausbildung und spatere Zulassungsprifung
zum Reaktoroperateur. Die Ausbildung vermittelt
die erforderlichen theoretischen Kenntnisse in ther-
mischer Kraftwerkstechnik, Nuklearphysik, Reaktor-
technik und Strahlenschutz.

Vier Reaktoroperateure und drei Schichtchefs des
KKG legten ihre Zulassungsprifung mit Erfolg 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 An-
lagesimulator und besteht in einer Demonstration
der Anwendung der Kenntnisse. Die Anzahl der
zulassungspflichtigen Personen ist im Anhang in
Tabelle 3 zusammengestellt.

Das ENSI hat eine Inspektion zum Ausbildungspro-
gramm 2012 der Abteilung Betrieb durchgefihrt.
Gegenstand der Inspektion waren insbesondere die
anlagenspezifische Grundausbildung, die Wieder-
holungsschulung am Simulator und die allgemeine
Wiederholungsschulung. Das Ausbildungsprogramm
erfullt die Anforderungen der Richtlinie ENSI-B10.

3.8 Periodische
Sicherheitsiiberpriifung

Das ENSI hat im Berichtsjahr eine Stellungnahme
zur Ende 2008 eingereichten Periodischen Sicher-
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heitstiberprifung (PSU) des KKG verdffentlicht.
Das ENSI ist zum Ergebnis gekommen, dass das
KKG sicherheitstechnisch auf einem hohen Ni-
veau ist und die Anlage mit der notwendigen
Sorgfalt und hinterfragenden Haltung betrieben
wird.

Langerfristig ist ein Ersatz der leittechnischen Ein-
richtungen notwendig. Bei den Wiederholungs-
prafungen mechanischer Ausristungen sind ver-
einzelt Ergdnzungen im Messumfang notwendig.
Grossere Defizite ortete das ENSI im Bereich der
Dokumentation. Die PSU-Dokumentation erfillte
nur teilweise die Vorgaben des Regelwerkes,
weshalb auch aussergewohnlich umfangreiche
Nachforderungen zur Dokumentation seitens des
ENSI notwendig waren, wie bereits im Aufsichts-
bericht 2009 dargelegt wurde. Die Uberwiegende
Zahl der vom ENSI gestellten Forderungen fallt in
diesen Bereich. Insbesondere im Bereich der
deterministischen und probabilistischen Storfall-
analysen erfillt auch die nachgereichte Dokumen-
tation nicht die Vorgaben und die verwendeten
Analysemethoden entsprechen nur teilweise den
im Regelwerk festgeschriebenen Vorgaben und
internationalen Empfehlungen.

Das KKG wurde innerhalb des Beurteilungszeit-
raums zuverlassig betrieben und es bestand je-
derzeit eine ausreichende Vorsorge gegen eine
unzuldssige Freisetzung radioaktiver Stoffe sowie
eine unzuladssige Bestrahlung von Personen im
Normalbetrieb und bei Storféllen. Dies sind gute
Voraussetzungen flr einen sicheren Betrieb des
KKG in der Zukunft. Dazu sind weiterhin Anstren-
gungen zur kontinuierlichen Verbesserung der
Sicherheit notwendig, wozu auch eine kritisch
hinterfragende Haltung gegenuber Sicherheits-
analysen gehort.

3.9 Sicherheitsbewertung
3.9.1 Detaillierte Bewertung

Im Jahr 2012 beurteilte das ENSI mit dem im
Anhang (Kapitel Sicherheitsbewertung) beschrie-
benen System rund 220 Inspektionsgegenstande,
Ergebnisse von Zulassungsprifungen, Einzelas-
pekte von Vorkommnisablaufen und Sicherheits-
indikatoren bezuglich ihrer Bedeutung fir die
nukleare Sicherheit. Dabei kam das ENSI fur
die einzelnen Zellen der Sicherheitsbewertungs-
Matrix zu folgenden zusammenfassenden Beur-
teilungen:



Betriebsgeschehen

Fistand und | Zustand und

Mensch &
Organisation

Anlage

Sicherheitsbewertung 2012 KKG:
Perspektive der gestaffelten Sicherheitsvorsorge

Zellen ohne Bewertung bedeuten, dass weder In-
spektionsergebnisse, Vorkommnisse noch Sicher-
heitsindikatoren eine Bedeutung fir diese Zellen
hatten. Im Folgenden werden jene Zellenbewer-
tungen begriindet, die in die Kategorien A (Ab-
weichung) und héher gehéren. Die aufgefuhrten
Sachverhalte sind in den Unterkapiteln 1.1 bis 1.7
ausfuhrlicher behandelt. Die Mehrzahl der Sach-
verhalte ist sowohl fur Sicherheitsebenen oder
Barrieren als auch fur Schutzziele von Bedeutung.

Ebene 1, Betriebsvorgaben: Kategorie A

der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

B In einer fir das Hochfahren der Anlage verwende-
ten internen Vorschrift war das Anfahren nach ei-
ner stérungsbedingten Leistungsreduktion gegen
Ende des Zyklus nicht ausreichend bertcksichtigt.

Ebene 1, Zustand und Verhalten der Anlage:

Kategorie A der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

B An einer Rohrleitung des Systems zur Lagerung
und Aufbereitung des KuhImittels trat ein Riss
auf, der zu einer Borsdureablagerung von weniger
als einem Kubikzentimeter fuhrte.

Ebene 2, Zustand und Verhalten der Anlage:

Kategorie A der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

B Ein Defekt auf einer Messkarte fuhrte zur Ab-
schaltung einer Hauptkihlmittelpumpe und einer
Leistungsreduktion.

Ebene 3, Zustand und Verhalten der Anlage:

Kategorie A der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

B Storungsbedingt fiel ein 220-V-Gleichrichter
kurzzeitig aus.

B Ein Kurzschluss einer Uberspannungs-Schutzdiode
in einem Reaktorschutzschrank fihrte zu einer
Reaktorschnellabschaltung.

Integritdt des Primédrkreises, Zustand

und Verhalten der Anlage: Kategorie A

der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

1 An zwei Dampferzeuger-Heizrohren wurde eine
Wanddickenschwachung von mehr als 50%
festgestellt.

Ebenen- oder barriereniibergreifend,

Zustand und Verhalten der Anlage: Kategorie A

der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

B ZurReparatureines Schalters der Reaktorgebaude-
lGftung musste eine Notstromschiene kurzzeitig
freigeschaltet werden.

1 Eine Armatur der Dampferzeugerabschlammung
war durch einen Fremdkérper blockiert.

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

Botriobs-
Vargaben

Zustand und | Zustand und
Verhalten der | Verhalten von

Anlage Mencch &
Organisation

Kontrolle der Reaktivitht

Kiihlung der
§ Brennelemente

Einschluss radioaktiver
Stoffe

i Begrenzung der
Strahlenexposition

Sicherheitsbewertung 2012 KKG: Schutzziel-Perspektive

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

Nur aus der Schutzziel-Perspektive sichtbar ist
der unter 3.2 beschriebene, am 15. Oktober 2012
an einem Fass festgestellte Austritt von etwa einem
Gramm zéhflussiger Abfallmatrix. Dieser betrifft
das Schutzziel Einschluss radioaktiver Stoffe. Weil in
der Darstellung aus der Perspektive der gestaffelten
Sicherheitsvorsorge nur die auf den Reaktor bezo-
genen Barrieren dargestellt werden, wird dieser
Befund in dieser Perspektive nicht sichtbar. Das
ENSI bewertet den genannten Befund an einem
Fass als Abweichung mit einer geringen Bedeu-
tung fur die nukleare Sicherheit.

3.9.2 Gesamtbewertung

Auslegungs-Vorgaben

I Bei der Beurteilung der Auslegungs-Vorgaben hat
das ENSI Erkenntnisse aus der letzten Periodischen
Sicherheitstiberpriifung PSU sowie aus dem EU-
Stresstest herangezogen und dabei die Auslegung
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der Anlage bezlglich Redundanzgrad, Diversitat,
raumlicher Separation und Robustheit gegen aus-
|6sende Ereignisse bewertet. Da die Auslegungs-
Vorgaben des KKG die Minimalanforderungen
und den Stand ausléandischer Anlagen desselben
Typs Ubertreffen und die nach dem Unfall von
Fukushima vorgenommenen Uberprifungen die
grosse Robustheit der Auslegung zeigten, bewer-
tet das ENSI die Sicherheit des KKG hinsichtlich
Auslegungs-Vorgaben als hoch.

Schutzdiode in einem Reaktorschutzschrank, der
zu einer Reaktorschnellabschaltung fihrte, die
kurzzeitige Freischaltung einer Notstromschiene
zur Reparatur des Schalters eines Umluftventi-
lators, den Fremdkérper in einer Abschlamm-
armatur sowie die Wanddickenschwachung an
zwei Dampferzeuger-Heizrohren als Abweichun-
gen mit einer geringen Bedeutung fur die nu-
kleare Sicherheit. Entsprechend bewertet das
ENSI die Sicherheit des KKG hinsichtlich Zustand
und Verhalten der Anlage als gut.

Betriebs-Vorgaben
1 Das ENSI beurteilt die ungentgende Berilicksich-  Zustand und Verhalten von Mensch
tigung des Falls einer stérungsbedingten Leis- und Organisation

tungsreduktion gegen Ende des Zyklus in der fur B Aus Vorkommnissen, Inspektionen und Sicher-

das Hochfahren der Anlage verwendeten Vor-
schrift als Abweichung mit einer geringen Bedeu-
tung fur die nukleare Sicherheit. Entsprechend
bewertet das ENSI die Sicherheit des KKG hin-
sichtlich Zustand und Verhalten der Anlage als gut.

Zustand und Verhalten der Anlage

1 Das ENSI beurteilt den Riss an einer Rohrleitung
des Systems zur Lagerung und Aufbereitung
des KihImittels, den Defekt auf einer Messkarte,
der zur Abschaltung Hauptkihlmittelpumpe
und einer Leistungsreduktion fihrte, den sto-
rungsbedingten Ausfall eines 220-V-Gleichrich-
ters, den Kurzschluss einer Uberspannungs-
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heitsindikatoren liegen keine Bewertungen der
Kategorien A und hoéher vor. Zusatzlich hat das
ENSI den vom KKG eingereichten deterministi-
schen Nachweis des KKG zur Beherrschung des
10 000-jahrlichen Erdbebens in die Bewertung
einbezogen. Wie bereits im Juli 2012 kommuni-
ziert, identifizierte das ENSI dabei Lucken im
Bereich der Sicherheitsanalysen. Das KKG hat
darauf entsprechende Verbesserungen umge-
setzt. Die Sicherheit des KKG hinsichtlich Zu-
stand und Verhalten von Mensch und Organisa-
tion wird als gut bewertet.

Alle Schutzziele waren im Berichtsjahr jederzeit
vollumfanglich gewahrleistet.
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4. Kernkraftwerk Leibstadt

4.1 Uberblick

Das Betriebsjahr 2012 war im Kernkraftwerk Leib-
stadt (KKL) durch einen weitgehend ungestérten
Volllastbetrieb gepragt. Das ENSI stellt fest, dass das
KKL die bewilligten Betriebsbedingungen immer
eingehalten hat. Das ENSI beurteilt die Sicherheit
des KKL im Jahr 2012 hinsichtlich Auslegungs-
Vorgaben als hoch, hinsichtlich Betriebs-Vorgaben
als gut, hinsichtlich Zustand und Verhalten der An-
lage als gut sowie hinsichtlich Zustand und Ver-
halten von Mensch und Organisation als hoch.
Das KKL ist eine Siedewasserreaktor-Anlage. Es
nahm seinen kommerziellen Betrieb im Jahr 1984
auf. Die Ertlichtigung der Anlage wahrend der ver-
gangenen Jahre fihrte zu einer Wirkungsgradver-
besserung und erméglichte damit eine Erhéhung
der elektrischen Leistung, welche nun, nach dem
Austausch des Generators im Revisionsstillstand
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2012, auch realisiert werden konnte. Das KKL hat die
elektrische Nettonennleistung von bisher 1190 MW
auf neu 1220 MW festgelegt. Dieser Wert gilt ab
1. Januar 2013. Weitere Daten sind in den Tabellen 1
und 2 des Anhangs zu finden. Die Figur 7b zeigt das
Funktionsschema einer Siedewasserreaktor-Anlage.
Nach 7 Zyklen ohne Brennelementschaden kam
es wahrend des im vergangenen Jahr beendeten
28. Zyklus sowie wahrend des im vergangenen
Jahr neu begonnen 29. Zyklus zu je einem solchen
Schaden.

Im Revisionsstillstand wurden mehrere Anlagean-
derungen zur weiteren Verbesserung der Anlage
umgesetzt. Zu den Schwerpunkten der diesjah-
rigen Arbeiten gehorten die Erneuerung der Ein-
bauten im Kihlturm, der Austausch des Generators,
der Ersatz der Neutronenflussinstrumentierung im
Quell- und Mittelbereich durch eine Weitbereichs-
Neutronenflussinstrumentierung, die Reinigung von

Blick auf das
Kernkraftwerk
Leibstadt

Foto: ENSI



42 Steuerstabfuhrungsrohren, die Druckprobe des
Reaktordruckbehalters, der Beginn verschiedener
Bauvorhaben auf dem Geldnde, die Sanierung
eines Krans im Maschinenhaus sowie zahlreiche
vorbereitende Aufgaben fir kommende Projekte.
Zudem wurden umfangreiche Prafungen und In-
standhaltungsarbeiten an Komponenten und Sys-
temen durchgefihrt.

Das Kernkraftwerk Leibstadt war vom 6. August
bis zum 30. Oktober 2012 zum Revisionsstillstand
2012 abgestellt. Dies sind 85 Tage; geplant waren
49 Tage. Die Wiederinbetriebnahme der Anlage
verzogerte sich auf Grund von Reparaturarbeiten an
einem Speisewasserstutzen um rund fiinf Wochen.
Der Dosisgrenzwert der Strahlenschutzverordnung
fur beruflich strahlenexponierte Personen wurde
stets eingehalten.

Die Abgaben radioaktiver Stoffe an die Umgebung
lagen deutlich unter den behordlich festgelegten
Grenzwerten. Die dadurch verursachten zusatzlichen
Strahlendosen fir die Bevolkerung sind verglichen
mit der natdrlichen Strahlenexposition unbedeutend.
Der Anfall radioaktiver Rohabfalle bewegte sich im
mehrjahrigen Mittel und ist auf einem niedrigen
Niveau.

Das ENSI fuhrte in allen Fachgebieten 112 Inspek-
tionen durch. Wo erforderlich, verlangte das ENSI
Verbesserungsmassnahmen und Uberwachte deren
Umsetzung.

Vier Reaktoroperateure bestanden ihre Zulassungs-
prifung. Finf Reaktoroperateur-Anwarter absolvier-
ten die theoretische Grundausbildung an der Reak-
torschule des Paul Scherrer Instituts erfolgreich.

4.2 Betriebsgeschehen

Das KKL verzeichnete in seinem 28. Betriebsjahr
eine Arbeitsausnutzung von 75,6 % und eine Zeit-
verfligbarkeit von 76,8%. Die Zeitverflgbarkeit
und die Arbeitsausnutzung der letzten zehn Jahre
sind im Anhang in Figur 1 dargestellt.

Im Rahmen der Systemdienstleistung «Netzregelung
Tertidar Minus» zur Stabilisierung des europaischen
Hochstspannungsnetzes wurde die elektrische Leis-
tung der Anlage mehrmals voriibergehend um bis
zu 100 MW reduziert.

Am 6. Juni 2012 und am 21. Dezember 2012 kam es
infolge von Brennelementschaden zu einem Anstieg
der Edelgasaktivitat im Abgasstrom. Zwecks Lokali-
sierung der defekten Brennelemente wurde die Last
am 7. Juni 2012 und am 22. Dezember 2012 kurz-
zeitig auf 80 % reduziert.

In der Berichtsperiode wurden insgesamt vier Last-
reduktionen flr Steuerstabmusteranpassungen und
teilweise fur Tests der Frischdampfisolationsventile
vorgenommen.

Wahrend der Sommermonate musste die Reaktor-
leistung infolge der hohen Umgebungstempera-
turen an einigen Tagen um wenige Prozente redu-
ziert werden.

Das Kernkraftwerk Leibstadt war vom 6. August
bis zum 30. Oktober 2012 zum Revisionsstillstand
2012 abgestellt. Die Wiederinbetriebnahme der
Anlage verzdgerte sich wegen Reparaturarbeiten
an einem Speisewasserstutzen am Reaktordruckbe-
halter um rund funf Wochen. Der verlangerte Still-
stand wurde genutzt, um zusatzliche Prifungen
am RDB vorzunehmen.

Das ENSI hat am 28. Oktober 2012 das Wiederan-
fahren der Anlage mit einer Auflage freigegeben.
Die Auflage verlangte den erfolgreichen Abschluss
der noch ausstehenden Tests, insbesondere der
Generatortests. Fur die Testldufe mit dem neuen
Generator wurde die thermische Leistung der An-
lage schrittweise erhdht. Nach Abschluss der Inbe-
triebsetzungsphase des neuen Generators konnte
am 30. Oktober 2012 die Anlage mit dem Netz
synchronisiert werden. Am 1. November 2012
wurde Volllast erreicht.

Das Anfahren nach dem Revisionsstillstand mit der
neuen Weitbereichs-Neutronenflussinstrumentie-
rung wurde wahrend mehrerer Trainings gelbt,
letztmals Mitte Oktober 2012. Fur das Anfahren
sind nun weniger Schalthandlungen notwendig.
Die neue Instrumentierung hat auslegungsgemass
funktioniert.

Zur Verbesserung des Wirkungsgrads der Anlage
hat das KKL im Jahr 2010 mehrere Anlagenande-
rungen vorgenommen. Der urspringlich far 2011
geplante Austausch des Generators gegen einen
mit hoherer Leistung konnte damals nicht vorge-
nommen werden, da bei Testlaufen beim Hersteller
Mangel festgestellt worden waren. Bei tiefen Aus-
sentemperaturen ware eine hohere elektrische Leis-
tung moglich gewesen, als der bisherige Generator
liefern konnte. Bei Erreichen der maximal zulds-
sigen Generatorleistung wurde die thermische Re-
aktorleistung jeweils reduziert. Diese Fahrweise
wurde bis zum Austausch des Generators im Revi-
sionsstillstand 2012 beibehalten. Die elektrische
Brutto-Nennleistung der Anlage liegt mit dem
neuen Generator bei 1275 MW (offizieller Wert ab
1. Januar 2013).

Im Berichtsjahr waren funf meldepflichtige Vor-
kommnisse zu verzeichnen. Alle wurden der Stufe O
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der internationalen Ereignisskala INES zugeteilt.

Fur die systematische Sicherheitsbewertung wird

auf Kap. 4.9 verwiesen, flr die risikotechnische

Beurteilung auf Kap. 10.

B Bei einer Uberprifung des Vorgabedokuments
far den im laufenden 28. Zyklus eingesetzten
Reaktorkern wurde am 29. Méarz 2012 ein Fehler
entdeckt. In der Analyse des Versagens der
Druckregelung war ein falscher Wert eingesetzt
worden. Dadurch wurde in der Storfallanalyse
mit einer Reaktorschnellabschaltung zu einem
friheren Zeitpunkt im Storfallablauf gerechnet.
Als Folge davon wurde ein zu grosser Abstand
zur Siedelibergangsleistung errechnet. Betroffen
war ein bestimmter Teillastzustand der Anlage.
Der Fehler hatte keine Bedeutung fur den Voll-
lastbetrieb der Anlage, da in diesem Fall die
Reaktorschnellabschaltung beim Versagen der
Druckregelung durch den Anstieg der Neutronen-
flussdichte und nicht tUber den zu hohen Druck
ausgeldst wirde. Die Limiten der Technischen
Spezifikation wurden zu jedem Zeitpunkt einge-
halten, da der Reaktor mit einer ausreichenden
Sicherheitsmarge betrieben wurde. Die Sofort-
massnahme zur Herabsetzung der mit dem
Kerntberwachungssystem Gberwachten ther-
mischen Limite und ihrer Alarmauslésung war
geeignet, die Einhaltung des tatsachlichen
Grenzwerts zu gewahrleisten. Die Feststellung
des Fehlers geht zurlck auf die vertiefte Uber-
prafung der Analyseeingangsparameter und
Randbedingungen bei der Storfallanalyse, die
das ENSI als Folgemassnahme eines dhnlichen
Vorkommnisses 2011 gefordert hatte.

B Am 6. Juni 2012 zeigten die Abgas-Onlinetber-
wachung und zwei Laboranalysen des Abgas-
stromes einen Anstieg der Edelgase. In der Abgas-
anlagewareineleichte Erhohung der Abgasaktivitat
vor und nach der Abklingstrecke erkennbar. Das
Isotopenverhaltnis Xe-133 zu Xe-135 wies ein-
deutig auf einen Brennelementschaden hin. Am
7. Juni 2012 konnte mit einer geplanten Last-
reduktion auf 80% und gezielten Steuerstab-
bewegungen die Steuerstabzelle mit dem schad-
haften Brennelement identifiziert werden. Die im
Revisionsstillstand 2012 durchgefihrten weiteren
Abklarungen sind in Kap. 4.3.3. beschrieben.

B Wahrend des Revisionsstillstandes fanden im
Brennelementlager Bestimmungen von Ablage-
rungen (Crud) an Brennstében statt. Dafur muss-
ten Teilblndel aus dem Brennelementkasten ge-
zogen werden. Beim Einfahren eines solchen
Teilbtndels in die Crud-Probenahmeeinrichtung
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wurde am 11. August 2012 der erste Abstand-
halter durch eine Stdrkante leicht verbogen.
Nach der Crud-Bestimmung wurde das Teilbln-
del wieder in den Brennelementkasten einge-
setzt. Das betroffene Brennelement konnte nicht
wie vorgesehen fir den neuen Betriebszyklus
im Reaktor verwendet werden. Ein Ersatzbrenn-
element wurde bestimmt und entsprechende
Anpassungen an der Kernauslegung vorgenom-
men. Das ENSI hat die Anderungen gepriift. Die
Anderungen haben keine sicherheitstechnische
Relevanz.

Wahrend dem Revisionsstillstand 2012 wurde im
Rahmen des dritten Zehnjahres-Prifprogramms
ein Teil der Anschlussndhte von Reaktordruck-
behalterstutzen einer Ultraschallprifung unter-
zogen. Dabei wurde an einem Speisewasserstut-
zen an einer Schweissnaht ein tiefer, aber nicht
wanddurchdringender Riss festgestellt. Entspre-
chend war die Schweissnaht dicht geblieben.
Am 28. August 2012 wurde der Befund bewer-
tet. Der Fehler war gemass den Kriterien des
ASME-Codes nicht zulassig und musste repariert
werden. Die Schweissnaht wurde mittels einer
sogenannten Auftragsschweissung repariert. Die
abschliessenden zerstérungsfreien Prifungen am
reparierten Stutzen sowie die Druckprobe des
ReaktorkUhlsystems verliefen erfolgreich. Eine
Uberpriifung aller anderen Mischndhte an den
RDB-Stutzen mit Inconel-Schweissungen ergab
keine weiteren Anzeigen, die auf Risse hindeuten.
Gemass der vorlaufigen Experteneinschatzung
ist der Fehler auf Spannungsrisskorrosion zu-
rickzufiihren. Diese wurde dadurch begulnstigt,
dass die betroffene Stelle wahrend des Baus des
Kernkraftwerks Leibstadt repariert worden war.
Bei der Bewertung der sicherheitstechnischen
Bedeutung des Risses ist zu betrachten, welches
die Folgen gewesen waren, wenn der Riss durch
die ganze Wandstarke hindurchgewachsen
ware. In diesem Fall wdre es wahrscheinlich zu
einer kleinen Leckage gekommen, die mit Be-
triebssystemen hatte kompensiert werden kon-
nen und die zum betrieblichen Abfahren der
Anlage gefihrt hatte. In seiner Analyse hat das
KKL aber konservativ auch den Fall betrachtet,
dass der Riss zu einem kleinen Kihimittelverlust-
storfall gefuhrt hatte. Bei diesem Szenario ware
es auslegungsgemass zu einer Reaktorschnell-
abschaltung und zum Anlaufen von Notkuhl-
systemen gekommen.

Am 21. Dezember 2012 zeigten die Abgas-
Onlineliberwachung und zwei Laboranalysen
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des Abgasstromes einen Anstieg der Edelgase,
der eindeutig auf einen Brennelementschaden
hindeutete. Wie beim Brennelementschaden im
vorhergegangenen Zyklus wurde das defekte
Brennelement durch eine Leistungsreduktion
und gezielte Steuerstabbewegungen vorlaufig
identifiziert. Um eine Vergrosserung des Scha-
dens zu vermeiden, wurden zwei benachbarte
Steuerstabe voll eingefahren und so die Leistung
des Brennelements reduziert. Das ENSI halt die
getroffene Massnahme fur geeignet, um die Be-
lastung des Brennelements zu reduzieren, und
wird sich Uber die weitere Entwicklung regelmas-
sig informieren.
Eine Zusammenstellung von Vorkommnissen der
vergangenen zehn Jahre ist im Anhang in Figur 2
dargestellt. Eine Ubersicht Gber die meldepflich-
tigen Vorkommnisse im Berichtsjahr findet sich in
Tabelle 4.

Legionellen

Im HauptkUhlwassersystem des KKL wurden im
Herbst 2010 Bakterien der Art Legionella pneumo-
phila festgestellt. Die Messungen des Wassers der
Klhlturmtasse zeigten Werte bis zu 100 000 KbE/I
(Kolonie bildende Einheiten pro Liter Wasser). Le-
gionellen sind die Verursacher der unter Umstanden
tddlichen Legiondrskrankheit. In regelmassigen Ab-
standen wurden die Mitarbeitenden des KKL Uber
den Zustand des Hauptkhlwassers und Uber die
notwendigen Schutzmassnahmen informiert.

Im Juni 2011 hatte das ENSI gestltzt auf die Stel-
lungnahmen der fachlich zustdndigen Behd&rden
einem einmaligen Einsatz von Bioziden gegen
Legionellen zugestimmt. Dieser wurde eng Uber-
wacht und ohne Folgen fur Menschen und die Um-
welt durchgefihrt. Die Massnahmen wirkten aber
nur kurzfristig.

Im Oktober 2011 hatte das KKL einen Antrag zur
Freigabe des regelmadssigen Einsatzes von Natrium-
hypochlorit gestellt. Es reagierte damit auf einen
erneuten Anstieg von Legionellen-Keimen im
Hauptkihlwasser.

Mit Schreiben vom 30. Januar 2012 hat das ENSI
gestltzt auf die Beurteilungen der zustandigen
Fachbehorden die Freigabe zum Einsatz von Na-
triumhypochlorit erteilt, welches in geldster Form
auch als Javelwasser bekannt ist. Involviert waren
das Bundesamt fur Gesundheit BAG, das Bundes-
amt fir Umwelt BAFU, die Kantone Aargau, Basel-
Stadt und Basel-Landschaft sowie das Landratsamt
Waldshut. Der Einsatz wurde auf sechs Monate
befristet und mit Auflagen verbunden. Unter an-

derem mussten die Einleitbedingungen nach der
Gewasserschutzverordnung und der Bewilligung
des Bundesrates zur Entnahme und Einleitung von
Klhlwasser eingehalten werden. Das KKL musste
zudem die Ursachenermittlung fur den Befall des
HauptkUhlkreislaufs mit Legionellen weiterfuhren.
Die Abkldrungen ergaben, dass mit grosser Wahr-
scheinlichkeit ein Legionelleneintrag mit dem Zu-
satzwasser aus dem Rhein die Ursache ist, eine
luftgetragene Ubertragung aber nicht ausge-
schlossen werden kann. Das KKL war im Weiteren
verantwortlich fur eine adaquate Information der
Rhein-Unterlieger, insbesondere der Wasserwerke,
Uber die Biozideinsatze.

Im Zeitraum vom 2. Mai bis 1. November 2012
wurden insgesamt elf Stossdosierungen zu 260 kg
Natriumhypochlorit durchgefihrt. Alle Dosierun-
gen verliefen planmaéssig, die Bedingungen fur
die Einleitungen in den Rhein wurden eingehalten.
Die seither vorgenommenen Legionellenkontrollen
im Hauptkuhlwasser zeigten Werte, welche zuerst
tiefer, spater aber wieder héher lagen als der vom
BAG festgelegte Eingreifwert von 10000 KbE/I.
Die Probenahme erfolgte wochentlich.

Im September 2012 reichte das KKL ein Gesuch um
Verlangerung der Freigabe ein. Die zeitlich limitierte
Behandlung des Hauptkthlwassers mit Natrium-
hypochlorit lieferte nur eine beschrénkte Anzahl von
Messergebnissen. Die Wirksamkeit des Verfahrens
konnte noch nicht eindeutig beurteilt werden. Zu-
satzlich fehlten Messergebnisse aus der kalten Jahres-
zeit. Solche waren von grosser Bedeutung, denn in
den Monaten Januar und Februar 2012 wurden die
hochsten Legionellenzahlen des Jahres gemessen.
Mit Schreiben vom 20. Dezember 2012 stimmte
das ENSI, gestltzt auf die Stellungnahmen des
Bundesamtes fur Gesundheit BAG, des Bundes-
amtes fur Umwelt BAFU und des Kantons Aargau
einer befristeten Verldangerung zu. Da beim Einsatz
von Natriumhypochlorit unter den vorherrschen-
den Randbedingungen nur rund 10% der einge-
setzten Biozidmenge wirksam sind, hielt das BAFU
eine Befristung des Biozideinsatzes fur angezeigt.
In Zukunft soll eine effizientere und umweltfreund-
lichere Methode angewandt werden.

4.3 Anlagetechnik
4.3.1 Revisionsarbeiten

Wahrend des Revisionsstillstands vom 6. August bis
30. Oktober 2012 wurden geplante Instandhaltungs-
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massnahmen wie Inspektionen an mechanischen
und elektrischen Einrichtungen, zerstérungsfreie
Werkstoffprifungen sowie wiederkehrende Funk-
tionsprifungen und Begehungen an Komponen-
ten und Systemen durchgefiihrt. Die Wiederinbe-
triebnahme der Anlage verzdgerte sich auf Grund
von Reparaturarbeiten an einem Speisewasserstut-
zen um rund funf Wochen.

An den mechanischen Anlageteilen wurden eine

Reihe von Prifungen und Instandhaltungsarbeiten

durchgefuhrt. Nachfolgend werden davon einige

der sicherheitstechnisch wichtigen erldutert:

1 Am Reaktordruckbehalter fanden mechanisierte
Ultraschallprifungen an  Stutzeninnenkanten,
Stutzeneinschweissnahten, Stutzenanschlussnah-
ten und Rohranschlussnahten statt. Dabei wurde
ein tiefer, aber nicht wanddurchdringender Riss
in einer Schweissnaht des N5-Speisewasserstut-
zens bei 150° gefunden, der instandgesetzt wer-
den musste. Der Befund war gemaéss Richtlinie
ENSI-BO3 als Vorkommnis meldepflichtig (siehe
Kap. 4.2).

1 Beijeder Revisionsabstellung werden ausgewahlte
Einbauten des RDB einer visuellen Prifung unter-
zogen. Mit Unterwasser-Kamerasystemen wer-
den Schweissndhte und Einbauten auf Defekte
untersucht. In diesem Jahr wurde erstmals nach
einem neu qualifizierten Prifverfahren mit ver-
besserten Kamerasystemen insbesondere der
Kernmantel inspiziert. An der Aussenseite einer
Schweissnaht im oberen Bereich des Kernman-
tels wurde zwei Stellen mit ersten Anzeichen
von Spannungsrisskorrosion gefunden. Diese
sind auf Basis der vom ENSI anerkannten Bewer-
tungsgrundlage fur den Weiterbetrieb zuldssig.
Das Prufprogramm fur den Kernmantel und fir
weitere Kerneinbauten wurde daraufhin erwei-
tert. Das ENSI forderte die Einreichung eines
detaillierten Wiederholungsprifprogramms far
die RDB-Einbauten.

B An beiden Umwalzpumpen des Reaktorwasser-
Umwalzsystemsfand neben anderen Untersuchun-
gen auch eine weitere Uberpriifung der 2004
ausgefihrten Reparatur am hydrostatischen Lager
statt. Aufgrund der Inspektionsergebnisse aus
dem Revisionsstillstand 2011 wurde im Jahr 2012
eine umfangreiche Reparatur an beiden Pumpen
durchgefihrt. Die Pumpenldufer wurden bis
zur urspringlichen Wandstarke aufgeschweisst,
Gberdreht und neu gewuchtet.

B Im Revisionsstillstand 2012 wurde an acht auste-
nitischen Rundnahten der Umwalzschleifen eine
mechanisierte Ultraschallprifung durchgefuhrt.
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An einer Naht wurden zwei Anzeigen neu als
bewertungspflichtig eingestuft. Alle bei dieser
Prafung gefundenen Anzeigen wurden fur die
kommende Betriebsperiode als zuldssig einge-
stuft. Es gab keine Hinweise auf betriebsbedingte
Verénderungen gegentber friheren Prifungen.
Ein Austausch des gesamten Umwalzsystems ist
in Vorbereitung.

Die alle zehn Jahre durchzuftihrende Druckpri-
fung des Reaktorkihlsystems wurde nach Ab-
schluss der Reparatur des Speisewasserstutzens
(siehe oben) durchgefihrt, vom SVTI Gberwacht
und vom ENSI inspiziert. Es wurde gemass der
Richtlinie ENSI-BO6 neu mit dem Auslegungs-
druck geprift. Es ergaben sich keine Befunde.
Mit diesem integralen Drucktest wurde der gute
Zustand der Komponenten des Primarkreis-
systems bestatigt.

Im KKL sind insgesamt 32 Druckluftbehalter im
Bereich der Primaranlage zur zeitlich begrenzten
autarken Versorgung von pneumatischen Arma-
turenantrieben der Frischdampf-, Sicherheits- und
Abblaseventile sowie der Frischdampf-Isolations-
ventile installiert. Diese Behalter weisen seit der
Herstellung Mangel an den Schweissnahten auf,
welche wiederkehrend auf Verdnderungen ge-
prift werden. Das KKL ersetzt die mangelhaften
Behalter schrittweise. Im Jahr 2012 wurden drei
Behalter ersetzt.

Revisionsarbeiten

Foto: KKL
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Im Revisionsstillstand 2012 wurden an den leit-

technischen und starkstromtechnischen Anlagen

Instandhaltungsarbeiten inklusive Funktionsprufun-

gen durchgefihrt. Die wichtigsten Arbeiten sind im

Folgenden zusammengefasst:

B Nebst den routinemassigen Kontroll- und Priif-
arbeiten bei den Hochspannungs- und Mittel-
spannungs-Transformatoren wurde ein Eigen-
bedarfstransformator komplett revidiert.

B Ein Pol des Blocktransformators wurde aus be-
trieblichen Griinden gegen den Ersatzpol ausge-
tauscht.

B Das Erregungssystem des Generators, der Genera-
torschalter und die inneren Erdungstrenner der
Generatorableitung wurden revidiert und gepruft.

1 Bei den Mittelspannungsanlagen wurden nebst
den planmassig ausgeflhrten Schalterrevisionen
und Prifungen einige Schaltfelder fir den Ein-
bau eines neuen SF6-Schaltertyps modifiziert. Im
Hinblick auf den geplanten Austausch des Reak-
torumwalzsystems wurden die Schaltanlagen
erweitert.

B Im Bereich der Gleichstromanlagen und der un-
terbrechungsfreien Versorgung (USV) wurden
einzelne Batteriegruppen alterungsbedingt mit
neuen Batterietypen ausgerUstet. Zudem wur-
den als Teiletappe in einer Division zwei Anlagen
durch USV-Systeme in moderner, modularer
Technologie ersetzt.

1 Zahlreiche Relais des Reaktorschutzsystems wie
auch Scram-Pilotventilspulen der hydraulischen

Steuereinheiten der Steuerstabantriebe wurden
vorsorglich ersetzt.

4.3.2 Anlageédnderungen

Im Berichtsjahr wurden mehrere Anderungen zur
weiteren Verbesserung der Anlage umgesetzt.
Nennenswert sind:

I Ein Schwerpunkt des Revisionsstillstands 2012
war der Ersatz der Kihlturmeinbauten. Die beste-
henden asbesthaltigen Rieseleinbauten zeigten
Alterungseffekte, was auch den Wirkungsgrad
der Anlage beeintrachtigte. Weil die Verwen-
dung von Asbestmaterial nicht mehr zulassig ist,
mussten alle asbesthaltigen Komponenten er-
setzt werden. Die neuen Einbauten aus Kunst-
stoff haben ein Gesamtgewicht von rund 1100 t.
Sie ersetzen die ausgebauten 64481t Einbauten
aus Asbestzement. Die Arbeiten wurden durch
die SUVA Uberwacht. Ersetzt wurden die Riesel-
einbauten, die Wasserverteilung und die Trop-
fenfanger. Dadurch wurde die Kuhlwirkung und
damit auch der Wirkungsgrad der Anlage ver-
bessert und der Unterhalt erleichtert.

1 Das gesamte Areal der Eigenbedarfstransfor-
matoren und der Generatorableitung wurde mit
einer Uberdachung versehen. Sie dient dem
Schutz gegen Witterungseinflisse und verhin-
dert starke Temperaturschwankungen. Damit
wird die betriebliche Verfugbarkeit des Systems
verbessert.
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B Seit 2010 werden verschiedene kontaminierte
Grosskomponenten wie Niederdruckturbine,
Kondensator, Niederdruck-Vorwarmer, Pumpen
und Rohrleitungen des Reaktorumwalzsystems
aus Alterungsgrinden ausgetauscht und aus
strahlenschutztechnischen Grunden auf dem
Areal zwischengelagert. Hierzu wird eine neue
Aktivlagerhalle gebaut. Wahrend der Jahresre-
vision 2012 wurden die Tiefbauarbeiten zum
Neubau dieser Halle mit dem Bohren und Beto-
nieren der Pfahlgrindung und der Erstellung
der Baugrube abgeschlossen.

B Im Revisionsstillstand 2011 wurden die Saug-
siebe der Hauptkondensatpumpen durch neue,
verstarkte Siebe ersetzt. 2012 wurden an diesem
System verschiedene leittechnische Verbesse-
rungen ausgefuhrt.

B Nachdem im Jahr 2009 der Maschinenhauskran
Sud erttchtigt worden war, wurde im Jahr 2012
auch der Maschinenhauskran Nord umgebaut.
Die neue Laufkatze ist mit einem 100-t- und
einem 12,5-t-Hubwerk ausgeristet. Beide Kran-
anlagen sind nun auf dem technisch neusten
Stand. Mit dieser Anlageanderung werden die
Wartungskosten gesenkt, die Verflgbarkeit der
Krananlage erhoht und die Ersatzteilsituation
verbessert.

1 Die Stltzplatten der Warmetauscherrohre und
die StUtzkonstruktion des Kondensatorhalses
wiesen Erosionserscheinungen auf und wurden
deshalb ertlchtigt. Im Falle der Wasserkammer-
beschichtung war ein Austausch zwingend not-
wendig. Die Ertlichtigung des Kondensators wird
spater mit dem Austausch der Warmetauscher-
rohre abgeschlossen.

1 Die Innenbeschichtung einer Nebenkihlwasser-
leitung zeigte Korrosionserscheinungen und
musste saniert werden.

Im Revisionsstillstand 2012 wurden an den elek-

trischen und leittechnischen Ausristungen zahl-

reiche Anlagednderungen vorgenommen. Viele
dieser Anderungen waren Vorarbeiten in wahrend
des Normalbetriebs nicht zuganglichen Bereichen.

Diese Anlagednderungen kénnen wahrend des

Leistungsbetriebs weitergefiihrt und abgeschlos-

sen werden.

B Von grosser Bedeutung war der Austausch des
Generators gegen einen mit hdherer Leistung.
Zum Einsatz kam ein bereits vorhandener Rotor,
welcher neu gewickelt und in einem neu ge-
fertigten Stator eingebaut wurde. Damit wurde
die Nennscheinleistung von 1318 MVA  auf

1360 MVA erhoht.
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1 Die Sicherungssysteme wurden erneuert. In
einem ersten Schritt wurden die Drehtiren beim
Hauptzutritt in das Kraftwerksareal umgebaut.
Anschliessend wurden die weiteren Arealdurch-
gangstiren nacheinander mit neuen Lesegeraten
ausgeruUstet.

B Im Rahmen der Erneuerung der technischen
Brandschutzanlage wurden die 2010 begon-
nenen Arbeiten weitergefihrt. Ein neues Brand-
melde-Leitsystem wurde installiert. Kabelziige
und Melder wurden ersetzt.

B Nicht mehr lieferbare Signalumformer im Be-
reich der elektrischen Versorgung werden suk-
zessive durch neue qualifizierte Typen ersetzt.
Eine erste Etappe dieses umfassenden mehr-
jéhrigen Ersatzvorhabens betraf Ausristungen
in einer Notsteuerstelle.

4.3.3 Brennelemente, Steuerstibe
und Reaktorkern

Die gemessenen Aktivitatswerte im Primarkreislauf
am Ende des 28. Zyklus deuteten auf einen Brenn-
stoffschaden hin. Mittels Teleskop-Sipping wurde
das defekte Brennelement im Revisionsstillstand
eindeutig identifiziert. Es handelte sich um ein
ATRIUM 10XM-Brennelement mit vier Standzeiten.
Bei den weiteren Untersuchungen des betroffenen
Brennelements wurde ein defekter Brennstab iden-
tifiziert. Die Untersuchungen waren Ende 2012
noch nicht abgeschlossen. Die bisherigen Ergeb-
nisse lieferten keinen Hinweis auf eine systema-
tische Ursache fiir den Brennstabschaden, wovon
sich das ENSI anlasslich einer Inspektion tberzeugt
hat. Weitere defekte Brennstdbe wurden in der
Jahresrevision nicht gefunden. Das defekte Brenn-
element wurde im Reaktorkern durch ein Brenn-
element gleichen Typs mit vergleichbarem Abbrand
ersetzt.

Fur den 29. Zyklus (2012/2013) wurden 116 frische
Brennelemente des Typs SVEA-96 Optima2 einge-
setzt. Der Reaktorkern enthalt aktuell 388 ATRIUM
10XM-, 251 SVEA-96 Optima2-, ein ATRIUM 10XP-
und acht SVEA-96 Optima3-Brennelemente. Das
ENSI hat sich davon Uberzeugt, dass das KKL nur
frische Brennelemente einsetzt, die den Quali-
tatsanforderungen fir einen sicheren Betrieb ent-
sprechen. Weiter wurden acht Original-Equip-
ment-Steuerstdbe durch frische Steuerstabe des
Typs CR82M-1 ersetzt.

Schwerpunkte der Brennelementinspektion des
KKL bildeten die Messungen von Kastenverbie-
gungen, das zugehdrige Kastenmanagementpro-
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gramm und der Zustand von SVEA-96 Optima2-
und SVEA-96 Optima3-Brennelementen. Die Werte
der Kastenverbiegung haben wie erwartet auf-
grund der durchschnittlich héheren Abbrande et-
was zugenommen, liegen aber weiterhin im Erfah-
rungsbereich. Bei der Brennstablangenmessung
wurde lediglich ein unwesentliches Stabwachstum
identifiziert. Die Messergebnisse fir Oxidschicht-
dicken an den Brennstaboberfldchen lagen im Er-
fahrungsbereich. Der Zustand der inspizierten
Brennelemente war auslegungsgemass. Das KKL
ist gemass dem langfristigen Inspektionsprogramm
vorgegangen.

Beim Einbau eines inspizierten SVEA-96-Optima2-
Teilbtndels in die Crud-Sampling-Aufnahmevorrich-
tung wurde ein Abstandhalter verbogen. Das be-
troffene Brennelement wurde daher im 29. Zyklus
nicht eingesetzt. Es wurde im Reaktorkern durch
ein Brennelement gleichen Typs und vergleichbarem
Abbrand ersetzt. Das Vorkommnis war meldepflich-
tig (vgl. Kap. 4.2). Es hat aber fir den Betrieb des
29. Zyklus keine sicherheitstechnische Relevanz.

Im Berichtszeitraum ist der Reaktorkern auslegungs-
gemass und im bewilligten Rahmen betrieben
worden. Die Ergebnisse der reaktorphysikalischen
Messungen stimmten gut mit den Ergebnissen der
Kernauslegungsberechnungen Uberein. Es kam zu
keiner Uberschreitung von thermischen Betriebs-
grenzwerten.

4.3.4 Massnahmen nach Fukushima

Das KKL hat dem ENSI fristgerecht bis zum
30. Méarz 2012 die in der Verfigung vom 1. April
2011 geforderten Nachweise zur Beherrschung
eines 10 000-jahrlichen Erdbebens sowie der Kom-
bination von Erdbeben und Hochwasser einge-
reicht. Bereits vorgangig waren die Erdbeben-
festigkeitsnachweise (Fragilities) fir alle relevanten
Bauwerke, Systeme und Komponenten fertigge-
stellt worden. Neben der Sicherheit des Kernreak-
tors, des Primarkreislaufs und des Containments
war gemass der ENSI-Verfigung vom 5. Mai 2011
auch die Auslegung der Brennelementlager-
becken, -gebaude und -kuhlsysteme zu Uberprifen
und die Einhaltung der zulassigen Dosislimiten fur
diese Storfélle nachzuweisen. Aufgrund der Pri-
fung der eingereichten Dokumentation kam das
ENSI zum Schluss, dass die Kernkihlung und die
Kihlung des Brennelementlagerbeckens unter
Einwirkung eines 10 000-jahrlichen Erdbebens und
der Kombination von Erdbeben und erdbebenbe-
dingtem Hochwasser einzelfehlersicher gewahrleis-

tet sind. Die Dosislimite von 100 mSv wird bei die-
sen Storféllen eingehalten. Das Kriterium gemass
Art. 3 der «Ausserbetriebnahmeverordnung» (SR
732.114.5) wird nicht erreicht. Aus der Stellung-
nahme des ENSI zum Erdbebennachweis des KKL
resultiert dennoch eine Forderung, da das Abhe-
ben der Brennelemente im RDB von ihrer Tragstruk-
tur nicht ausfthrlich genug untersucht worden
war. Termingerecht hat das KKL die geforderten
Dokumente nachgereicht, deren Uberpriifung
durch das ENSIim Jahr 2013 geplant ist.

In einer am 29. November 2012 durchgefihrten
Schwerpunktinspektion zum langandauernden
Verlust der Stromversorgung Uberzeugte sich das
ENSI von der Verflgbarkeit und der Eignung der
zur Beherrschung des langandauernden Totalaus-
falls der Wechselstromversorgung vorgesehenen
Einrichtungen fir die Accident-Management-
Massnahmen. Die vorgestellte Strategie zur Be-
herrschung des langandauernden Totalausfalls der
Wechselstromversorgung bewertete das ENSI als
zielfihrend. Dennoch identifizierte das ENSI Ver-
besserungsbedarf sowohl beim verfugbaren Perso-
nal fur den Betrieb des Tankléschfahrzeugs als
auch bei der erdbebensicheren Lagerung der Ein-
satzmittel und forderte Korrekturmassnahmen.
Aufgrund des Gefahrdungspotenzials bei der La-
gerung grosserer Benzinmengen verlangte das
ENSI, dass das KKL die Benzinmotorpumpen durch
Dieselmotorpumpen ersetzt und zudem kurzfristig
eine Dieselmotorpumpe aus dem externen Lager
Reitnau auf dem Kraftwerksgeldnde aufstellt. In
derselben Inspektion kontrollierte das ENSI die
korrekte Ausfihrung der laut ENSI-Verfigung vom
5. Mai 2011 auf Ende 2012 verlangten externen
elektrischen und hydraulischen Anschlisse fur AM-
Massnahmen. Es konnte dabei die Erfullung der
Forderung aus der Verfligung festgestellt werden.
Am 14. Dezember 2012 fuhrte das ENSI eine
Schwerpunktinspektion zu den Prozessen und Vor-
gabedokumenten zur Auswertung externer Vor-
kommnisse durch. Die Inspektion zeigte, dass ge-
eignete Vorgaben fur die Auswertung der fir das
KKL relevanten externen Vorkommnisse existieren.
Ebenso sind die Ubergange zu den fir die Um-
setzung abgeleiteter Massnahmen relevanten Pro-
zessen festgelegt. Die Prifung zeigte einzelne
Inkonsistenzen in den Vorgabedokumenten. Die in-
haltlichen Vorgaben zur Umsetzung der Anforde-
rungen der Richtlinie ENSI-BO2 fur die Berichter-
stattung ans ENSI sind nicht vollstandig. Aufgrund
des festgestellten Verbesserungsbedarfs verlangte
das ENSI Korrekturmassnahmen.
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4.4 Strahlenschutz

Die wahrend des Kalenderjahrs 2012 im KKL akku-
mulierte Kollektivdosis betrug 2126 Pers.-mSv. Die
hochste registrierte Jahresindividualdosis betrug
11 mSv. Alle Individualdosen lagen unter dem
Dosisgrenzwert fur beruflich strahlenexponierte
Personen von 20 mSv pro Jahr. Es wurden keine
Personenkontaminationen festgestellt, die sich nicht
mit einfachen Mitteln entfernen liessen. Inkorpo-
rationen von radioaktiven Stoffen oberhalb der
Triageschwelle gab es ebenfalls keine.

Fur die Jahresrevision des KKL war eine Kollektiv-
dosis von 1900 Pers.-mSv geplant. Tatsachlich ak-
kumuliert wurden 1955 Pers.-mSv.

Aufgrund der erhéhten Xe-133-Abgaben im Ab-
gas wurde im Juni 2012 auf einen Brennelement-
schaden geschlossen. Die daraufhin von KKL ge-
troffenen Massnahmen umfassten unter anderem
eine lokale Leistungsreduktion, damit im betrof-
fenen Brennelement die Ausweitung des Primar-
schadens gehemmt und die Wahrscheinlichkeit
fur Sekundarschaden reduziert wird. Ausserdem
wurde ein konservatives Abfahrprozedere durch-
gefuhrt. Dabei wurde wéhrend 4,5 Stunden ein
Leistungsplateau von 80 % gehalten und der Reak-
tor wurde wegen des mdglichen Transports von
Spaltprodukten nicht Giber den Kondensator abge-
kihlt.

Die radiologischen Arbeitsbedingungen wahrend
des Revisionsstillstands waren in der kontrollierten
Zone des Maschinenhauses trotz des festgestellten
Brennelementschadens gut. Das KKL hat zusatzlich
zur Standard-Uberwachung fiir Ortsdosisleistun-
gen und Oberflachenkontaminationen an begeh-
baren Orten umfassende radiologische Uberwa-
chungsmassnahmen getroffen. Diese beinhalteten
die Erhebung von zusatzlichen Luft- und Kratzpro-
ben, den Einsatz von Alpha-Beta-Luftmonitoren an
weiteren Stellen und vermehrte Triagemessungen,
besonders fir Personal, welches Arbeiten mit er-
héhtem Inkorporationsrisiko durchfuhrte. Ausser-
dem kamen Funkdosimeter zum Einsatz.

Die Dosisleistungen an den Nachkihlsystemen A
und B (Austritt Warmetauscher) lagen mit 20 re-
spektive 10% etwas hoher als zum Zeitpunkt der
Revision 2011. An den Umwalzschleifen wurde
eine Dosisleistung von 1,45 mSv/h gemessen, die-
ser Wert ist deutlich niedriger als der 2011 gemes-
sene Wert von knapp 2,5mSv/h. Dies ist das er-
wartete Ergebnis der erhéhten Zink-Dosierung.
Die Dosisleistung in den begehbaren Bereichen
des Drywells bestatigt diesen Trend, wenn auch in
etwas kleinerem Ausmass.

Die in der Revision 2010 erstmals im KKL durch-
geflhrte Reinigung der Durchfiihrungen von
Steuerstabfiihrungsrohren musste damals nach
der Halfte des geplanten Reinigungsumfangs ab-
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gebrochen werden, da die Hochdruckreinigung
der Komponenten zu erheblichen Oberflachen-
kontaminationen im Steuerstabsantriebsraum, zu
starker Kontamination des Reinigungswerkzeugs
und zu einer Uberschreitung des Dosiskontingents
von Personen fihrte. In der Revision 2012 wurden
diese Arbeiten mit einem wesentlich verbesserten
Die
30 Pers.-mSv geplante Kollektivdosis wurde mit

Werkzeug erfolgreich  durchgefihrt. mit
10 Pers.-mSv deutlich unterschritten.

Am 28. August 2012 wurde bei Ultraschallpri-
fungen am N5-Stutzen der Speisewasserleitung eine
meldepflichtige Rissanzeige festgestellt. Das KKL
entschied sich flr eine Reparatur des Risses mittels
Auftragsschweissen (Full Structural Weld Overlay).
Die Reparatur bedingte eine Strahlenschutzplanung
fur die betreffenden Arbeiten. Die Schweissarbeiten
wurden in der heissen Werkstatt an mehreren Mock-
ups vorgangig intensiv gelbt. Die Kollektivdosis fur
die Stutzenreparatur belief sich auf 74 Pers.-mSy,
was unterhalb des geplanten Werts lag.

Grunde fur die trotz Stutzenreparatur nahe beim
geplanten Wert liegende Kollektivdosis sind ins-
besondere das zonenkonforme Verhalten des ge-
samten Personals, umfangreiche Abschirmmass-
nahmen und die Verlegung der Drywell-Garderobe
in einen Bereich mit niedrigerer Ortsdosisleistung.
Mit den Funkdosimetern wurde die Dosis des vor
Ort eingesetzten Personals bei Arbeiten in kom-
plexen Strahlenfeldern vom Strahlenschutz stéandig
Uberwacht.

Das ENSI stellte bei mehreren Inspektionen fest,
dass im KKL ein konsequenter und gesetzeskon-
former Strahlenschutz praktiziert wird.

Die radioaktiven Abgaben tber die Abluft in Form
von Aerosolen, lod und Edelgasen lagen deutlich
unterhalb der in der Betriebsbewilligung festge-
legten Grenzwerte. Die gleiche Aussage gilt auch
fur die radioaktiven Abgaben mit dem Abwasser
ohne Tritium. Die Tritium-Abgaben des KKL betru-
gen rund 7 % des Jahresgrenzwertes. Die quartals-
weise vom ENSI durchgefiihrten Kontrollmes-
sungen von Abwasserproben sowie lod- und
Aerosolfiltern ergaben Ubereinstimmung mit den
vom KKL gemeldeten Analyseergebnissen. Aus
den tatsachlich Uber die Abluft und das Abwasser
abgegebenen radioaktiven Stoffen berechnet das
ENSI die Jahresdosis fur Einzelpersonen der Bevél-
kerung in der Umgebung des KKL unter konser-
vativen, d. h. unginstigen Annahmen. Die Dosen
betrugen rund 0,0024 mSv flr Erwachsene,
0,0032 mSv fir Zehnjahrige und 0,0054 mSv fur
Kleinkinder und liegen damit deutlich unterhalb

des quellenbezogenen Dosisrichtwerts von 0,3
mSv/Jahr gemass der Richtlinie ENSI-G15. Die
Dosisleistungs-Messsonden des vom ENSI betrie-
benen Messnetzes (MADUK) in der Umgebung
des Werkes zeigten keine durch den Betrieb der
Anlage erhéhten Werte. Im Nahbereich eines Sie-
dewasserreaktors ist die Ortsdosisleistung durch
Direkt- und Streustrahlung aus dem Maschinen-
haus erhoht. Die Thermolumineszenz-Dosimeter,
die an mehreren Stellen am Zaun des Kraftwerks-
areals die Dosis messen, zeigten mit einem Jahres-
hochstwert von 1,2 mSv keine signifikante Verande-
rung gegenlber dem Vorjahr. Bei den quartalsweise
vom ENSI zur Kontrolle durchgefiihrten Messun-
gen an der Umzdunung des KKL wurden ebenfalls
keine signifikanten Veranderungen festgestellt.
Die in Artikel 102 Absatz 3 der Strahlenschutzver-
ordnung vorgegebenen Immissionsgrenzwerte fur
Direktstrahlung ausserhalb des Kraftwerksareals
von 1mSv pro Jahr fir Wohn- und Aufenthalts-
rdume und von 5 mSv pro Jahr fir andere Bereiche
wurden eingehalten. Fir detailliertere Angaben
zur radiologischen Situation innerhalb und ausser-
halb des KKL wird auf den Strahlenschutzbericht
2012 des ENSI verwiesen.

4.5 Radioaktive Abfille

Radioaktive Rohabfalle 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 Nachriistmassnahmen und
den dabei verwendeten Verbrauchsmaterialien.
Der Anfall an radioaktiven Rohabfallen (vgl. Tabelle
8) war im Berichtsjahr mit 64 m3 héher als im Vor-
jahr. Der Anfall bewegt sich in der mehrjahrigen
Schwankungsbreite auf einem niedrigen Niveau.
Die radioaktiven Rohabfalle werden gesammelt,
kampagnenweise konditioniert und anschliessend
zwischengelagert. Die im KKL vorhandenen un-
konditionierten Abfélle sind in daflir vorgesehenen
Raumlichkeiten der kontrollierten Zone aufbe-
wahrt. Ihr Bestand ist mit 8 m3 gering. Brennbare
und weitere Rohabfalle wurden im Berichtsjahr fir
die Behandlung in der Plasma-Anlage der ZWILAG
bereitgestellt und dorthin transportiert.

Als Konditionierungsverfahren kommt im KKL die
Zementierung von Harzen und Konzentraten zum
Einsatz. Fur alle angewendeten Verfahren liegen
die gemass Kernenergieverordnung und Richtlinie
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ENSI-BO5 erforderlichen behordlichen Typengeneh-
migungen vor. Im Berichtsjahr wurden verbrauchte
Harze und Konzentrate in zwei Kampagnen ze-
mentiert.

Die konditionierten Abfallgebinde werden routine-
massig im werkseigenen Zwischenlager eingelagert.
Das KKL nutzt aber auch die Kapazitaten der
ZWILAG. Die radioaktiven Abfalle des KKL sind in
einem von allen schweizerischen Kernanlagen
eingesetzten elektronischen Buchfuhrungssystem
erfasst, so dass die Information Gber Menge, Lager-
ort und radiologische Eigenschaften jederzeit ver-
fugbar ist.

Ein wichtiges Element bei der Minimierung der
radioaktiven Abfalle ist die Inaktiv-Freimessung von
Materialien aus der kontrollierten Zone. Im KKL wur-
den im Berichtsjahr insgesamt 66 t Material gemass
den Vorgaben der Richtlinie ENSI-BO4 freigemessen.

4.6 Notfallbereitschaft

Die Notfallorganisation des KKL ist fur die Bewal-
tigung aller Notfalle innerhalb des Werksareals
zustandig. Mit einer zweckmassigen Organisation,
geeigneten Fihrungsprozessen und -einrichtungen
zusammen mit einer entsprechenden Auslegung
der Anlage hat das KKL die Notfallbereitschaft auf
hohem Niveau sicherzustellen.

Das ENSI hat im Oktober 2012 anlasslich der
Werksnotfallibung ARIDUS die Notfallorganisa-
tion beobachtet und beurteilt. Bei der Ubung
wurde gemadss Szenario eine langanhaltende Tro-
ckenheit mit abgesunkenem Grundwasserspiegel
und reduzierter Durchflussmenge der FlUsse unter-
stellt. Eine Uberlastung des Stromnetzes fihrte zu
dessen Ausfall. Aufgrund von Instandhaltungsar-
beiten stand der Schicht nur eine minimale Anzahl
von NotkUhlsystemen zur Verfigung. Als Resultat
der Trockenheit lieferten die Nebenkihl- und
Grundwasserpumpen kein Kihlwasser mehr. Ein
stdlich des Kuhlturms ausgebrochenes Feuer
wurde durch den Wind in Richtung des Ausbil-
dungs- und Informationszentrums und eines mit
Wasserstoff beladenen Sattelschleppers getrieben.
Mehrere Personen erlitten Brandverletzungen und
Rauchvergiftungen. Das Versagen weiterer Sys-
teme und Komponente fuhrte zudem zu einem
KdhImittelverlust.

Das ENSI kam zum Schluss, dass die Ubungsziele
gemass Richtlinie ENSI-B11 erreicht wurden. Das
KKL verfugt Uber eine zur Beherrschung von Stor-
fallen geeignete Notfallorganisation.
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Eine Inspektion zeigte zudem, dass die Notfallkom-
munikationsmittel fur den Kontakt zu externen
Stellen betriebsbereit sind.

Das ENSI |6ste im KKL ohne Voranmeldung einen
Ubungsalarm aus, bei welchem die Verfliigbarkeit
des Werks-Notfallstabes gemass Richtlinie ENSI-
B11 bestatigt wurde.

4.7 Personal und Organisation
4.7.1 Organisation und Betriebsfiihrung

Im Berichtsjahr hat das KKL den Personalbestand
auf 541 Personen erhoht (Ende 2011: 533), um ei-
nerseits den erhohten Personalbedarf fir Projekte
zu decken und andererseits im Rahmen des Gene-
rationenwechsels gentigend Einarbeitungszeit zu
gewahrleisten. Das KKL hat im Jahr 2012 keine
grésseren organisatorischen Anderungen vorge-
nommen.

Das Managementsystem des KKL entspricht der
Norm DIN EN ISO 9001:2008 und wird in regelmas-
sigen Audits vom Zertifizierungsinstitut gepruft. Das
ENSI fuhrte 2012 eine Inspektion zur Integration
des Regelwerks in das Managementsystem durch.
Die Prozesse, die sicherstellen, dass die verwendeten
gesetzlichen und reglementarischen Grundlagen
aktuell sind, erflllen die Anforderungen.

Im Laufe des Jahres 2012 hat das ENSI mit dem KKL
Fachgesprache zur Sicherheitskultur durchgefuhrt.
Themen waren die Bedeutung und die Auswir-
kungen des Unfalls in Fukushima in Bezug auf
die Sicherheitskultur der Betreiber der Schweizer
Kernkraftwerke. Ziel dieser Art von Gesprachen ist
explizit nicht die Bewertung der Sicherheitskultur
der Betreiber, sondern die Férderung der Selbst-
reflexion der Betreiber Uber die eigene Sicherheits-
kultur. Im ersten Fachgesprach wurden die vom
ENSI vorgegebenen Themen behandelt. Das ENSI
wertete das Gesprach aus und informierte den
Betreiber im Rahmen eines zweiten Gesprachs
Uber die Ergebnisse.

4.7.2 Personal und Ausbildung

Im Berichtsjahr bestanden funf Reaktoroperateur-
Anwarter des KKL die Abschlussprifung der kern-
technischen Grundlagenausbildung an der Reak-
torschule des PSI. Dies ist eine Voraussetzung fir
die weitere Ausbildung und spatere Zulassungs-
prafung zum Reaktoroperateur. Die Ausbildung
vermittelt die erforderlichen theoretischen Kennt-



nisse in thermischer Kraftwerkstechnik, Nuklear-
physik, Reaktortechnik und Strahlenschutz.

Vier Reaktoroperateure des KKL legten im Berichts-
jahr ihre Zulassungsprufung mit Erfolg ab. Die Zulas-
sungsprifungen bestehen aus einem theoretischen
und einem praktischen Teil. Im theoretischen Teil
weisen die Kandidaten ihre detaillierten Kenntnisse
zum Aufbau und Verhalten der Anlage und zu den
anzuwendenden Vorschriften nach. Der praktische
Teil erfolgt am eigenen Anlagesimulator und besteht
in einer Demonstration der Anwendung der Kennt-
nisse. Die Anzahl der zulassungspflichtigen Personen
istim Anhang in Tabelle 3 zusammengestellt.

Das ENSI hat eine Inspektion zum Ausbildungspro-
gramm 2012 der Abteilung Betrieb durchgefuhrt.
Gegenstand der Inspektion waren insbesondere
die anlagespezifische Grundausbildung, die Wieder-
holungsschulung am Simulator und die allgemeine
Wiederholungsschulung. Das Ausbildungsprogramm
erflllt die Anforderungen der Richtlinie ENSI-B10.

4.8 Periodische
Sicherheitsiiberpriifung

Das ENSI hatte im Jahr 2009 gestutzt auf die vom
KKL eingereichte Periodische Sicherheitstberprifung
eine Reihe von Forderungen erhoben. Der grosste Teil
der Forderungen wurde inzwischen erfullt. Bei einer
Forderung hat das ENSI eine Fristerstreckung fur die
Bearbeitung bis 31. Dezember 2013 genehmigt.

4.9 Sicherheitsbewertung
4.9.1 Detaillierte Bewertung

Im Jahr 2012 beurteilte das ENSI mit dem im
Anhang (Kapitel Sicherheitsbewertung) beschrie-
benen System rund 260 Inspektionsgegenstande,
Ergebnisse von Zulassungsprifungen, Einzelaspekte
von Vorkommnisabldufen und Sicherheitsindikato-
ren bezuglich ihrer Bedeutung fur die nukleare
Sicherheit. Dabei kam das ENSI fir die einzelnen
Zellen der Sicherheitsbewertungs-Matrix zu fol-
genden zusammenfassenden Beurteilungen:

Mensch &
Organisation

Anlage

g
.
:
£
:

Sicherheitsbewertung 2012 KKL:
Perspektive der gestaffelten Sicherheitsvorsorge

Zellen ohne Bewertung bedeuten, dass weder In-
spektionsergebnisse, Vorkommnisse noch Sicher-
heitsindikatoren eine Bedeutung fir diese Zellen
hatten. Im Folgenden werden jene Zellenbe-
wertungen begrindet, die in die Kategorien A
(Abweichung) und hoher gehoren. Die aufge-
fuhrten Sachverhalte sind in den Unterkapiteln
1.1 bis 1.7 ausfuhrlicher behandelt. Die Mehrzahl
der Sachverhalte ist sowohl fur Sicherheitsebenen
oder Barrieren als auch fur Schutzziele von Be-
deutung.

Ebene 1, Zustand und Verhalten der Anlage:

Kategorie A der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

1 Wahrend Untersuchungen an Brennelementen
wurde wahrend des Revisionsstillstandes ein
Abstandhalter leicht verbogen.

Ebene 3, Betriebsvorgaben: Kategorie A

der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

B Fir eine thermische Limite des Reaktorkerns
bestand eine falsche Vorgabe.

Integritdt der Brennelemente, Zustand

und Verhalten der Anlage: Kategorie A

der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

B Im 28. Zyklus kam es zu einer Brennstoffleckage.

B Im 29. Zyklus kam es erneut zu einer Brenn-
stoffleckage.
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Integritdt des Priméarkreises, Zustand

und Verhalten der Anlage: Kategorie A

der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

B An einer Schweissnaht an einem Speisewasser-
stutzen wurde ein nicht wanddurchdringender
Riss festgestellt.

Ebenen- oder barriereniibergreifend,

Zustand und Verhalten der Anlage: Kategorie A

der ENSI-Sicherheitsbewertungsskala

B Der unter Integritat des Primarkreises erwahnte
Riss an einer Speisewasserstutzen-Schweissnaht
fuhrte zu einer geringfugigen Risikoerhéhung
(ICCDP zwischen 108 und 10°9).

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 Betriebsgeschehen

gegenstand

Betriebs-
Vorgaben

Zustand und | Zustand und
Verhalten der | Verhalten von

Anlage Mensch &
Organisatian

Auslegungs-
Vorgaben

Kontrolle der Reaktivitit N

Kiihlung dar
Brennelemente

Einschluss radicaktiver
Stoffe

Schutzziele

Begrenzung der
Strahlenaxposition

schutzziellibergreifende
Badeutung

Sicherheitsbewertung 2012 KKL: Schutzziel-Perspektive

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

4.9.2 Gesamtbewertung

Auslegungs-Vorgaben

1 Bei der Beurteilung der Auslegungs-Vorgaben
hat das ENSI Erkenntnisse aus der letzten Perio-
dischen Sicherheitstiberprifung PSU sowie aus
dem EU-Stresstest herangezogen und dabei die
Auslegung der Anlage bezuglich Redundanz-
grad, Diversitat, raumlicher Separation und Ro-
bustheit gegen auslésende Ereignisse bewertet.
Da die Auslegungs-Vorgaben des KKL die Mini-
malanforderungen und den Stand auslandischer
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Anlagen desselben Typs Ubertreffen und die nach
dem Unfall von Fukushima vorgenommenen
Uberpriifungen die grosse Robustheit der Aus-
legung zeigten, bewertet das ENSI die Sicherheit
des KKL hinsichtlich Auslegungs-Vorgaben als
hoch.

Betriebs-Vorgaben

B Das ENSI beurteilt den Fehler einer thermischen
Limite des Reaktorkerns als Abweichung mit einer
geringen Bedeutung fur die nukleare Sicherheit.
Entsprechend bewertet das ENSI die Sicherheit
des KKL hinsichtlich Betriebs-Vorgaben als gut.

Zustand und Verhalten der Anlage

B Das ENSI beurteilt den verbogenen Abstand-
halter an einem Brennelement, die Brennstoff-
leckagen im 28. und 29. Zyklus sowie den nicht
wanddurchdringenden Riss an einer Speise-
wasserstutzen-Schweissnaht als Abweichungen
mit einer geringen Bedeutung fur die nukleare
Sicherheit. Entsprechend bewertet das ENSI
die Sicherheit des KKL hinsichtlich Zustand und
Verhalten der Anlage als gut.

Zustand und Verhalten von Mensch

und Organisation

1 Da keine Bewertungen der Kategorien A und
hoher vorliegen, bewertet das ENSI die Sicher-
heit des KKL hinsichtlich Zustand und Verhalten
von Mensch und Organisation als hoch.

Alle Schutzziele waren im Berichtsjahr jederzeit

vollumfanglich gewahrleistet.
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5. Zentrales Zwischenlager Wurenlingen

Das Zentrale Zwischenlager (ZZL) der Zwischen-
lager Wirenlingen AG (ZWILAG) umfasst mehrere
Zwischenlagergebdude, eine Konditionierungsan-
lage sowie eine Verbrennungs- und Schmelzanlage
(Plasma-Anlage).

5.1 Zwischenlagergebdude

Die Zwischenlagergebdude der ZWILAG dienen
der Lagerung von abgebrannten Brennelementen
und von radioaktiven Abfallen aller Kategorien
Uber mehrere Jahrzehnte bis zu deren Einlagerung
in ein geologisches Tiefenlager. Die Lagergebaude
umfassen die Behélterlagerhalle (HAA-Lager) fur
abgebrannte Brennelemente und verglaste hoch-
aktive Abfalle (Glaskokillen) aus der Wiederaufar-
beitung, das Lagergebdude fur mittelaktive Abfalle
(MAA-Lager) und die Lagerhalle fir schwach- und
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mittelaktive Abfalle (SAA-Lager). Zum Zwischen-
lager gehoren auch das Empfangsgebaude und die
so genannte heisse Zelle.

Im HAA-Lager wurden im Berichtsjahr zwei Trans-
port- und Lagerbehalter (TL-Behélter) mit abge-
brannten Brennelementen aus dem KKL eingelagert.
Dazu wurde im Rahmen der Transport- und Umla-
dekampagne von abgebrannten Brennelementen
aus dem KKM ein TL-Behalter in der heissen Zelle
schrittweise beladen und anschliessend im HAA-
Lager eingelagert. Ferner wurden im Herbst drei
TL-Behalter mit hochaktiven verglasten Abfallen
aus der Wiederaufarbeitungsanlage La Hague ins
Zentrale Zwischenlager in Wirenlingen geliefert.
Das ENSI hat die entsprechenden Einlagerungsan-
trdge geprift und die Einlagerung freigegeben.
Ende 2012 betrug der Lagerbestand im HAA-Lager
40 TL-Behalter, davon 5 CASTOR®- und 6 TN-
Behalter mit insgesamt 308 Glaskokillen aus der
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Wiederaufarbeitung von Brennelementen bei
AREVA NC (La Hague), 28 TN-Behalter mit insge-
samt 2039 abgebrannten Brennelementen aus
dem Betrieb der KKW sowie 1 CASTOR-Behalter
mit den Brennelementen aus dem stillgelegten For-
schungsreaktor DIORIT des Paul Scherrer Instituts
(PSI). Die Belegung des HAA-Lagers betragt per
Ende 2012 rund 20%. Neben den erwahnten TL-
Behéltern mit abgebrannten Brennelementen und
Glaskokillen befinden sich in der Behalterlagerhalle
seit September 2003 auch die sechs Grossbehalter
mit Stilllegungsabfallen aus dem ehemaligen Ver-
suchsatomkraftwerk Lucens.

Im MAA-Lager wurden im Berichtsjahr durch die
ZWILAG konditionierte Gebinde sowie mittelaktive
Abfalle aus der Wiederaufarbeitung in Frankreich
(CSD-C) eingelagert. Ende 2012 betrug der Bestand
im MAA-Lager 6590 Gebinde in Lagergestellen (Ha-
rassen), was einem Belegungsgrad von rund 24 %
entspricht. Das SAA-Lager wird entsprechend dem
Nutzungskonzept der ZWILAG bis auf weiteres als
konventionelles Lager flr nichtradioaktive Ausri-
stungen und Materialien genutzt. Demzufolge bleibt
der maschinentechnische Ausbau auf die fir diese
Nutzung erforderlichen Einrichtungen beschrankt.

5.2 Konditionierungsanlage

Die Konditionierungsanlage dient der Behandlung
von schwachaktiven Abféllen aus dem Betrieb der
schweizerischen Kernkraftwerke sowie von radio-
aktiven Abféllen aus Medizin, Industrie und For-
schung, die keine Alphastrahler enthalten.

Das Hochregallager der Konditionierungsanlage
wurde als Eingangslager fiir Rohabfalle benutzt. Zu
einem spéateren Zeitpunkt werden diese ins Hoch-
regallager der Plasma-Anlage transferiert und von
dort der Verarbeitung zugefuhrt.

Betriebsabfalle aus den Kernkraftwerken, die nicht
als verbrennbarer oder schmelzbarer Abfall direkt
in der Plasma-Anlage verarbeitet werden kénnen,
wurden im Bereich der Konditionierung unter-
schiedlichen Behandlungsverfahren unterzogen.
Das Ziel ist es, eine moglichst grosse Menge als
inaktives Material freizumessen bzw. den kontami-
nierten Abfall in eine Form zu Uberfihren, die den
Anforderungen der Richtlinie ENSI-BO5 entspricht.
Im ZZL wurden im Jahr 2012 insgesamt 70,6t
Material gemass den Vorgaben der Richtlinie ENSI-
BO4 als inaktiv freigemessen.

Sekundarabfalle aus dem Betrieb der Lager sowie
der Konditionierungsanlage und der Plasma-
Anlage wurden im Hinblick auf eine spatere End-
konditionierung verarbeitet und verpackt.

Die Zwilag plant zukunftig radioaktiv kontami-
nierte Asbestabfalle zu konditionieren. Fur die Er-
stellung der Abfallgebindetyp-Spezifikation und
die Bestimmung der Zementrezeptur wurden
Prufkérper hergestellt. Fir den Umgang mit As-
best war die Einrichtung eines zusatzlichen
kontrollierten

Schwarzbereichs innerhalb der

Zone erforderlich.

5.3 Plasma-Anlage

Aufgabe der Plasma-Anlage ist es, brenn- und
schmelzbare schwachaktive Abfélle durch sehr
hohe Temperaturen in eine inerte Schlackenmatrix
ohne organische Stoffanteile zu tGberfihren. Die-
ses Produkt stellt nach entsprechender Verpackung
eine zwischen- und endlagerfahige Abfallform
dar. Zur Verarbeitung gelangen Abfalle aus dem
Betrieb der schweizerischen Kernkraftwerke sowie
aus Medizin, Industrie und Forschung.

Im Berichtszeitraum wurden wie in den Vorjahren je-
weils eine Frihjahrs- und eine Herbstkampagne
durchgefuhrt. Die Arbeiten verliefen planmassig,
was sich in der vorschriftsgeméssen Verarbeitung
von 1376 Abfallfassern und ca. 1400 Liter Flssigab-
fallen zu 339 konditionierten Gebinden ausdriickt.
Dies entspricht mehr als dem Jahresanfall aus dem
Betrieb in allen schweizerischen Kernanlagen.

Es wurde ein relativ hoher Anteil an Schldammen
verarbeitet, darunter versuchsweise auch erstmalig
Fasser mit Konzentraten aus dem KKG.
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5.4 Strahlenschutz

Im ZZL wurde 2012 eine Kollektivdosis von
19,6 Pers.-mSv akkumuliert. Der geschatzte Wert
von 25,2 Pers.-mSv wurde dank guter administra-
tiver und technischer Strahlenschutzmassnahmen
deutlich unterschritten. Die hochste registrierte
Einzeldosis betrug 1,3 mSv. Im Berichtsjahr wur-
den weder Personenkontaminationen, die nicht
mit einfachen Mitteln entfernt werden konnten,
noch Inkorporationen festgestellt. Die durch den
Strahlenschutz regelmassig erhobenen Proben
zeigten weder auf den Oberflachen noch in der
Atemluft Hinweise auf unzuldssige Kontamina-
tionen.

Die radioaktiven Abgaben Uber die Abluft und
das Abwasser lagen deutlich unterhalb der in der
Betriebsbewilligung festgelegten Grenzwerte. Die
quartalsweise vom ENSI durchgefihrten Kontroll-
messungen von Abwasserproben und Aerosol-
filtern bestatigten die von der ZWILAG gemeldeten
Analyseergebnisse. Die aufgrund der Abgaben
unter unglnstigen Annahmen berechnete Jahres-
dosis fur Einzelpersonen der Bevolkerung in der
Umgebung des ZWILAG lagen mit weniger als
0,001 mSv fur Erwachsene, Zehnjahrige und
Kleinkinder deutlich unterhalb des quellen-
bezogenen Dosisrichtwerts von 0,05mSv. Die
ZWILAG und das PSI teilen einen gemeinsamen
Standort; die Umgebungsiberwachung fur den
gesamten Standort mittels Thermolumineszenz-
Dosimetern (TLD) wird vom PSI durchgefihrt. Die
TLD in der Umgebung und am Arealzaun des
zentralen Zwischenlagers der ZWILAG zeigten
keine dem Betrieb der beiden Anlagen zuzu-
schreibende Erhéhung gegendber der Unter-
grundstrahlung. Die nach Art. 102 Absatz 3 der
Strahlenschutzverordnung anzuwendenden Im-
missionsgrenzwerte fir Direktstrahlung ausser-
halb des Betriebsareals von 1 mSv pro Jahr far
Wohn- und Aufenthaltsraume und von 5 mSv pro
Jahr fur andere Bereiche wurden somit in jedem
Fall eingehalten.

Die Tatigkeiten in den Anlagen der ZWILAG wur-
den unter Einhaltung der gesetzlichen und inter-
nen Strahlenschutzvorgaben durchgefuhrt. Die
Ergebnisse der ENSI-Inspektionen bestatigen,
dass im ZZL ein konsequenter und gesetzeskon-
former Strahlenschutz angewendet wird. Fur de-
tailliertere Angaben zur radiologischen Situation
innerhalb und ausserhalb des gemeinsamen
Standortes von PSI und ZWILAG wird auf den
Strahlenschutzbericht 2012 des ENSI verwiesen.
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5.5 Notfallbereitschaft

Die Notfallorganisation der ZWILAG ist fir die
Bewaltigung aller Notfalle innerhalb des Werks-
areals zustandig. Mit einer zweckmassigen Or-
ganisation und geeigneten Fuhrungsprozessen
zusammen mit einer entsprechenden Auslegung
der Anlagen hat die ZWILAG die Notfallbereit-
schaft auf hohem Niveau sicherzustellen.

Das ENSI hat im Juni 2012 an der Werksnotfall-
Ubung PHOENIX die Notfallorganisation beob-
achtet und beurteilt. Das Ubungsszenario sah
die Zwischenlagerung von Behaltern mit kon-
taminiertem Ol in der Mehrzweckhalle vor. Es
wurde dabei angenommen, dass infolge des
Absturzes einer Last auf die Behalter diese leck
schlugen und das auslaufende Ol sich entzin-
dete. Dabei
nungen.

erlitten Mitarbeitende Verbren-
Eine Freisetzung von radioaktiven
Stoffen in die Umgebung konnte nicht ausge-
schlossen werden.

Die ZWILAG hat bei der Ubung u. a. Optimie-
rungspotenzial bei der Verletztenbetreuung und
bei der Festlegung von Sicherheitsabstanden far
Einsatzkrafte ohne Atemschutz bei einem mog-
lichen Auftreten von Atemgiften identifiziert.
Das ENSI kam zum Schluss, dass die Ubungsziele
gemass der Richtlinie ENSI-B11 erreicht wurden.
Die ZWILAG verfugt Uber eine zur Beherrschung
von Storfallen geeignete Notfallorganisation.
Ferner 16ste das ENSI in der ZWILAG ohne Voran-
meldung einen Ubungsalarm aus, bei welchem
die Verfugbarkeit des Werksnotfallstabs gemass
Richtlinie ENSI-B11 bestatigt wurde.
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5.6 Personal und Organisation

Im Berichtsjahr hat die ZWILAG keine grosseren
organisatorischen Anderungen vorgenommen.
Die Belegschaft hat sich um 4 auf 73 Personen,
welche 69 Vollzeitstellen besetzten, erhoht. Da-
mit konnten alle Planstellen im Jahr 2012 besetzt
werden.

Die ZWILAG hat im Berichtszeitraum rund 350
Ausbildungstage zur Aus- und Weiterbildung sei-
nes Personals aufgewendet.

Das Managementsystem der ZWILAG ist seit 2003
zertifiziert, wird in regelmdssigen Audits gepruft
und entspricht der Norm DIN EN ISO 9001:2008.
Das ENSI fiihrte 2012 eine Inspektion zur Integration
des Regelwerks in das Managementsystem durch.
Die Prozesse, die sicherstellen, dass die verwendeten
gesetzlichen und reglementarischen Grundlagen
aktuell sind, erfillen die Anforderungen.

5.7 Vorkommnisse

Im Berichtjahr waren hinsichtlich der nuklearen
Sicherheit keine Vorkommnisse zu verzeichnen,
welche dem ENSI gemadss Richtlinie ENSI-BO3
gemeldet wurden.

5.8 Gesamtbeurteilung

Das ENSI kommt zum Schluss, dass die ZWILAG die
verschiedenen Anlagen des zentralen Zwischen-
lagers im Jahr 2012 sicher und ohne sicherheits-
relevante Vorkommnisse betrieben und dabei jeder-
zeit alle Bedingungen der Betriebsbewilligungen
eingehalten hat. Das Managementsystem, die
Qualifikation und Kapazitat des Personals sowie
der Zustand der verschiedenen Anlagen stellt ein
hohes Mass an Qualitat und Zuverlassigkeit sicher.
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6. Paul Scherrer Institut (PSI)

6.1 Die Kernanlagen des PSI

Das PSl ist das grosste eidgendssische Forschungs-
institut far Natur- und Ingenieurwissenschaften.
Zusammen mit in- und auslandischen Hochschulen,
Instituten, Kliniken und Industriebetrieben arbeitet
es in den Bereichen Materie und Material, Mensch
und Gesundheit sowie Energie und Umwelt. Das
Hotlabor, die Anlagen fir die Behandlung und
Lagerung radioaktiver Abfélle, der abgestellte For-
schungsreaktor PROTEUS sowie die im Ruckbau
befindlichen Forschungsreaktoren SAPHIR und
DIORIT sind Kernanlagen und werden durch das
ENSI beaufsichtigt.

Im Berichtjahr waren hinsichtlich der nuklearen Si-
cherheit zwei Vorkommnisse zu verzeichnen, welche
dem ENSI gemass Richtlinie ENSI-BO3 gemeldet
wurden. Diese sind im Kapitel Forschungsreaktor
PROTEUS und im Kapitel Strahlenschutz erértert.
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6.2 Hotlabor

Im Hotlabor werden hochradioaktive Substanzen ge-
handhabt. Die Abteilung Hotlabor, das Forschungs-
labor fur nukleare Materialien und die Target-
Entwicklungsgruppe untersuchen unter anderem in
Reaktoren oder Beschleunigern stark bestrahlte
Werkstoffe und Kernbrennstoffe mit unterschied-
lichen makro- und mikroskopischen Methoden.

Im Berichtsjahr erfolgten in den Hotzellen die Probe-
nahmen fir die MEGAPIE-Nachbestrahlungsunter-
suchungen sowie die Vorkonditionierung des dazu
eingesetzten Schmelzofens. Zu diesen Arbeiten
hat das ENSI zwei Inspektionen durchgefihrt.

Im Hotlabor erfolgt auch die Konditionierung ra-
dioaktiver Abfalle aus dem Betrieb seiner heissen
Zellen. Darunter fallen insbesondere flussige Ab-
falle, die bei der Brennstoff-Analytik anfallen und
Aktinide sowie Spalt- und Aktivierungsprodukte
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enthalten. Zur Verfestigung dieser flUssigen radio-
aktiven Abfalle hat das PSI die Fixbox-3-Anlage
entwickelt und konstruiert. Ende 2010 hatte das
ENSI die Durchfuhrung der Typenprifung fur den
diesbezlglichen Abfallgebindetyp genehmigt. Der
Kampagnenstart verzogerte sich aber infolge eines
vom PS| festgestellten Nachristungsbedarfs der
Fixoox-Anlage erneut.

Am 27. Januar 2005 hatte das PSI ein Gesuch fur die
Erneuerung der Betriebsbewilligung des Hotlabors
beim Bundesamt fir Energie BFE eingereicht. Das
ENSI hat als Aufsichtsbehdrde die eingereichten
Dokumente gepriift und Nachbesserungen ver-
langt. Mit Brief vom 26. Januar 2007 hat das PSI
eine Uberarbeitete Fassung des Sicherheitsberichts
und weitere mitgeltende Dokumente eingereicht.
Die Begutachtung dieser Unterlagen ergab, dass
unter anderem die Nachweise beziiglich der Erdbe-
benfestigkeit des Hotlabors mit den verscharften
Gefahrdungsannahmen von 2005 unvollstandig
und teilweise nicht nachvollziehbar waren. Das PSI
hat dazu Nachbesserungen im November 2011
und September 2012 eingereicht. Der Nachweis
der Festigkeit des Hotlabors gegen ein Betriebserd-
beben ist nachvollziehbar. Hingegen beurteilt das
ENSI den Nachweis fur die Festigkeit des Hotlabors
gegen ein 10000-jdhrliches Erdbeben in einigen
Punkten als nicht nachvollziehbar. Das PSI muss
weitere Abklarungen tatigen. In der Zwischenzeit
hat das ENSI zur Erhéhung der Sicherheit des Hot-
labors im Juni 2012 36 Forderungen verfligt. Ein
Grossteil der Forderungen betreffen das Betriebs-
reglement und die Betriebsvorschriften. Mit der Er-
flllung dieser Forderungen entsprechen Betriebs-
reglement und -vorschriften den Vorgaben der
Kernenergiegesetzgebung von 2004.

Im Hotlabor wurden im Jahr 2012 insgesamt 10,5 t
Material gemass den Vorgaben der Richtlinie ENSI-
BO4 freigemessen. Der grosste Teil dieses Materials
stammte aus diversen Nachrtstungen und Umbau-
arbeiten.

6.3 Forschungsreaktor PROTEUS

Nachdem die Direktion des PSI dem ENSI im Jahr
2011 die Stilllegung des Forschungsreaktors PRO-
TEUS mitgeteilt hatte, hat das ENSIim Januar 2012
verfligt, dass das PSI fur PROTEUS bis Ende Marz
2013 das Stilllegungsprojekt ausarbeiten und den
Behorden einreichen muss. Nachdem bereits im
Jahr 2011 die Treiberstdbe aus dem Reaktorkern
entladen worden waren, wurden 2012 auch die

Pufferstabe entladen und ins anlageninterne Stab-
lager Uberfuhrt. Damit befindet sich nun kein
Kernmaterial mehr im Reaktorkern. Allerdings
bleibt die Entsorgung oder Weiterverwertung des
Kernbrennstoffs noch ungeklart.

Vorkommnis: Beim Entladen der Pufferstdbe am
21. Februar 2012 hat sich ein Pufferstab in der Hal-
terung (Gitterplatte) verkantet. Dadurch I8ste sich
der Endzapfen vom Hullrohr und einige Partikel
Natur-Uran traten aus. Dies flihrte zu einer gering-
fugigen lokalen Kontamination, die umgehend be-
seitigt werden konnte. Der beschadigte Pufferstab
wurde provisorisch verschlossen und mit der Git-
terplatte aus dem Reaktor entladen. Ein Wischtest
zeigte, dass der betroffene Bereich nach der Reini-
gung wieder kontaminationsfrei war. Der Stab
wurde in ein Uberrohr eingesetzt und wie die tibri-
gen Pufferstabe ins PROTEUS-Stablager tberfihrt.
Das Vorkommnis hat eine geringe sicherheits-
technische Bedeutung. Das ENSI bewertet das
Vorkommnis mit INES 0.

6.4 Stillgelegte oder im Riickbau
stehende Kernanlagen

Am PSI befinden sich derzeit die zwei ehemaligen
Forschungsreaktoren SAPHIR und DIORIT im weit
fortgeschrittenen Rickbau. Eine weitere Kernan-
lage, die 2002 endglltig ausser Betrieb genom-
mene Versuchsverbrennungsanlage, wird nach
Vorliegen der entsprechenden Verfligung ebenfalls
zurlickgebaut werden.

Beim Forschungsreaktor SAPHIR sind das Reaktor-
becken und die biologische Abschirmung vollstan-
dig zurtckgebaut und entsorgt. Der planmassige,
mit dem vollstandigen Abbruch der Kernanlage
und der Entlassung aus der Kernenergiegesetzge-
bung endende Abschluss der Stilllegung ist derzeit
nicht absehbar, weil die dazu erforderliche vorgan-
gige Auflésung des Kernbrennstofflagers noch
nicht bewerkstelligt werden kann.

Der biologische Schild des Reaktors DIORIT wurde
im Berichtsjahr zurlickgebaut. Insgesamt fielen im
Jahr 2012 rund 117 Tonnen Material an, die ge-
mass der Richtlinie ENSI-BO4 freigemessen und
konventionell entsorgt wurden. Die Gebaulich-
keiten des ehemaligen Forschungsreaktors sollen
erhalten bleiben; das PSI plant diese anderweitig
weiterzunutzen. Zuvor mussen aber noch die rest-
lichen radioaktiven Abfélle entsorgt, die Stilllegung
abgeschlossen und die rechtliche Situation geklart
werden.
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Der Betrieb der Versuchsverbrennungsanlage des
PSI wurde Ende 2002 eingestellt; seitdem erfolgt
die Uberwachung dieser Kernanlage routinemés-
sig durch die Sektion Rickbau und Entsorgung des
PSI. Mitte 2011 hat das PSI fur die Versuchsver-
brennungsanlage beim BFE das Stilllegungsprojekt
eingereicht. Dieses wurde vom ENSI unterdessen
gepruft. Das entsprechende Gutachten wurde im
Dezember 2012 beim BFE eingereicht, welches
das Stilllegungsverfahren leitet. Das Gutachten des
ENSI wird eine Grundlage fur die Stilllegungs-
verfiigung des UVEK bilden, die Voraussetzung fiir
den Beginn der Rickbauarbeiten der Versuchsver-
brennungsanlage ist.

6.5 Behandlung radioaktiver Abfille

Das PSl ist die Sammelstelle des Bundes fur radio-
aktive Abfdlle aus Medizin, Industrie und For-
schung (MIF-Abfalle). Ebenfalls im Eigentum des
Bundes sind die im PSI anfallenden radioaktiven
Abfélle aus den Anwendungen radioaktiver Iso-
tope in Forschungsprojekten, insbesondere bei
Brennstoffuntersuchungen, aus den Beschleuniger-
anlagen, aus dem Ruckbau von Forschungsan-
lagen sowie aus dem Betrieb der nuklearen Infra-
struktur. Dazu gehoren z.B. Luftungsfilter und
Abfélle aus der Abwasserbehandlung. Alle genann-
ten Abfalle sind sowohl chemisch als auch physi-
kalisch unterschiedlich, so dass vor ihrer Endkon-
ditionierung oft eine Triage und Vorbehandlungen
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notwendig sind. Zudem ergeben sich unterschied-
liche Konditionierungs- und Verpackungskonzepte,
was ein im Vergleich zur Behandlung von Abféallen
aus den Kernkraftwerken umfangreicheres und
haufig dnderndes Spektrum an Abfallgebindetypen
bedingt.

Im Jahr 2012 wurden insgesamt rund 66,3 m?3 Ab-
falle bei der Bundessammelstelle angeliefert, da-
von 61,9 m3aus dem PSI, 4,4 m3 aus der jahrlichen
Sammelaktion des Bundesamts fir Gesundheit
(BAG).

Zusatzlich wurden 17 vorkonditionierte Stahlzylinder
(0,177 m3) angeliefert. Deren Ubertritt in den Auf-
sichtsbereich des ENSI wurde vorgangig auf Basis der
Richtlinie ENSI-BO5 genehmigt. Derartige Zylinder
mit fluchtigen MIF-Abfallen werden routinemassig
in der Industrie hergestellt. Sie sind als dicht ver-
schweisste, nicht zulassungspflichtige Versand-
stlicke qualifiziert und werden jéhrlich bei der Bun-
dessammelstelle am PSI abgeliefert. Infolge eines
Ende 2011 gemeldeten Vorkommnisses mit tri-
tiumhaltigen undichten Zylindern hatte das ENSI
die Genehmigung der entsprechenden Abfallge-
bindetypen sistiert, so dass die betroffene Firma bis
zur Losung des Problems keine weiteren Gebinde
an die Bundessammelstelle abliefern kann.

Zur Behandlung in der Plasma-Anlage der ZWILAG
wurden 6,94 m3 feste, brennbare Rohabfalle
aussortiert und verpresst; dabei wurden 9 Fasser a
200 Liter befullt. Im Berichtsjahr hat das PSI jedoch
keine Gebinde zur Behandlung in der Plasma-
Anlage an die ZWILAG abgeliefert.

Abfille aus
Medizin, Industrie
und Forschung
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Im Berichtsjahr hat das PSI 13 Fasser a 200 Liter
sowie 4 Beton-Kleincontainer vom Typ KC-T12 mit
Stilllegungsabfallen aus dem Forschungsreaktor
DIORIT (3 KC-T12) und Abfallen aus den Beschleu-
nigeranlagen des PSI-West (1 KC-T12) endkondi-
tioniert.

15,1 m3 Material konnten dekontaminiert und in-
aktiv freigegeben werden.

Des Weiteren hat das ENSI die Typenprifung eines
neuen Abfallgebindetyps mit Pu-haltigen und Pu-
kontaminierten Pressabfallen des HOTLABORS ver-
figt. Die im Dezember 2012 gestartete Kampagne
musste jedoch aufgrund einer Intervention der
IAEA wegen Unklarheiten betreffend der Terminie-
rung der Abfalle unterbrochen werden.

6.6 Lagerung radioaktiver Abfalle

Im Bundeszwischenlager (BZL) werden vorwiegend
200-Liter-Fasser und Kleincontainer (bis 4,5 m3) mit
konditionierten Abfallen eingelagert. Fallweise wer-
den unkonditionierte Komponenten in Kleincon-
tainern temporar aufbewahrt. Das ENSI stimmt der
Aufbewahrung nicht endkonditionierter Abfalle im
BZL zu, sofern dies dem Optimierungsgebot nach
Artikel 6 der Strahlenschutzverordnung entspricht.
In der Berichtsperiode wurden 4 KC-T12 in das
Bundeszwischenlager BZL eingelagert, jedoch keine
neuen endkonditionierten 200-Liter-Gebinde. Ende
2012 war der mit 200-Liter-Fassern belegte Raum
mit 4844 Gebinden unverdndert zu ca. 85% ge-
fullt. Das Inventar des BZL-Container-Teils nahm
um 4 KC-T12 zu; Ende 2012 befanden sich 86 end-
konditionierte KC-T12/30 im BZL.

In weiteren Hallen lagern entsprechend den be-
trieblichen Erfordernissen sowohl unkonditionierte
als auch konditionierte Abfalle. Im DIORIT befinden
sich noch 2 nicht endkonditionierte KC-T12 mit
Ruckbauabfallen. Das PSI setzt das gleiche elektro-
nische Buchfihrungssystem wie die Kernkraft-
werke ein, so dass die Information tUber Mengen,
Lagerort und radiologische Eigenschaften der radio-
aktiven Abfélle jederzeit verfigbar ist. Das PSI be-
richtet dem ENSI vierteljahrlich Gber die Lagerung
radioaktiver Abfalle.

Die in Kap. 6.5 genannten, bei der Bundessammel-
stelle abgelieferten 17 Stahlzylinder wurden im Hin-
blick auf deren Einlagerung in das BZL temporér in
den Lagerhallen auf dem Geldnde AERA unterge-
bracht.

Das PSI hat sein per Ende 2011 beim BFE einge-
reichtes Gesuch flr den Bau eines Stapelplatzes am

PSI-Ost Ende 2012 zuriickgezogen und beabsich-
tigt stattdessen ein neues, kombiniertes Bau- und
Betriebsbewilligungsgesuch einzureichen.

6.7 Strahlenschutz

Im Jahr 2012 akkumulierten die 1449 beruflich
strahlenexponierten Personen des PSI eine Kollek-
tivdosis von 90,2 Pers.-mSv (2011: 100,7 Pers.-
mSv). Davon stammen 12,3 Pers.-mSv aus dem
Aufsichtsbereich des ENSI (2011: 11,7 Pers.-mSv)
bei einer hochsten Individualdosis von 1,2 mSv
(2011:0,7 mSv).

Das ENSI hat vierteljghrlich Wasserproben aus den
Abwassertanks des PSI erhoben und bei der
gamma-spektrometrischen Auswertung festge-
stellt, dass die Ergebnisse des ENSI mit denen der
PSl-eigenen Analysen Ubereinstimmen. Aus den
bilanzierten Abgaben radioaktiver Stoffe Uber die
Fortluftanlagen und Uber das Abwassersystem
wurde unter konservativen Annahmen fir den un-
gunstigsten Aufenthaltsort ausserhalb des Uber-
wachten PSI-Areals eine Personendosis von rund
0,007 mSv/Jahr berechnet. Diese Dosis liegt deut-
lich unterhalb des quellenbezogenen Dosisricht-
werts von 0,15 mSv/Jahr gemadss PSI-Abgaberegle-
ment. Detaillierte Angaben zu den Personendosen
sind im Strahlenschutzbericht 2012 des ENSI zu
finden.

Vorkommnis: An einer im Juni 2011 dem ENSI als
freigemessen gemeldeten Stahlplatte, die seither
auf dem Areal der Kernanlagen des PSI-Ost gela-
gert war, hat das PSI am 4. September 2012 durch
die zufallige Deponierung eines Kontaminations-
messgerats auf der Stahlplatte eine das Kriterium
fur die Freimessung Uberschreitende Oberflachen-
kontamination von Co-60 (an der am starksten be-
troffenen Stelle) und Ba-133 festgestellt. Die kon-
taminierte Platte lag Gber langere Zeit ausserhalb
der kontrollierten Zone am PSI. Die Beurteilung des
Vorkommnisses durch das ENSI ergab als Ursache
unzureichende Betriebsvorgaben zur Durchfih-
rung von Freimessungen. Das Vorkommnis hatte
keine radiologischen Auswirkungen. Das ENSI be-
wertet das Vorkommnis mit INES 0.

6.8 Notfallbereitschaft

Die Notfallorganisation des PSI ist fur die Bewalti-
gung aller Notfélle innerhalb des Werksareals zu-
standig. Mit einer zweckmassigen Organisation,
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geeigneten Flhrungsprozessen und einer entspre-
chenden Auslegung seiner Anlagen hat das PSI die
Notfallbereitschaft sicherzustellen.

Das ENSI hat im November 2012 an der Institutsnot-
falluibung DONUT zusammen mit dem Bundesamt
fur Gesundheit (BAG) die Notfallorganisation des
PSI beobachtet und beurteilt. Fir die Ubung wurde
ein Szenario gewahlt, bei dem es in einem Experi-
mentierlabor zu einem Brand und daraus folgend
zur Explosion von Sauerstoffflaschen kam. Durch
die Explosion wurden Personen verletzt. Zudem fiel
ein Behalter fur radioaktive Abfélle zu Boden. Dabei
wurde eine verletzte Person kontaminiert.
Aufgrund ihrer Ubungsbeobachtungen identifizier-
ten das ENSI und das BAG Verbesserungsbedarf
bei der Alarmierung der Notfallorganisation und
der Orientierung der Aufsichtsbehérden BAG und
ENSI. Das ENSI und das BAG kamen zum Schluss,
dass die Ubungsziele geméss der Richtlinie ENSI-
B11 erreicht wurden. Das PSI verflgt tUber eine
zur Beherrschung von Storfallen geeignete Notfall-
organisation.

6.9 Personal und Organisation

Im Berichtsjahr hat sich die Zahl des zulassungs-
pflichtigen Personals am Forschungsreaktor PRO-
TEUS weiter verringert. Es verbleiben drei Reaktor-
physiker (hochste Zulassungsstufe). Aus Sicht des
ENSI ist diese Besetzung fur den abgestellten For-
schungsreaktor noch ausreichend. Im Jahr 2013
werden organisatorische Massnahmen im Hinblick
auf den Nachbetrieb und der Stilllegung des
Forschungsreaktors durch das PSI erwartet.

Die Personalsituation und die Organisation in den
sich im Rickbau befindenden Kernanlagen SAPHIR
und DIORIT ist weitgehend unverandert.

Die Sektion Ruckbau und Entsorgung, welche die
Anlagen zur Entsorgung radioaktiver Abfalle be-
treibt, verfligt Gber ein akkreditiertes Qualitats-
managementsystem nach ISO/IEC 17020.

Das ENSI fuhrte im Berichtszeitraum am PSI Ins-
pektionen zur Integration des Regelwerks in das
Managementsystem durch. Inspiziert wurden die
Managementsysteme der Sektion Ruckbau und
Entsorgung, der Abteilung Strahlenschutz und
Sicherheit und des Hotlabors. Die Prozesse, die si-
cherstellen, dass die verwendeten gesetzlichen
und reglementarischen Grundlagen aktuell sind,
erfullen die Anforderungen.

Das ENSI kommt zum Schluss, dass die Organi-
sation in den Kernanlagen des PSI genligend ist
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und den Anforderungen der Kernenergiegesetz-
gebung genugt.

6.10 Strahlenschutz-Schule

Nach Prufung der Gesuchsunterlagen wurde der
Ausbildungskurs  zum  Strahlenschutz-Techniker
vom ENSI fir eine Periode von weiteren zehn
Jahren bis 2022 anerkannt. Dieser Kurs dauert mit
Prafungsvorbereitungen und Prifung 11,5 Wo-
chen und ist im deutschsprachigen Raum wegen
der praxisnahen und auf die Herausforderungen
im Berufsalltag der Strahlenschutz-Techniker aus-
gerichteten Ausbildung vorbildlich. Der Strahlen-
schutz-Techniker-Kurs wurde im Berichtsjahr von
neun Teilnehmern aus schweizerischen Kernkraft-
werken, aus dem PSI und aus deutschen Unterneh-
men, welche fallweise in der Schweiz tatig sind,
absolviert. Acht Teilnehmer haben eine Abschluss-
arbeit eingereicht und die schriftlichen und mund-
lichen Prifungen erfolgreich bestanden. Das ENSI
hat die Qualitat des Unterrichts beurteilt, die Pri-
fungen beaufsichtigt und ein hohes Niveau der
Lehrveranstaltungen festgestellt.

6.11 Gesamtbeurteilung

Die nukleare Sicherheit im PSI war sowohl in Bezug
auf die Auslegung der Kernanlagen als auch auf
das Betriebsgeschehen grosstenteils gut. Die ge-
meldeten Betriebsstorungen und Vorkommnisse
waren flr das Personal, die Kernanlagen und die
Umgebung von geringer sicherheitstechnischer
Bedeutung. Durch den Betrieb der Anlagen gab es
keine radiologischen Auswirkungen auf die Bevdl-
kerung. Das ENSI kommt zum Schluss, dass das
Personal der Vielfalt und Komplexitat der PSI-
Anlagen angemessen Rechnung tragt.
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7. Weitere Kernanlagen

7.1 Ecole Polytechnique Fédérale

de Lausanne (EPFL)

Die Kernanlage der EPFL umfasst den Forschungs-
reaktor CROCUS, das Neutronenexperiment CAR-
ROUSEL, die Neutronenquelle LOTUS und die
angegliederten Labors. Diese Anlagen sind dem
Laboratoire de physique des Réacteurs et de com-
portement des Systémes (LRS) zugeteilt, das dem
Institut de Physique de I'Energie et des Particules
(IPEP) angehort. Am 1. Oktober 2012 hat ein neuer
Professor die Leitung des Labors Gbernommen.

Im Jahr 2012 stand der CROCUS-Reaktor Inge-
nieur- und Physikstudenten der EPFL, Kursteil-
nehmern der Reaktorschule des PSI und Studenten
des Swiss Nuclear Engineering Masterkurses der
ETHZ/EPFL wahrend 143,3 Stunden bei kleiner
Leistung (unter 100 W) fur Ausbildungszwecke zur
Verfiigung. Dabei wurden 251,17 Wh thermische
Energie erzeugt. Das Experiment CARROUSEL
wurde flr Praktika verwendet. Die Neutronen-
quelle LOTUS war nicht in Betrieb.

Im Jahr 2012 waren keine meldepflichtigen Vor-
kommnisse von sicherheitstechnischer Bedeutung
gemass Richtlinie ENSI-BO3 zu verzeichnen. Die
Dosen des Personals lagen unterhalb der Nach-
weisgrenze. Die Abgabe radioaktiver Stoffe Uber
den Luft- und Abwasserpfad war unbedeutend. Im
November 2012 hat das ENSI seine Jahresinspek-
tion durchgefiihrt. Dabei wurden technische, orga-
nisatorische und personelle Anderungen bespro-
chen und ein Rundgang durch verschiedene
Anlagenrdume durchgefihrt.

Das ENSI kommt zum Schluss, dass die Betriebs-
bedingungen im Jahr 2012 eingehalten wurden.
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7.2 Universitat Basel

Der Forschungsreaktor AGN-211-P der Universitat
Basel dient vorwiegend der Ausbildung von Stu-
denten und der Anwendung in der Neutronen-
aktivierungsanalytik.

Die Nutzung des Reaktors hat sich gegentber den
Vorjahren kaum veréndert. Im Berichtsjahr betrug
die produzierte Energie 29,5kWh. Die Nutzung
verteilt sich auf die Neutronenaktivierungsanalytik
fur die Universitaten Bern und Basel, die Kurse der
Reaktorschule und der Strahlenschutzkurse sowie
auf etliche Vorfihrungen fur Besuchergruppen
und Schulklassen. Der Reaktorbetrieb erfolgte im
Kalenderjahr 2012 stérungsfrei bei einer ther-
mischen Leistungvonrund 1 kW. Vom Bewilligungs-
inhaber wurden zwei umfassende Kontrollen der
Reaktorschutzinstrumentierung durchgefihrt und
die Reaktorwasseraktivitat Uberpruft, wobei keine
Abweichungen von den Vorgaben festgestellt
wurden.

Im Jahr 2012 waren keine meldepflichtigen Vor-
kommpnisse von sicherheitstechnischer Bedeutung
gemass Richtlinie ENSI-BO3 zu verzeichnen. Die
Dosen des Personals lagen unterhalb der Nach-
weisgrenze. Die Abgabe radioaktiver Stoffe Uber
den Luft- und den Abwasserpfad war unbedeutend.
Im November 2012 hat das ENSI seine Jahresin-
spektion durchgefthrt. Dabei wurden technische,
organisatorische und personelle Anderungen be-
sprochen und es wurde ein Rundgang durch die
Anlagenrdume durchgefihrt.

Das ENSI kommt zum Schluss, dass die Betriebs-
bedingungen im Jahr 2012 eingehalten wurden.






8. Transporte und Behalter

8.1 Genehmigungen nach

Gefahrgutgesetzgebung

Die schweizerischen Vorschriften fir den Transport
radioaktiver Stoffe auf Strasse und Schiene basie-
ren u.a. auf den internationalen Regelwerken tber
den Transport gefahrlicher Giter auf der Strasse
(ADR") bzw. mit der Eisenbahn (RID?). Bei allen
Verkehrstragern kommen die IAEA-Empfehlungen
(TS-R-13) fur die sichere Beférderung radioaktiver
Stoffe zur Anwendung. Basierend auf diesen Emp-
fehlungen wird das internationale Transportrecht
regelmassig angepasst. Im nationalen Transport-
recht fur Gefahrgiter der Klasse 7 (radioaktive
Stoffe) gelten u.a. die SDR* und die RSD?>.

Die nach diesen Rechtsvorschriften erforderlichen
Genehmigungen betreffen je nach Anwendungs-
fall die Versandsticke und/oder den Beférderungs-
vorgang. Sie bilden eine Voraussetzung fur die
ebenfalls erforderlichen Bewilligungen nach Kern-
energie- oder Strahlenschutzgesetz (vgl. folgende
Kapitel). Das ENSI ist die zustandige schweizerische
Behdrde fur die Ausstellung von Genehmigungs-
zeugnissen gemass Gefahrgutgesetzgebung, un-
abhangig davon, ob es sich beim Transportgut um
radioaktive Stoffe aus Kernanlagen oder aus ande-
ren Betrieben handelt. Derzeit findet in der Schweiz
keine Fertigung von zulassungspflichtigen Ver-
sandstiicken statt. Die umfassende Zulassung der-
artiger Behaltertypen im Ursprungsland ist somit
nicht Aufgabe des ENSI. Dagegen ist haufig eine
Anerkennung der von der zustdndigen Behorde
des Ursprungslandes ausgestellten Zulassung von
Versandstickmustern erforderlich. Dabei prift das
ENSI die Vollstandigkeit des zugehérigen Sicher-
heitsberichts insbesondere hinsichtlich des Nach-
weises, dass alle gemass ADR/RID und TS-R-1

' Européisches Ubereinkommen tiber die Beforderung
gefdhrlicher Glter auf der Strasse

2 Ordnung fur die internationale Eisenbahnbeférderung
gefdhrlicher Glter

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 iiber die Beférderung
gefdhrlicher Guter auf der Strasse (SR 741.621)

®Verordnung vom 3. Dezember 1996 (iber die Beférderung
gefdhrlicher Guter mit der Eisenbahn (SR 742.401.6)
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vorgeschriebenen Anforderungen erfullt sind. Be-
férderungsgenehmigungen sind in  bestimmten
Féllen erforderlich, vor allem wenn die Beforde-
rung aufgrund einer Sondervereinbarung erfolgt.
In solchen Fallen mussen fur den Transport spe-
zielle Massnahmen durch das ENSI festgelegt wer-
den. Zudem wird anhand der eingereichten Doku-
mente jeweils geprift, dass Verpackung und Inhalt
den Vorschriften entsprechen.

Im Berichtsjahr hat das ENSI sechs Gesuche nach
Gefahrgutgesetzgebung beurteilt und die entspre-
chende Genehmigung ausgestellt. Vier Gesuche
betrafen die Anerkennung der Zulassung von Ver-
sandstlickmustern. Zwei Gesuche bezogen sich
auf eine Beférderungsgenehmigung nach Gefahr-
gutrecht.

8.2 Bewilligungen nach
Strahlenschutzgesetzgebung

Gemadss Artikel 2 des Strahlenschutzgesetzes sind
die Beférderung auf offentlichen Verkehrswegen
sowie die Ein- und Ausfuhr von radioaktiven Stoffen
bewilligungspflichtige Tatigkeiten. Die Vorausset-
zungen fir die Erlangung solcher Bewilligungen
sind im Strahlenschutzgesetz (StSG) und in der
Strahlenschutzverordnung (StSV) festgehalten. Der-
artige Bewilligungen sind tber einen langeren Zeit-
raum befristet und hinsichtlich der Anzahl Trans-
porte Ublicherweise nicht begrenzt. Allerdings
verlangt die Strahlenschutzverordnung jeweils eine
separate Bewilligung, falls bei einem einzelnen Vor-
gang eine bestimmte Aktivitatsmenge Uberschrit-
ten wird. Im Bereich der Kernanlagen ist das ENSI
die zustandige Behorde, fir den sonstigen Bereich
ist das BAG zustandig. Im Berichtsjahr hat das ENSI
eine allgemeine Bewilligung erteilt.

Das BAG und ENSI haben 2011 einem vereinfach-
ten Bearbeitungsverfahren zugestimmt, falls ein
Gesuchsteller bereits in Besitz einer entspre-
chenden Bewilligung aus dem anderen Zustandig-
keitsbereich ist. Zwei Bewilligungen, die in den
Jahren 2010 und 2011 vom BAG erteilt wurden,
wurden im Zuge dieser Harmonisierung im Be-
richtsjahr nun auch vom ENSI anerkannt. Neu haben
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diese Bewilligungen eine Gultigkeit von 10 Jahren.

Aufgrund der langeren Giltigkeitsdauer der Bewil-
ligung wird ein Nachweis fur die Aktualisierung der
Strahlenschutzkenntnisse des Strahlenschutzsach-
verstandigen nach funf Jahren durch den Besuch
eines Weiterbildungskurses verlangt.

8.3 Bewilligungen nach
Kernenergiegesetzgebung

Nach den Artikeln 6 und 34 des Kernenergie-
gesetzes (KEG) bedarf der Umgang mit Kernmate-
rialien und radioaktiven Abfallen 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 BFE. Im Hin-
blick auf die kernenergierechtliche Bewilligung von
Transporten prift das ENSI als Fachbehorde, dass
die nukleare Sicherheit und Sicherung gewahrleis-
tet und die Vorschriften Uber die Beférderung
gefdhrlicher Guter erfullt sind. Das BFE erteilt die
Bewilligung erst auf Grund einer zustimmenden
Beurteilung durch das ENSI.

Im Berichtsjahr hat das ENSI 11 Beurteilungen fur
kernenergierechtliche Transportbewilligungen ab-
gegeben. Von diesen betreffen 6 Bewilligungen
Transporte von Kernmaterial und 5 solche von Ab-
fallen. Bei den Kernmaterialien handelte es sich um

a) die Versorgung von vier Werken mit frischen
Brennelementen, b) einen Transport fur die Durch-
fuhr von Kernbrennstoff durch die Schweiz und
) einen Transport von Brennstdben zur Untersu-
chung im Paul Scherrer Institut. Bei den radioak-
tiven Abféllen bestand je 1 Transport aus der Riick-
fihrung von Wiederaufarbeitungsabfallen der Art
CSD-V und CSD-C von La Hague zur Zwilag; 4
Transporte betrafen radioaktive Abfalle von den
Kernkraftwerken zur ZWILAG zur Verarbeitung
und Zwischenlagerung.

8.4 Riicknahme von
Wiederaufarbeitungsabfillen

In La Hague (Frankreich) und in Sellafield (Grossbri-
tannien) wurden abgebrannte Brennelemente aus
schweizerischen Kernkraftwerken durch die Fir-
men AREVA NC und SL (Sellafield Ltd.) im Rahmen
der abgeschlossenen Vertrage wiederaufgearbei-
tet. Durch das Wiederaufarbeitungsmoratorium
(Art. 106, Abs. 4 KEG) beschranken sich diese Ar-
beiten auf die vor Juli 2006 dorthin transportierten
Brennelemente. Die bei der Wiederaufarbeitung
entstandenen Abfélle missen vertragsgemass in
die Schweiz zurtickgefthrt werden. Zur Rucklie-
ferung sind bereits verglaste hochaktive Abfalle
(Glaskokillen) aus der Wiederaufarbeitung bei
AREVA NC und bei SL sowie mittelaktive Abfalle
der AREVA NC erzeugt worden.
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Im Berichtsjahr wurde nach einem Unterbruch von
sechs Jahren die Rucklieferung von hochaktiven
Abféllen (CSD-V) der AREVA NC fortgesetzt. Im
Herbst fand eine Anlieferung von hochaktiven Ab-
fallen aus La Hague statt, die aus 84 CSD-V-Kokil-
len mit Abfallen aus der Wiederaufarbeitung von
Brennstoff aus KKG und KKM bestand. Sie erfolgte
in drei TL-Behalter mit je 28 Kokillen. Die drei
TL-Behalter wurden im HAA-Lager eingelagert.
Das ENSI hat dem jeweiligen Abfalleigenttimer fur
jede der Rucklieferungen eine Genehmigung zum
Ubertritt in den Aufsichtsbereich des ENSI geméss
der Richtlinie ENSI-BO5 erteilt, die entsprechenden
Einlagerungsantrage geprift und die Einlage-
rungsfreigaben erteilt. Ferner hat auch das ENSI
stichprobenweise die Beladung eines TL-Behadlters
in La Hague inspiziert. Bei dieser Kontrolle wurde
die Ubereinstimmung mit den Vorgaben festge-
stellt. Die entsprechende Ricknahmequote dieser
Abfallart betrug per Ende 2012 rund 70% der
Rucknahmeverpflichtung. Weitere Transporte die-
ser Abfallart zum zentralen Zwischenlager der
ZWILAG werden ab 2014 stattfinden.

Im Berichtsjahr wurde weiterhin auch die Rucklie-
ferung von mittelaktiven verpressten Abfallen
(CSD-C) der AREVA NC fortgesetzt. Wie die Glas-
kokillen (CSD-V) werden diese Gebinde in den glei-
chen Behéltern angeliefert, da beide Gebinde-
typen
identische Abmessungen haben. Die CSD-C kén-

zwar unterschiedliche Massen, aber
nen im ZZL jedoch analog den mittelaktiven Be-
triebsabfallen wieder ausgeladen und im MAA-
Lager eingelagert werden. Die Anlieferung im
Frahjahr bestand aus 60 CSD-C-Behaltern mit Ab-
fallen aus der Wiederaufarbeitung von Brennstoff
aus dem Betrieb des KKB. Sie erfolgte in drei Trans-
portbehaltern mit je 20 Kokillen. Die CSD-C-Be-
halter wurden jeweils aus den Transportbehaltern
entladen und in das MAA-Lager der ZWILAG ein-
gelagert. Die entleerten Transportbehélter wurden
anschliessend fur die bereits oben beschriebenen
Rucklieferungen hochaktiver CSD-V-Gebinde ein-
gesetzt. Die Rucknahmequote der mittelaktiven
CSD-C-Abfalle betrug per Ende 2012 rund 60 %
der Rucknahmeverpflichtung. Das ENSI hat dem
jeweiligen Abfalleigentimer fur jede der Rucklie-
ferungen eine Genehmigung zum Ubertritt in den
Aufsichtsbereich des ENSI gemaéss der Richtlinie
ENSI-BO5 erteilt.

Im Jahr 2010 hat Areva NC vorgeschlagen, statt
bituminierte Schlamme aus den Wasserreinigungs-
anlagen der Wiederaufarbeitungsanlage verglaste
mittelaktive Abfélle in Form von sogenannten CSD-
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B-Kokillen zurtickzuftihren. Die Schweizer Kern-
kraftwerksbetreiber haben einen gemeinsamen
Vertrag fur die Rucknahme von CSD-B-Kokillen mit
Areva NC abgeschlossen. Daher stellten sie am
8. Februar 2011 beim Bundesamt fur Energie (BFE)
ein Vorabklarungsgesuch fur diese Abfall-Kategorie.
Das BFE hat das ENSI mit der sicherheitstechnischen
Prafung des Gesuchs beauftragt. Das ENSI hat in
seiner Stellungnahme zum Vorabklarungsgesuch
vom Juni 2012 festgestellt, dass die CSD-B-Kokillen
die Kriterien der Richtlinie ENSI-BO5 erfillen. Die
Abfallgebinde sind genligend dokumentiert und
sind grundsatzlich transport-, zwischen- und endla-
gerfahig. Das Bundesamt fur Energie hat am 9. No-
vember 2012 eine positive Verfigung fur die Ruck-
lieferung dieser Abfalle erteilt.

Fur die Ruckfuhrung der Abfalle aus Sellafield ma-
chen die schweizerischen Kernkraftwerksbetreiber
von der Moglichkeit der Substitution Gebrauch: An
Stelle der schwach- und mittelaktiven Abfélle wird
eine hinsichtlich der radiologischen Eigenschaften
gleichwertige, aber volumenmassig viel kleinere
Menge an verglasten, hochaktiven Abfallen in
die Schweiz zurickgefuhrt und so die Anzahl der
Transporte stark reduziert. Aus organisatorischen
und logistischen Grinden sind die Rucktransporte
der Glaskokillen aus Sellafield erneut verzogert.
Statt wie urspringlich fur das Jahr 2013 vorge-
sehen, sollen die ersten drei Behalter nun im 2014
in die Schweiz transportiert werden. Das ENSI hat
sich vor Ort in Sellafield davon Gberzeugt, dass die
Voraussetzungen fir die technische Abwicklung,
die begleitenden Kontrollen und die Einhaltung der
neuen Terminplanung gegeben sind.

8.5 Beschaffung von
Transport- und Lagerbehaltern

Das Konzept der Zwischenlagerung von bestrahl-
ten Brennelementen und von Glaskokillen besteht
darin, diese Abfalle in storfallsicheren Transport-
und Lagerbehaltern (TL-Behaltern) einzuschlies-
sen, deren Dichtheit im Zwischenlager kontinuier-
lich Uberwacht wird. Diese Behalter werden von
den Kernkraftwerken bzw. von den Wiederaufar-
beitungsanlagen zum jeweiligen Zwischenlager
transportiert, dort in der Behélterlagerhalle ab-
gestellt und an das Uberwachungssystem ange-
schlossen. Die TL-Behalter missen die Sicherheit
far den gesamten Zeitraum der Zwischenlage-
rung gewabhrleisten, weshalb hierflr gegentber
einem reinen Transportbehalter nochmals erhdhte
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Anforderungen zu erfillen sind. Die Anforde-
rungen und Verfahren hierzu regelt die Richtlinie
ENSI-GO5. Mit dieser Richtlinie sind nicht nur die
Anforderungen an die Auslegung der TL-Behalter
spezifiziert, sondern auch die Anforderungen an
die Behalterfertigung, wie etwa Qualitatsanforde-
rungen, begleitende Kontrollen oder Behalterdo-
kumentation. Bei der Fertigung derartiger Behal-
ter sind festgelegte und vom ENSI freigegebene
Abldufe einzuhalten, was im Auftrag des ENSI von
unabhangigen Experten kontrolliert wird. Fir je-
des einzelne Behalterexemplar bestatigt das ENSI
schliesslich den qualitatsgerechten Abschluss der
Fertigung durch seine Freigabe zur Verwendung.
Ende 2012 befanden sich 20 Behélter in den
verschiedenen Fertigungsphasen, von der Ferti-
gungsvorbereitung bis zur Endprufung der Ge-
samtdokumentation nach Fertigungsabschluss.
Im Jahr 2012 wurden 16 Brennelementbehalter
und 5 Behalter fur hochaktive verglaste Abfalle
Kontrollen wahrend der Fertigung unterzogen.
Soweit sich Beanstandungen ergaben, wurden
diese in allen Fallen vom Hersteller korrigiert oder
nach eingehender Prifung als akzeptabel qualifi-
ziert, sofern die auslegungsgemasse Sicherheit
des jeweiligen Behélters nachgewiesen werden
konnte. Die Anzahl der Beanstandungen hat sich
gegenUber dem Vorjahr nicht weiter erhoht. Erste
vom Hersteller eingeleitete Korrekturmassnah-
men entfalten ihre Wirksamkeit. Weitergehende
Massnahmen wurden verflgt und befinden sich
in der Umsetzung.

Zusatzlich wurde die planmassige Umristung von
drei zunéchst fur den Transport von kompaktierten
Abféllen genutzten TL-Behaltern auf die Konfigu-
ration zum Transport und zur Zwischenlagerung
von hochaktiven Abféllen Gberprift. Vorpriafunter-
lagen, Durchfiihrung und Dokumentation wurden
geprift und inspiziert. Es ergaben sich keine Bean-
standungen.

Im Berichtsjahr wurden seitens des ENSI drei Frei-
gaben fur die Verwendung und drei Freigaben fur
die Einlagerung von Transport- und Lagerbehaltern
erteilt.

Zurzeit befinden sich zwei neue Behdlterbauarten
im Zulassungsverfahren nach der Richtlinie ENSI-
GO5. Auf Grund des innovativen Charakters dieser
Behélterbauarten und des daraus folgenden
Prifumfanges werden diese Verfahren als Projekte
unter Beizug externer Experten abgewickelt.

8.6 Inspektionen und Audits

Bei der Beforderung radioaktiver Stoffe mussen zur
Sicherheit des Transportpersonals und der Bevélke-
rung die Strahlenschutz- und Transportvorschriften
eingehalten werden. Die Qualitatssicherungspro-
gramme der Konstrukteure und Hersteller von Ver-
packungen sowie jene der Spediteure, Absender,
Beforderer und Empfanger von radioaktiven Stoffen
mussen die Einhaltung der Vorschriften gewahr-
leisten. Im Rahmen der in den Kapiteln 8.1 bis 8.3
beschriebenen Bewilligungsverfahren wird dies vom
ENSI Uberprift. Zudem priift das ENSI im Rahmen
seiner Inspektionen regelmassig Ubergeordnete
organisatorische Aspekte, die als gute Indikatoren
fur ein «gelebtes» Qualitatsbewusstsein dienen.
Das ENSI fuhrte im Jahr 2012 in seinem Aufsichts-
bereich 11 Transportinspektionen durch. Die Inspek-
tionen betrafen die Abfertigung von Behaltern
mit Brennelementen, Brennstaben, hochaktiven
Abfallen, Proben, kontaminierten Werkzeugen und
Komponenten sowie von einem bereits benutzten,
leeren Behalter mit Kontamination im Innenraum.
Grenzwerte fir Kontamination, Dosisleistung und
weitere Behaltereigenschaften wurden in allen Fal-
len eingehalten. Bezuglich der Transportdurchfih-
rung konnte bei allen Inspektionen die Einhaltung
der Vorschriften beziglich Sicherheit und Strahlen-
schutz des Personals, der Bevolkerung und der
Umwelt nachgewiesen werden.

Bei zwei Inspektionen wurde hinsichtlich der Vor-
gabedokumente und Prozesse ein Verbesserungs-
bedarf festgestellt. Im einen Fall hat das ENSI
eine fehlende Eindeutigkeit bei der Zuweisung von
Verantwortlichkeiten zwischen offiziellen Befér-
derungsdokumenten und internen Vorgabedoku-
menten des KKW identifiziert. Im anderen Fall
wurde ein fehlender interner Prozess beziiglich der
Instruktion von Chauffeuren zum angemessenen
Verhalten auf dem Areal des KKW angemahnt. In
beiden Fallen hat das ENSI entsprechende For-
derungen gestellt, die von den Betreibern der KKW
in konkrete Massnahmen umgesetzt werden.
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9. Geologische Tiefenlagerung
radioaktiver Abfalle

Einleitung

Fur die Abfallverursacher besteht die gesetzliche
Verpflichtung, die anfallenden radioaktiven Ab-
falle sicher in geologischen Tiefenlagern zu ent-
sorgen. Diese Verpflichtung haben die Abfallverur-
sacher an die Nationale Genossenschaft fur die
Lagerung radioaktiver Abfalle (Nagra) Gbertragen.
Deren aktuelles Entsorgungskonzept umfasst zwei
Tiefenlager, eines fir schwach- und mittelaktive
Abfélle und eines fir hochaktive Abfélle. Es sieht
parallel dazu auch die Mdglichkeit eines Kombila-
gers vor. Die durch die Nagra verfolgte wissen-
schaftliche und technische Vorbereitung der geo-
logischen Tiefenlager umfasst eine Vielzahl
interdisziplindrer Projekte und bezweckt die Erar-
beitung konkreter Vorschlage fur die Ausgestal-
tung und den Standort.

Die Verfahrensleitung der Standortwahl der Tie-

fenlager erfolgt durch den Bund. Die entspre-
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chenden Vorgaben wurden im Sachplan geolo-
gische Tiefenlager (SGT) definiert (Kap. 9.1).

Das Entsorgungsprogramm 2008 der Entsor-
gungspflichtigen beschreibt den Realisierungsplan
und die notwendigen Schritte und wurde im Be-
richtsjahr vom ENSI Uberpriuft (Kap. 9.2). Der
schweizerische Bundesrat hat verfugt, dass Hin-
weise und offene Fragen aus dem Entsorgungs-
nachweis Projekt Opalinuston von den Entsor-
gungspflichtigen systematisch zu erfassen und zu
bearbeiten sind. Das ENSI hat im Berichtsjahr zum
entsprechenden Bericht der Nagra Stellung ge-
nommen (Kap. 9.3).

Die Kernkraftwerkbetreiber sind gesetzlich ver-
pflichtet, alle funf Jahre die voraussichtliche Hohe
der Stilllegungs- und Entsorgungskosten zu be-
rechnen. Das ENSI hat im Jahr 2012 die entspre-
chende Kostenstudie 2011 der Kernkraftwerk-
betreiber beurteilt (Kap 9.4).

Ein Versuchsstollen
im Felslabor Mont Terri

Foto: Nagra
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Das ENSI wird von der Expertengruppe geologische
Tiefenlagerung (EGT) und Firmen wie Basler und
Hoffmann bei seinen sicherheitstechnischen Beur-
teilungen von Aspekten zu den geologischen
Standortgebieten, zur bautechnischen Machbar-
keit sowie zur Sicherheit von geologischen Tiefen-
lagern unterstitzt (Kap. 9.5).

Die fur die Tiefenlagerung notwendigen Daten
werden teilweise in Felslaboratorien ermittelt, in
welchen auch das ENSI Forschungsprojekte be-
treibt (Kap. 9.6).

Die Verfolgung des Stands von Wissenschaft und
Technik beztglich Tiefenlager-relevanten Prozes-
sen wird durch die Mitarbeit in internationalen
Programmen erganzt (Kap. 9.7).

9.1 Sachplan

geologische Tiefenlager

Der vom Bundesrat im April 2008 genehmigte Sach-
plan geologische Tiefenlager regelt das Standortaus-
wahlverfahren fir geologische Tiefenlager. Das Ver-
fahren ist in drei Etappen aufgeteilt. Gegen Ende
2011 wurde nach Prufung durch die Aufsichtsgre-
mien des Bundes der von der Nagra fir die Etappe 1
des Sachplans eingereichte Vorschlag gutgeheissen.
Dieser Vorschlag umfasst sechs Standortgebiete fur
ein Lager fur schwach- und mittelaktive Abfélle
(SMA, Gebiete Stdranden, Zurich Nordost, Nordlich
Lagern, Jura Ost, Jura-Stdfuss und Wellenberg) so-
wie drei Standortgebiete fur die Lagerung hochak-
tiver Abfalle (HAA, Gebiete ZUrich Nordost, Nordlich
Lagern und Jura Ost). Diese Gebiete wurden in die
Raumplanung der jeweiligen Region aufgenommen.
In der im Jahr 2012 gestarteten Etappe 2 des Sach-
planverfahrens hat die Nagra zunéachst innerhalb
der aus der Etappe 1 resultierenden Standortge-
biete und der sie umgebenden Planungsperimeter
Standorte fur Oberflachenanlagen vorgeschlagen.
Diese Vorschlage und die zu deren Herleitung an-
gewendete Methodik waren Basis fur die Diskus-
sionen in den Regionen, welche durch die Regio-
nalkonferenzen und deren Fachgruppen vertreten
wurden. Das ENSI unterstitzte deren Arbeit durch
Prasentationen zu grundsatzlichen Themen beziig-
lich Sicherheit und den Aufgaben des ENSI. Dies
geschah im Rahmen von Ausbildungsveranstal-
tungen fur die Mitglieder der Regionalkonferenzen
sowie durch Auskinfte zu standortunabhangigen
Fragen, beispielsweise bezlglich der sicherheits-
technischen Vor- und Nachteile von Schachten und
Rampen als Zugangsbauwerke.

Schutzbereich fiir geologische Standortgebiete
Im Ergebnisbericht zur Etappe 1 wird festgehalten,
dass die in den Sachplan geologische Tiefenlager
aufgenommenen Standortgebiete vor einer Verlet-
zung der Wirt- und Rahmengesteine, wie sie bei-
spielsweise aus der Nutzung der tiefen Geothermie
resultiert, zu schitzen sind. Die Kantone haben
deshalb dafiir zu sorgen, dass durch erteilte Bewil-
ligungen und Konzessionen jegliche Gefahrdung
der geologischen Standortgebiete ausgeschlossen
wird. Dazu hat das ENSI von der Nagra GIS-Karten
erstellen lassen und diese nach Prafung im April
2012 an die Kantone weitergegeben. Auf Basis
dieser Karten beurteilen die Kantone in Zukunft die
Bewilligung von Bohrungen und Bauten im Unter-
grund.

Ergdnzende Untersuchungen in Etappe 2
Gemass Konzeptteil des Sachplans geologische
Tiefenlager hatten die Entsorgungspflichtigen im
Hinblick auf die Etappe 2 vorgangig mit dem ENSI
abzuklaren, ob der Kenntnisstand der sicherheits-
relevanten Prozesse und Parameter ausreicht, um
die in der Etappe 2 vorgesehenen provisorischen Si-
cherheitsanalysen und den sicherheitstechnischen
Vergleich (ENSI 33/075) durchfihren zu kénnen,
und welche erganzenden Untersuchungen dafur
notwendig sind. Die Nagra hatte dazu den Bericht
NTB 10-01 eingereicht. Das ENSI wiederum hat zu
diesem im Bericht ENSI 33/115 Stellung genom-
men und 41 Forderungen fur zusétzliche Untersu-
chungen gestellt, die vor der Einreichung der Un-
terlagen fur die Etappe 2 erfillt sein mussen. Die
Hauptforderungen des ENSI betreffen die Verbesse-
rung des Kenntnisstands Uber die Wirtgesteine
Brauner Dogger und Effinger Schichten, die syste-
matische Beschreibung der hydraulischen Fliess-
wege in den Standortregionen und vertiefte Unter-
suchungen zu bautechnischen Aspekten.

Als Teil der Untersuchungen zur Etappe 2 hat die
Nagra im Winter 2011/2012 in der Nordschweiz
neue seismische Profile von 305km Lange aufge-
nommen. Diese 2D-Seismik-Kampagne wurde ne-
ben den HAA-Standortgebieten Jura Ost und Nord-
lich Ldgern auch auf die SMA-Gebiete Sudranden
und Jura-Sudfuss ausgedehnt. Die Auswertung
dieser Seismik-Messungen ist im Gange. Zwischen-
resultate wurden den Fachvertretern der Bundes-
und Kantons-Behérden und deren Experten durch
die Nagra im November 2012 vorgestellt.

In der Etappe 2 sind je mindestens zwei geolo-
gische Standortgebiete fur ein Tiefenlager fir SMA
und fur HAA vorzuschlagen. Fur die vorgeschla-
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genen Standorte werden flr weitere Untersu-
chungen, wie z.B. Sondierbohrungen, Bewilligungen
notwendig sein, um in der Etappe 3 — das heisst im
Hinblick auf die Rahmenbewilligung — den gemass
Kernenergieverordnung (KEV, SR 732.11) gefor-
derten Kenntnisstand zu erreichen. Das ENSI erwar-
tet deshalb, dass die Nagra mit den Standortvor-
schlagen in der Etappe 2 entsprechende Gesuche
einreichen wird.

Vorgaben fiir Etappe 2 SGT

Bei der Standortauswahl fir ein geologisches Tie-
fenlager hat Sicherheit oberste Prioritat. Das ENSI
hat das im Sachplan geologische Tiefenlager fest-
geschriebene Vorgehen fiur die Auswahl von min-
destens zwei geologischen Standortgebieten pro
Lagertyp prazisiert. Dazu hat das ENSI Fachsit-
zungen und Behordenseminare mit Vertretern des
Beirats Entsorgung, der Arbeitsgruppe Sicherheit
der Kantone (AG SiKa) der kantonalen Experten-
gruppe Sicherheit (KES), der Expertengruppe Geo-
logische Tiefenlager (EGT) und der Nagra organi-
siert und die Meinung zahlreicher Experten
berlcksichtigt.

Im Rahmen der Gutachten und Stellungnahmen
zur Etappe 1 und zum Nagra-Bericht NTB10-01
wurde von verschiedenen Seiten die von der Nagra
in der Etappe 1 verwendete Bewertungsmethodik
kritisiert. Da die Nagra gemadss Sachplan in der
Etappe 2 ebenfalls die Standortgebiete anhand der
13 Kriterien zur Sicherheit und technischen Mach-
barkeit bewerten muss, hat das ENSI die Bedenken
an der Bewertungsmethodik aufgenommen, alter-
native Lésungsansdtze untersucht, diese anhand
von Fallbeispielen geprift und seine Vorgaben im
Bericht ENSI 33/154 weiter prazisiert.

Ergénzend hat das ENSI den Ablauf der Uberpri-
fung des Kenntnisstands im Bericht ENSI 33/155
festgehalten. Wichtiger Schritt in diesem Ablauf
ist, dass im Rahmen von Fachsitzungen die Behor-
den und Gremien des Sachplanverfahrens tber die
Ergebnisse der Nagra informiert werden und der
erreichte Kenntnisstand festgestellt wird.

In der Etappe 2 sind die bautechnischen Risiken
stufengerecht und fur die jeweiligen Standorte zu
betrachten. Das ENSI hat die entsprechenden An-
forderungen fir die bautechnischen Risikoanaly-
sen zusammen mit seinen Experten entwickelt und
im Bericht ENSI 33/170 festgehalten. Die Nagra
muss gemadss diesen Vorgaben die geologischen
Risiken der Zugangsbauwerke bei Bau und Betrieb
eines Tiefenlagers ausweisen und zeigen, mit wel-
chen Massnahmen diese Risiken beherrschbar
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sind. Die Nagra muss zudem beweisen, dass die
Erschliessung des Tiefenlagers vom Standortareal
an der Oberflache aus sicher gebaut, betrieben und
verschlossen werden kann. Dabei sind auch még-
liche Varianten der Zugangsbauwerke (Rampe/
Schacht-Kombinationen) zu untersuchen. Allféllige
Auswirkungen - insbesondere auf die Langzeit-
sicherheit — sind dabei aufzuzeigen.

Technisches Forum Sicherheit

Der Sachplan geologische Tiefenlager sieht fur die
Beantwortung sicherheitstechnischer Fragen das
Technische Forum Sicherheit vor, das vom ENSI ge-
leitet wird. In Zusammenarbeit mit Vertretern der
Kantone, der Standortregionen und der Nachbar-
lander, der Bundesbehorden und weiterer interes-
sierter Organisationen werden sicherheitsrelevante
Fragen gesammelt, beantwortet und die Fragen/
Antworten der Offentlichkeit zur Verfigung ge-
stellt. Im Jahr 2012 fanden vier Sitzungen des Tech-
nischen Forums Sicherheit statt. Von den bis Ende
2012 eingetroffenen 88 Fragen waren deren 70 bis
Ende 2012 beantwortet. Die Fragen und Antworten
sind unter www.technischesforum.ch einsehbar.
Basierend auf den seit 2008 eingereichten Fragen
hat das ENSI die Broschire «Geologische Tiefen-
lager — Radioaktive Abfalle sicher entsorgen» zu-
sammengestellt, die wichtige und haufig gestellte
Fragen erldutert. Dabei wurden verstandliche Texte
und anschauliche Grafiken verwendet. Die Bro-
schire zeigt aber auch, in welchen Punkten noch
weiterer Forschungs- und Untersuchungsbedarf
besteht.

Im Rahmen von Fachbeitrdgen wurden im Tech-
nischen Forum Sicherheit auch spezifische Themen
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dargelegt und diskutiert, darunter das Thema der
von der Nagra durchgefihrten 2D-Seismik und
deren aktueller Stand der Auswertung. Im Sinne
eines Fachaustausches mit den deutschen Nach-
barn wurde zudem das «Eckpunktepapier zur
Endlagerung Waérme entwickelnder radioaktiver
Abfélle in Deutschland» vom Umweltministerium
Baden-Wiurttemberg vorgestellt und diskutiert.

9.2 Entsorgungsprogramm

In Artikel 52 KEV wird festgelegt, dass die Entsor-
gungspflichtigen ein Entsorgungsprogramm vorle-
gen missen und alle finf Jahre anzupassen haben.
Zustandig fur die Uberprifung und Uberwachung
der Einhaltung des Programms sind das ENSI und
das Bundesamt fur Energie (BFE). Das BFE priift da-
rin den Finanzplan fur die Entsorgungsarbeiten bis
zur Ausserbetriebnahme der Kernanlagen sowie
das Informationskonzept der Nagra. Das ENSI prift
die sicherheitsrelevanten und auslegungsspezi-
fischen Aspekte.

Der Bericht zum Entsorgungsprogramm (NTB 08-
01) wurde im Oktober 2008 durch die Entsor-
gungspflichtigen mit den Standortvorschlagen fur
geologische Tiefenlager eingereicht. Die Prifung
des Entsorgungsprogramms wurde aufgrund der
vorgezogenen Beurteilungen zur Etappe 1 und

96

zum Bericht NTB 10-01 (siehe Kap. 9.1) erst 2012
abgeschlossen. Das ENSI und das BFE kommen in
ihrer Priifung und Beurteilung zum Schluss, dass
die Nagra im Auftrag der Entsorgungspflichtigen
mit dem Einreichen des Entsorgungsprogramms
den gesetzlichen Auftrag gemdss Art. 32 KEG
(Kernenergiegesetz, SR 732.1) und Art. 52 KEV
grundsatzlich erfdllt hat. Hinsichtlich der nachsten
Aktualisierung des Entsorgungsprogrammes im
Jahre 2016 fordert das ENSI verschiedene Ergan-
zungen und die vorgangige Einreichung des ak-
tualisierten Forschungs- und Entwicklungspro-
gramms, welches die stufengerechte Abarbeitung
der offenen Fragen aufzeigen muss.

Der Bericht der Nagra und die dazu erfolgten Stel-
lungnahmen seitens der Bundesbehérden wurden
in der zweiten Jahreshalfte 2012 in einer dreimo-
natigen Anhoérung vernehmlasst. Im letzten Quar-
tal 2012 begann die Auswertung der eingegan-
genen Stellungnahmen durch das BFE und das
ENSI.

9.3 Offene Fragen
aus dem Entsorgungsnachweis

Der Schweizerische Bundesrat hatte im Juni 2006
verfligt, dass der Entsorgungsnachweis fur abge-
brannte Brennelemente (BE), verglaste hochaktive
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Abfélle (HAA) und langlebige mittelaktive Abfélle
(LMA) erbracht ist. Er legte fest, dass die Kernkraft-
werkgesellschaften gleichzeitig mit dem Entsor-
gungsprogramm nach Artikel 32 KEG dem Bun-
desrat einen Bericht zu unterbreiten haben, der
alle in den Gutachten und Stellungnahmen der da-
maligen HSK, KNE und KSA sowie der OECD/NEA-
Experten enthaltenen offenen Fragen, Hinweise
und Empfehlungen systematisch erfasst und auf-
zeigt, wie diese im weiteren Verfahren zeit- und
sachgerecht beantwortet werden. Diese offenen
Einzelpunkte und Empfehlungen stellen die grund-
satzliche Machbarkeit eines geologischen Tiefenla-
gers in der Schweiz nicht in Frage, sie missen aber
stufengerecht im Verlauf der schrittweisen Weiter-
entwicklung bearbeitet werden.

Die Nagra reichte daher zeitgleich mit dem Entsor-
gungsprogramm (siehe Kap. 9.2) den Bericht NTB
08-02 ein und legte darin ihre Vorgehensweise zu
den rund 200 Empfehlungen dar. Das ENSI hat
seine Stellungnahme zum Bericht NTB 08-02 im
Jahr 2012 veroffentlicht und darin festgestellt,
dass die Nagra alle Empfehlungen der verschie-
denen begutachtenden Gremien in den vom
Schweizerischen Bundesrat geforderten Bericht
aufgenommen hat, diese stufengerecht und ziel-
fihrend bearbeitet hat und damit der Verfligung
des Schweizerischen Bundesrats nachgekommen
ist. Wichtige Empfehlungen aus dem damaligen
Verfahren wurden bereits in den Konzeptteil des
Sachplans geologische Tiefenlager und in die
Richtlinie ENSI-G03 integriert. Sie wurden von der
Nagra bei der Ausarbeitung des Vorschlags geolo-
gischer Standortgebiete in der Etappe 1 des SGT
bericksichtigt. Im Hinblick auf das Rahmenbewvilli-
gungsgesuch weist das ENSI in seiner Stellung-
nahme auf Themen hin, die in das Forschungs- und
Entwicklungsprogramm der Nagra aufzunehmen
sind und bis zur Einreichung des Gesuchs abgear-
beitet sein mussen.

Der Bericht der Nagra und die dazu erfolgten Stel-
lungnahmen seitens der Bundesbehérden waren
zeitgleich mit den Dokumenten zum Entsorgungs-
programm der Nagra (siehe Kap. 9.2) wahrend drei
Monaten zur Vernehmlassung aufgelegt.

9.4 Kostenstudie

Die Finanzierung der Stilllegung der Kernkraft-
werke nach deren Ausserbetriebnahme einerseits
und der Entsorgung der radioaktiven Abfalle ande-
rerseits wird in der Schweiz durch zwei unabhan-
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gige Fonds sichergestellt. Der Stilllegungsfonds
deckt die Kosten zur Stilllegung der Kernanlagen,
der Entsorgungsfonds deckt die Kosten zur Entsor-
gung der radioaktiven Abfélle und der abgebrann-
ten Brennelemente in geologischen Tiefenlagern.
Beide Fonds werden durch Beitrage der Betreiber
geaufnet, die gemass Art. 27 und 31KEG zur
Ubernahme dieser Kosten verpflichtet sind.

Die Kernkraftwerkbetreiber sind gesetzlich ange-
wiesen, die voraussichtliche Hohe der Stilllegungs-
und Entsorgungskosten gemass Stilllegungs- und
Entsorgungsfondsverordnung (SEFV, SR 732.17)
alle funf Jahre zu berechnen und als Kostenstudien
zur Uberprifung einzureichen. Die Kraftwerk-
betreiber (vertreten durch swissnuclear) und die
Nagra haben ihre letzte Kostenstudie aus dem
Jahre 2006 (KS06) per November 2011 Uberarbei-
tet und die aktualisierte Kostenstudie 2011 (KS11)
zur Prufung eingereicht. Das ENSI wurde beauf-
tragt, die Studien zu den Stilllegungs- und
Entsorgungskosten zu prifen. Zur Uberpriifung
hat das ENSI externe Experten beigezogen. Die
Deutsche TUV NORD EnSys Hannover GmbH & Co
hat Stellungnahmen zu den Stilllegungskostenstu-
dien verfasst. Das Schweizer Ingenieurunterneh-
men Basler & Hofmann hat die Kostenstudien fur
den Bau (einschliesslich aller Bauvorgange, Materi-
alien und Unterhalte) der geologischen Tiefenlager
Uberpruft. Als anerkannte Experten weisen diese
Firmen praktische Erfahrung in der Stilllegung von
Kernkraftwerken beziehungsweise im Erstellen
von Untertagebauwerken auf. Gestltzt auf deren
Expertisen kommt das ENSI in seiner Beurteilung
zum Schluss, dass die Kostenstudie 2011 vollstan-
dig und korrekt ausgeftihrt ist. Die vorgelegten
Kostenschatzungen sind aus seiner Sicht fir den
aktuellen Projektstand plausibel und ausreichend.
Es hat zwolf Punkte mit Verbesserungsbedarf
identifiziert, die bei der nachsten Aktualisierung zu
berlcksichtigen sind.

9.5 Expertengruppe geologische
Tiefenlagerung (EGT)

Die Expertengruppe geologische Tiefenlagerung
(EGT) wurde vom ENSI 2012 ins Leben gerufen. Sie
Ubernimmt im Sachplan geologische Tiefenlager
die Rolle der vom Bundesrat aufgelésten Kommis-
sion Nukleare Entsorgung (KNE). Geleitet von Pro-
fessor Simon Léw (ETH Zurich) deckt die Experten-
gruppe Fragen zur geologischen Beurteilung der
Standortgebiete sowie zur bautechnischen Mach-



barkeit und Sicherheit von geologischen Tiefenla-
gern ab. Die EGT bietet dem ENSI die Méglichkeit,
bei wichtigen Fragestellungen mit international
anerkannten Experten zusammenzuarbeiten und
damit das eigene Know-how zu erweitern. Im Jahr
2012 haben vier Sitzungen stattgefunden. Schwer-
punkte waren die Lagerauslegung, seismische Un-
tersuchungen, Erdbeben in relevanten Zeitrdumen,
die tektonische und geodynamische Entwicklung
im Tafeljura der Nordschweiz, geochemische Pro-
zesse im Nahfeld und der Gastransport in den
technischen und geologischen Barrieren. Vertreter
der EGT beantworteten ferner Fragen im tech-
nischen Forum Sicherheit.

9.6 Felslaboratorien

In der Schweiz werden zwei Felslaboratorien im
Kristallin- und im Tongestein (Felslabor Grimsel
und Felslabor Mont Terri) betrieben, wo unter
internationaler Beteiligung umfangreiche For-
schungsprojekte durchgefihrt werden. Sie dienen
einerseits der Charakterisierung und Erfassung der
geotechnischen, geochemischen und hydrau-
lischen Eigenschaften der dortigen Gesteinsforma-
tionen und andererseits der Entwicklung und Uber-
prafung von Lagerkonzepten fur den sicheren
Einschluss radioaktiver Abfélle. Fir die Beurteilung
der Sicherheit von geologischen Tiefenlagern lie-
fern diese Forschungsarbeiten wichtige Erkennt-
nisse. Sie erlauben, anhand von Demonstrations-
versuchen das Verhalten technischer (Bentonit,
Zement, Stahlbehalter) und naturlicher Barrieren
(Wirtgestein  und Rahmengesteine) zu unter-
suchen. Zudem ermdglichen sie die Validierung
entsprechender Modellrechnungen.

Das ENSI beteiligt sich seit 2003 mit eigenen Pro-
jekten und Kooperationen an der Forschung im
Felslabor Mont Terri, um die behd&rdeninterne
Fachkompetenz zu erhalten und zu foérdern. Der
Schwerpunkt der Forschungsarbeiten lag 2012 auf
der Fortflhrung und Auswertung des sogenann-
ten RC-Experimentes, welches von der Ingenieur-
geologie der ETH Zurich betreut und 2013 ab-
geschlossen werden soll.  Zielsetzung dieses
Experiments ist es, die durch den Bau der Gale-
rie-2008 infolge von Spannungsumlagerungen
hervorgerufenen Deformationen im Opalinuston
quantitativ zu erfassen. Erganzt werden diese Un-
tersuchungen durch umfangreiche felsmechanische
Laborversuche, mit welchen die felsmechanischen

Kennwerte des Opalinustons ermittelt und fir
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Rechensimulationen verflgbar gemacht werden.
Am RC-Experiment beteiligen sich neben dem ENSI
und der ETH auch die deutsche Bundesanstalt
fur Geowissenschaften und Rohstoffe BGR (geo-
physikalische Messungen) und die swisstopo (geo-
datische Messungen).

Neben dem RC-Experiment beteiligt sich das ENSI
ausserdem an zwei kleineren Experimenten. Das
eine Experiment untersucht das zyklische Austrock-
nungsverhalten der Stollenwand des Opalinustons
in Abhdngigkeit des Stollenklimas (Temperatur,
Luftfeuchtigkeit). Mit dem anderen Experiment
evaluiert das ENSI zusammen mit swisstopo eine
neue Methode der Durchlassigkeitsbestimmung in
Bohrungen anhand von Verdunstungsmessungen.
In einem weiteren Experiment untersucht das ENSI
ferner zusammen mit der swisstopo und der fran-
z6sischen Organisation ANDRA das Materialver-
halten (u.a. Langzeitbestandigkeit) der Glasfaser-
technologie mit integrierten Mess-Sensoren. Dies
geschieht, um deren Tauglichkeit zur Langzeit-
Uberwachung geologischer Tiefenlager (Monito-
ring) zu testen.

9.7 Internationaler Wissenstransfer
Die Mitarbeit in nationalen und internationalen
Arbeitsgruppen bietet dem ENSI Gelegenheit, alle
relevanten Fragestellungen im Bereich der Entsor-
gung in geologischen Tiefenlagern im europaischen
Rahmen zu verfolgen und beziglich Stand von
Wissenschaft und Forschung Uber die aktuellen
Entwicklungen informiert zu bleiben. Die Resultate
dieser Arbeiten fliessen in die Aufsichtstatigkeit
des ENSI im Rahmen des Sachplans geologische
Tiefenlager ein.

Neben der Beteiligung des ENSI an der internatio-
nalen Forschung im Felslabor Mont Terri (Kap. 9.6)
engagiert es sich im Rahmen weiterer Forschungs-
programme zur Entsorgung (EU-Projekte) und ar-
beitet in verschiedenen internationalen Gremien
mit. Das 2009 gestartete Forschungsprojekt
FORGE («fate of repository gases») der Euro-
paischen Union dient der Erforschung der in einem
geologischen Tiefenlager durch Korrosion oder
Zersetzung produzierten Gase, dem damit verbun-
denen Gasdruckaufbau und dem Abtransport des
Gases durch ein wenig durchlassiges Medium (z.B.
ein tonreiches Gestein). Das Projekt wird im Jahr
2013 abgeschlossen.

Das Projekt SITEX («sustainable network of inde-
pendent technical expertise for radioactive waste
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disposal») wurde im Februar 2012 gestartet mit
dem Ziel, eine Plattform fir die Aufsichtsbehérden
und ihre Experten fir geologische Tiefenlager auf-
zubauen. Im Rahmen dieser Plattform soll der regu-
latorische Bedarf fur alle Phasen der Realisierung
eines geologischen Tiefenlagers diskutiert und eva-
luiert werden. Es soll darauf aufbauend geklart wer-
den, welche Schwerpunkte fir die regulatorische
Sicherheitsforschung und bei der technischen Ex-
pertise fur zuklnftige Realisierungsschritte gesetzt
werden sollen. Der Erfahrungsaustausch Uber ver-
schiedene regulatorische Fachthemen wird fur das
ENSI bei den sicherheitstechnischen Beurteilungen
der Arbeiten der Nagra im Sachplanverfahren geo-
logische Tiefenlager wertvolle Impulse liefern.

Im Rahmen eines Forschungsprojekts der Agneb
(Arbeitsgruppe des Bundes fur die nukleare Entsor-
gung) verfolgt das ENSI die Aktivitdten am vierjah-
rigen EU-Forschungsprojekt MoDeRn («monito-
ring developments for save repository operation
and staged closure», 2009-2013). Mit diesem
Projekt werden die aktuellen Aktivitaten und
technischen Entwicklungen auf dem Gebiet der
Umweltiberwachung (Monitoring) und der dazu
relevanten Messtechnik antizipiert.

Das ENSI beteiligt sich ferner an den Aktivitaten
der OECD-NEA Arbeitsgruppe IGSC («Integration
Group for the Safety Case») sowie der Unter-
gruppe «Working Group on Measurements and
Physical Understanding of Groundwater Flow
through Argillaceous Media» (Clay Club). Spezi-
fisches Thema der IGSC war 2012 das Manage-
ment von Ungewissheiten im Sicherheitsnachweis.
Der Clay Club beschaftigt sich mit spezifischen
Aspekten des Stofftransportes in Tongesteinen,
dem in der Schweiz bevorzugten Wirtgestein fur
die geologische Tiefenlagerung. In beiden Arbeits-
gruppen sind neben dem ENSI weitere Behorden
und Organisationen aus Landern vertreten, die sich
mit der sicheren Entsorgung radioaktiver Abfalle
in Tongesteinen befassen.

Ziel des Clay Clubs ist es, den internationalen Stand
der Wissenschaft in der Tongesteinsforschung zu
verfolgen, den Kenntnisstand der sicherheitsrele-
vanten Prozesse und Parameter von Tongesteinen
zu diskutieren, allfallige Licken zu erkennen und
mit gemeinsamen Projekten zu schliessen. Die Ar-
beiten des Clay Clubs umfassten im Berichtsjahr
2012 zwei Schwerpunkte: Einerseits wurden die
Beitrage der im September 2011 vom Clay Club in
Karlsruhe (Deutschland) durchgefiihrten interna-
tionalen Fachtagung «Imaging and Nano Scale
Characterisation of Clays» in einem Tagungsbe-
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richt zusammengestellt. Er gibt einen umfassenden
Uberblick tiber den aktuellen Stand von Wissen-
schaft und Technik auf diesem Gebiet und wird
2013 veroffentlicht. Andererseits wurde ein neues
Projekt mit dem Titel «Argillaceous Media Data-
base Compilation» gestartet. Es beschaftigt sich
mit den flr die Sicherheitsbeurteilung von geo-
logischen Tiefenlagern in Tongesteinen massge-
benden geologischen, hydrogeologischen, mine-
ralogischen, geophysikalischen, geochemischen
und felsmechanischen Daten. Diese sollen in einem
Bericht zusammengestellt werden. Berlcksichtigt
werden nur diejenigen Tongesteinsformationen,
die heute als Wirtgesteine fur geologische Tiefen-
lager vorgesehen sind und mit den aktuellsten
Methoden umfassend charakterisiert wurden. Es
sind dies der Callovo-Oxfordian-Ton (Frankreich),
der Boom-Clay und der Ypresian-Clay (Belgien),
der Queenstone Shale und die Georgian Bay For-
mation (Kanada) sowie der Opalinuston (Schweiz).
Einbezogen werden auch alle Tongesteinsfor-
mationen, in denen Felslabors errichtet wurden
(HADES, Bure, Tournemire und Mont Terri). Ein
spezielles Kapitel wird den Stellenwert der Geolo-
gie und der sicherheitsrelevanten Eigenschaften
der Tongesteine flr den Sicherheitsnachweis dar-
legen. Die Nuclear Waste Management Organi-
sation NWMO in Kanada koordiniert das Projekt.
Die Mitarbeit im Clay Club und in der IGSC erm&g-
licht den Zugang zu wichtigen internationalen
Informationsplattformen. Im Zentrum steht dabei
der Wissenstransfer bezlglich dem Sicherheits-
nachweis flr ein geologisches Tiefenlager und
der Tongesteinsforschung. Vertretungen der Hoch-
schulen, der Idustrie, der Fachbehérden sowie der
Endlagerprojektanden bringen dazu ihr Wissen
ein.
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10. Anlageniibergreifende Themen

10.1  Probabilistische
Sicherheitsanalysen und
Accident Management

10.1.1 Probabilistische Sicherheitsanalysen

Mit der Probabilistischen Sicherheitsanalyse (PSA)
wird u.a. das Risiko abgeschatzt, dass ein schwerer
Unfall in einem Kernkraftwerk auftritt. Als schwe-
rer Unfall wird ein Storfall bezeichnet, bei dem der
Reaktorkern nicht mehr gekihlt werden kann und
in der Folge zu schmelzen beginnt.
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 KhlImittel fih-
renden Leitungen oder Ausfalle der Warmeabfuhr,
als auch Storfalle mit Ursprung ausserhalb der An-
lage, wie Erdbeben, unfallbedingter Flugzeugab-
sturz oder Uberflutungen. Die auf den Ergebnissen
der Stufe-1-PSA aufbauende Stufe-2-PSA umfasst
die Analyse des weiteren Verlaufs eines Kernscha-
dens 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 Anforde-
rungen an die Erstellung und Anwendung einer PSA
sind in den Richtlinien ENSI-A05 (Qualitat und Um-
fang) und HSK-A06 (Anwendungen) festgehalten.

Jeder Betreiber hat eine anlagenspezifische PSA

entwickelt und aktualisiert diese regelmassig.

Im Jahr 2012 wurden im Wesentlichen folgende

Arbeiten im Bereich PSA durchgefihrt:

I Das KKB arbeitete schwerpunktmadssig an der
Nachfihrung der Beznau-PSA im Hinblick auf
die nachste Periodische Sicherheitstiberprifung
(PSU). Aufgrund der Ereignisse in Fukushima hat
das KKB ein Konzept zur Beherrschung eines
TSBO (Total Station-Blackout, Ausfall der gesam-
ten Wechselstromversorgung) im KKB nach
einem Starkerdbeben erstellt. Als Folge dieser
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Untersuchungen wurden entsprechende Acci-
dent Management-Massnahmen und -Hilfsmit-
tel Uberarbeitet und erweitert, was eine Sen-
kung des Risikos bewirkt. Das KKB wird Ende
2013 eine Uberarbeitet PSA einreichen.

Im Rahmen der Stellungnahme zur periodischen
Sicherheitstiberprifung des KKG veroffentlichte
das ENSI seine Uberpriifungsergebnisse zur PSA
des KKG. Die Uberpriifung ergab eine Reihe
von Verbesserungspunkten, zu denen das ENSI
entsprechende Forderungen erhob. Um die PSA
zeitnah in den wichtigsten Punkten zu verbes-
sern, hat das ENSI mittels Zwischenstellungnah-
men vorab einige Anpassungen an den PSA-
Modellen fir den Leistungsbetrieb und den
Stillstand gefordert. Die Unterlagen zu den ge-
forderten Zwischenaktualisierungen wurden von
KKG termingerecht eingereicht. Durch diese An-
passungen haben sich die Kennwerte der PSA
erhoht. Die CDF (Core Damage Frequency) be-
tragt nun rund 3,4-10 pro Jahr. Damit liegt die
CDF weiterhin deutlich unter der in der Kern-
energieverordnung vorgegebenen Obergrenze
fur neue Kernkraftwerke.

Das KKL hat im Berichtsjahr ein Gberarbeitetes
PSA-Modell fertig gestellt und Unterlagen zur
Schliessung von funf offenen Geschaften aus
der ENSI-Stellungnahme zur letzten perio-
dischen Sicherheitstberprifung dem ENSI ein-
gereicht. Das neue KKL-PSA-Modell wurde so
gestaltet, dass es in Zukunft einfacher mdoglich
sein wird, Erkenntnisse aus der PSA fur die de-
terministische Storfallanalyse zu nutzen oder
Verfahrensvorschriften, Testintervalle oder Test-
vorschriften aus Sicht der PSA zu bewerten. Das
neue PSA-Modell basiert auf aktualisierten Zu-
verlassigkeitsdaten. Ferner beinhaltet es eine
Verfeinerung der Modellierung der Sekundar-
anlage (wie zum Beispiel das Abgassystem, das
Hauptkondensatsystem und die Turbinenven-
tile) sowie eine Uberarbeitung der Erdbebena-
nalyse. Arbeiten zur Erweiterung der Stufe-2-
PSA fir die Bewertung des Stillstandsbetriebs
sind noch im Gang. Die neue CDF des KKL be-
tragt 3,1-10°% pro Jahr und ist damit etwas tiefer
als in der vorangegangenen Analyse.
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B Das KKM Uberarbeitete im Laufe des Berichts-
jahres das Stufe-1-PSA-Modell fur Volllast und
reichte es dem ENSI ein. Dieses Modell bertick-
sichtigt nunmehr neue Erkenntnisse bezlglich
Erdbeben, externen und internen Uberflutungen
sowie die wichtigsten in der Zeit seit Einreichen
der letzten PSA getatigten Nachristungen (In-
stallation eines zusatzlichen, luftgekihlten Not-
stromaggregats, Installation von Ansaugstutzen
fur den SUSAN-KUhlwassereinlauf, Verbesse-
rung der Leckageabsperrmoglichkeiten bei in-
ternen Uberflutungen). Es stellt aus Sicht des
ENSI eine deutliche Verbesserung der PSA dar
und ist geeignet, um aussagekraftige PSA-Kenn-
werte zu berechnen. Die ausgewiesene CDF be-
tragt 2,35-10°° pro Jahr und liegt damit in dem
Bereich, in dem gemass Richtlinie HSK-AQ06
Massnahmen zur Reduktion des Risikos zu iden-
tifizieren und — sofern angemessen — umzuset-
zen sind. KKM hat zwischenzeitlich einen Kon-
zeptantrag fur das Nachristprojekt DIWANAS
eingereicht. Damit kommt KKM bereits der ge-
nannte Anforderung der Richtlinie nach.

Im Laufe des Berichtsjahres reichte das KKM um-
fangreiche Unterlagen ein. Dies betrifft folgende
Bereiche:

B eine Uberprifung der Erfolgskriterien fir den
Stillstand und

1 eine Uberarbeitete Stufe-2-Analyse fur den Still-

stand, die nunmehr das gesamte Spektrum aus-
|6sender Ereignisse umfasst.
Die oben genannten Analysen stellen aus Sicht
des ENSI eine deutliche Verbesserung der PSA
dar. Sie aktualisieren einen wichtigen Teil der
Stillstandanalysen der PSA, die im Zusammen-
hang mit der Periodischen Sicherheitstberpri-
fung Ende 2010 dem ENSI eingereicht wurde.
Die Beurteilung der neuen KKM-PSA ist Gegen-
stand der ENSI-Stellungnahme zur Periodischen
Sicherheitstberprifung.

Gemadss den per Ende 2012 vorliegenden Analysen

der Schweizer Kernkraftwerke wird das von der

IAEA fur bestehende Anlagen empfohlene pro-

babilistische Sicherheitsziel einer Kernschadens-

haufigkeit von weniger als 104 pro Jahr von allen

Anlagen eingehalten.

10.1.2  Risikotechnische Beurteilung
der Betriebserfahrung

Die probabilistische Bewertung der Betriebserfah-
rung eines Kernkraftwerks erfolgt auf zwei Arten:
Einerseits durch eine zusammenfassende Bewer-

tung des gesamten Vorjahres (also 2011) und an-
dererseits durch die risikotechnische Bewertung
einzelner Vorkommnisse. Spezifische Anforderun-
gen an die beiden Analysen (probabilistische Be-
wertung der Betriebserfahrung eines Jahres bzw.
eines Vorkommnisses) sind in der Richtlinie HSK

A06 festgehalten. Im Folgenden wird auf die bei-

den Analysen eingegangen.

Alle Kernkraftwerksbetreiber reichten im Berichts-

jahr eine probabilistische Bewertung der Betriebser-

fahrung des Vorjahres ein. Bei diesem Bewertungs-
verfahren wird anhand des PSA-Modells der Einfluss
von unvorhergesehenen Kraftwerksabschaltungen
sowie von Komponentenunverflgbarkeiten infolge

Instandsetzungen, Wartung oder Funktionstests auf

das Risiko eines Kernschmelzunfalls ermittelt.

B Das wartungsbedingte inkrementelle kumula-
tive Risiko wie auch die wartungsbedingten
Risikospitzen waren bei allen Werken kleiner als
die Planungswerte gemass Richtlinie HSK-A06.
Zur risikotechnischen Optimierung des zeitlichen
Ablaufs von Wartungen hat das KKB vor zwei
Jahren eine interne Weisung eingefhrt. Im Jahr
2011 wurde in einem Fall entgegen der Weisung
zwei Ventilatoren aufgrund einer falschen Zu-
ordnung von Instandhaltungsauftragen gleich-
zeitig freigeschaltet. Das KKB wurde aufgefor-
dert,
Umsetzung der Weisung zu treffen.

konkrete Massnahmen zur besseren
Seit 2009 werden meldepflichtige Vorkommnisse
gemass der Richtlinie ENSI-BO3 in Erganzung zur
deterministischen Betrachtungsweise auch syste-
matisch mit der PSA bewertet. Dazu wird die inkre-
mentelle bedingte Kernschadenswahrscheinlich-
keit eines Vorkommnisses (ICCDPyq ommnis) 9EMASS
Richtlinie HSK-AO6 berechnet. Ein Vorkommnis
wird anhand der ICCDP\qommnis €iN€r der Stufen 0
bis 3 der internationalen Bewertungsskala fur nu-
kleare Ereignisse (INES) zugeordnet.

Im Jahr 2012 ergab sich beim KKB-2 ein Startversa-
gen beim monatlichen Probelauf des Notstanddie-
sels 29XMA 3000 am 10. Mai 2012. Gemass INES
User's Manual (IAEA, Wien 2008) ergibt sich eine
Einordnung auf der Stufe 0. Aufgrund der natio-
nalen Kriterien in der Richtlinie HSK-A06 (bzw.
ENSI-B03) wird das Vorkommnis jedoch aufgrund
der Risikoerhéhung (/ICCDP
und 10-%) hochgestuft und der Stufe 1 zugeordnet.

Vorkommnis ZWischen 104
Alle weiteren von den Kernkraftwerkbetreibern im
Jahr 2012 mit der PSA bewerteten Vorkommnisse
waren risikotechnisch unbedeutend, d. h. als INES-
Stufe 0 beurteilt (ICCDP\yommnis Mindestens 108,
jedoch kleiner als 10-%) oder es erfolgte keine Ein-
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stufung auf der INES (ICCDP\qpommnis Kleiner als
10-8) aufgrund der Risikobewertung.

10.1.3 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:

B PI-Modul: Das PI-Modul unterstltzt den Pikett-
ingenieur (Pl) des ENSI im Einsatzfall. Es 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: Das Diagnosemodul interpre-
tiert die ANPA-Werte und liefert Hinweise zu
maoglichen Ursachen eines Stérfalls und zum
Zustand wichtiger Anlagenteile.

B Simulationsmodul: Mit dem Simulationsmodul
kann eine Vielzahl von Unfallabldufen simuliert
und untersucht werden. Mit dem Modul kann
auch der Eintrittszeitpunkt bestimmter kritischer
Ereignisse (Kernschaden, RDB-Versagen, etc.)
abgeschatzt werden.

B STEP-Modul: Die Abkurzung STEP steht fur
«Source Term Program». Das Modul verwendet
ANPA-Werte und Benutzereingaben, um Quell-
terme (Menge und Zeitverlauf der Freisetzung
radioaktiver Stoffe) bei einem schweren Unfall
abzuschatzen. Dieser Quellterm wiederum kann
fur Ausbreitungsrechnungen verwendet werden.

Um die Benutzer- und Wartungsfreundlichkeit zu

erhdhen und die Kompatibilitdt mit dem neuen

Betriebssystem zu gewadhrleisten, wurde ADAM

Uberarbeitet. Die Uberarbeitung des ADAM-Sys-

tems ist entwicklerseitig fast abgeschlossen. Neue

ADAM-Versionen werden vom ENSI jeweils noch-

mals unabhangig Uberprift. Das bisherige ADAM-

System stand der Notfallorganisation im Berichts-

jahr uneingeschrankt zur Verfligung.

10.2 Erdbebengefahrdungsanalyse
Fur den sicheren Betrieb der Schweizer Kernkraft-
werke sind fundierte Kenntnisse der Erdbeben-
sicherheit wichtig. Bereits beim Bau der heute
bestehenden Kernkraftwerke wurde der Erdbeben-
sicherheit grosse Aufmerksamkeit geschenkt. Fur
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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 Ertlichtigungen in den
Kernanlagen.

Als weiteren Schritt dieser fortwéahrenden Entwick-
lung verlangte das ENSI im Jahre 1999 von den
Kernkraftwerksbetreibern, die Erdbebengefahrdung
nach dem fortschrittlichsten Stand der metho-
dischen Grundlagen neu zu bestimmen und dabei
insbesondere die Unscharfe der Rechenergebnisse
umfassend zu quantifizieren. Zur Umsetzung der
Forderung des ENSI gaben die Kernkraftwerk-
betreiber das Projekt PEGASOS (Probabilistische
Erdbebengefdhrdungsanalyse fir die KKW-Stand-
orte in der Schweiz) in Auftrag. In Anlehnung an
eine in den USA neu entwickelte Methode wurde in
diesem Projekt die Erdbebengefahrdung unter um-
fassender Beriicksichtigung des Kenntnisstandes
der internationalen Fachwelt berechnet. Dazu wur-
den Fachleute von erdwissenschaftlichen und un-
abhéngigen fachtechnischen Organisationen aus
dem In- und Ausland beigezogen. Mit dem Projekt
PEGASOS hat die Schweiz Neuland betreten. Es
ist die erste und bisher einzige Studie dieser Art in
Europa.

Das Projekt wurde vom ENSI von Anfang an mit
einem Expertenteam Uberpruft. Das ENSI kam zum
Schluss, dass mit dem Projekt PEGASOS die metho-
dischen Vorgaben erfullt wurden und dass hinsicht-
lich verschiedener Aspekte (Qualitatssicherung, Er-
weiterung der Methode auf die Charakterisierung
der Standorteinfllsse) sogar ein neuer Stand der
Technik erzielt wurde. Doch stellte das ENSI auch
fest, dass die in den PEGASOS-Ergebnissen ausge-
wiesene Bandbreite der Unsicherheiten recht gross
ist und durch weitere Untersuchungen verkleinert
werden konnte.

Mit dem Ziel, die Unschérfe der PEGASOS-Ergeb-
nisse zu reduzieren, starteten die Kernkraftwerk-
betreiber im Jahr 2008 das von der swissnuclear ge-
leitete «PEGASOS Refinement Project» (PRP). Mitte
2009 wurde das PRP auf die damals neu vorge-
Die
Hauptthemenkreise des Projekts sind wie bereits bei
PEGASOS die Charakterisierung der Erdbeben-
herde, der Erdbebenfortpflanzung und der lokalen

sehenen Kernkraftwerkstandorte erweitert.

Effekte an den Standorten der Kernkraftwerke. Das
PRP berlcksichtigt die seit dem Abschluss von
PEGASOS neu vorliegenden Erkenntnisse aus der
Erdbebenforschung und die Resultate aus den
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neuen Messungen der seismologischen Boden-
kennwerte an den Kernkraftwerkstandorten. Vor
dem Hintergrund, dass fur starke Erdbeben in der
Schweiz Beschleunigungsmessdaten fehlen und
somit empirische Erdbebenfortflanzungs- bzw.
-abminderungsbeziehungen nur begrenzt ableitbar
sind, gewann die Frage der Ubertragung von in-
ternational flr spezifische Regionen entwickelten
Abminderungsbeziehungen auf die Schweiz im Pro-
jektverlauf zunehmend an Bedeutung. Die Arbeiten
dazu haben Forschungscharakter und fuhrten im
Jahr 2012 mit zum Entschluss, den Projektabschluss
um sechs Monate auf Mitte 2013 zu verschieben.

10.3 Aktionsplan und Umsetzung

Im Jahr 2012 hat das ENSI die umfangreichen
Massnahmen fortgesetzt, die es aufgrund des
schweren Unfalls im Kernkraftwerk Fukushima
Dai-ichi vom 11. Marz 2011 getroffen hat. Diese
werden im Rahmen eines nationalen Aktionsplans
koordiniert, der auf der ENSI-Website verfugbar ist:
B Aktionsplan Fukushima 2012, ENSI-AN-7844
(28. Februar 2012)

Aufgrund der sicherheitstechnischen Bedeutung
sowie der Synergien mit laufenden Projekten wur-
den fur das Jahr 2012 elf Schwerpunkte gesetzt,
auf die im Folgenden aus Ubergeordneter Sicht
kurz eingegangen wird. Werksspezifische Anga-
ben sind in den Kapiteln 1.3.4, 2.3.4, 3.3.4 und
4.3.4 zu finden.

10.3.1 Erdbeben

Die Schweizer Kernkraftwerke haben dem ENSI
fristgerecht per Ende Marz 2012 die in der Verfi-
gung vom 1. April 2011 geforderten Nachweise
zur Beherrschung eines 10 000-jahrlichen Erdbe-
bens sowie der Kombination von Erdbeben und
Hochwasser eingereicht. Bereits vorgangig wurden
die Erdbebenfestigkeiten (Fragilities) fur alle re-
levanten Bauwerke, Systeme und Komponenten
ermittelt. Im deterministischen Nachweis haben die
Werke dargelegt, dass die Storfalle unter Einhaltung
der vom ENSI vorgegebenen Randbedingungen
beherrscht werden und der nach Strahlen-
schutzverordnung (SR 814.501) zuldssige Grenz-
wert von 100 mSv unterschritten wird. Aufgrund
der Prifung der eingereichten Dokumentation
kam das ENSI zum Schluss, dass die Kernkhlung
und die Kihlung des Brennelementlagerbeckens
unter Einwirkung eines 10000-jdhrlichen Erdbe-

bens und der Kombination von Erdbeben und erd-
bebenbedingtem Hochwasser einzelfehlersicher ge-
wahrleistet sind. Die Dosislimite von 100 mSv wird
bei diesen Storféllen eingehalten. Das Kriterium ge-
mass Art. 3 der «Ausserbetriebnahmeverordnung»
(SR 732.114.5) wird nicht erreicht. In den ENSI-
Stellungnahmen zu den erbrachten Erdbebennach-
weisen wurden Nachforderungen gestellt, die in der
Regel einzelne Komponenten der Kernanlagen be-
treffen, deren Analysen noch zu vertiefen sind oder
deren Erdbebenverhalten durch kleinere bauliche
Anpassungen verbessert werden kann. Alle Nach-
forderungen wurden in einzelne Folgegeschafte
der ordentlichen Aufsicht Uberfihrt und werden in
diesem Rahmen weiter bearbeitet.

10.3.2 Uberflutung

Mit Verfigung vom 1. April 2011 hatte das ENSI
von allen schweizerischen Kernkraftwerken ge-
fordert, den deterministischen Nachweis der Be-
herrschung des 10 000-jahrlichen Hochwassers zu
erbringen. Die entsprechenden Nachweise wurden
dem ENSI eingereicht. Das ENSI kam in seinen
Stellungnahmen zum Schluss, dass alle Anlagen in
einen sicheren Zustand Uberfihrt werden kénnen,
auch wenn gleichzeitig die externe Stromversor-
gung ausfallt. Die geltenden Grenzwerte werden
von allen Anlagen eingehalten. Im Zusammenhang
mit den Untersuchungen zum erdbebenbedingten
Hochwasser erhob das ENSI im Jahr 2012 neue
Forderungen, die das Gesamtergebnis der Uber-
prifung jedoch nicht in Frage stellen.

Aus Sicht des ENSI wurde im internationalen Ver-
gleich bereits ein hoher Stand der Technik bei der
Analyse der Hochwassergefahrdung der schweize-
rischen Kernkraftwerke erreicht. Weitere Verfeine-
rungen dieser Analysen sind méglich, sollten aber
durch Forschungsergebnisse unterstltzt werden.
Dies betrifft insbesondere die Auswertung histo-
rischer Hochwasser und die erweiterte Anwen-
dung von gekoppelten hydraulischen-sedimen-
tologischen  2-D-Rechnungen fir spezifische
Szenarien. Ferner setzt sich das ENSI dafir ein, mit
anderen Bundesbehoérden ein Forschungsprojekt
zur Hochwassergefahrdung des Aare-Einzugs-
gebiets zu starten, bei dem die Ergebnisse der
Entwicklungsarbeiten einfliessen sollen.

10.3.3 Extreme Wetterbedingungen

Das ENSI hat am 4. Juli 2012 die Anforderungen an
die probabilistischen Gefahrdungsanalysen und an
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die Nachweise des ausreichenden Schutzes der An-
lage gegen extreme Wetterbedingungen prazisiert.
Fur die Gefdhrdungen durch extreme Winde, Tor-
nados, extreme Luft- und Flusswassertempe-
raturen, Starkregen auf dem Anlagenareal und
Schneehéhen sind quantitative Analysen durchzu-
fuhren.
Folgende Gefahrdungen kénnen qualitativ behan-
delt werden, sofern die Auswirkungen auf die
Anlage nicht zu einer Anforderung von Sicher-
heitssystemen fuhren: Hagel, vereisender Regen,
Trockenheit (d. h. niedrige Fluss- und Grundwas-
serpegel), Waldbrand, Vereisung hervorgerufen
durch niedrige Aussen- bzw. Flusswassertempera-
turen und Kombinationen von
1 ausserordentlich rauen Winterbedingungen mit
Schnee(verwehungen), niedrigen Temperaturen
und Vereisung sowie
I ausgeprdgt harten Sommerbedingungen mit
hohen Temperaturen, Trockenheit, Waldbrand
und niedrigen Fluss- oder Grundwasserspiegeln.
Das Konzept zum Nachweis des ausreichenden
Schutzes gegen extreme Wetterbedingungen
wurde von den Betreibern Ende 2012 terminge-
recht eingereicht. Den Betreibern wurde aufgrund
der grossen Anzahl von Analysen ein Jahr mehr Zeit

eingerdumt als im Aktionsplan 2012 vorgesehen.

10.3.4 Lang andauernder Verlust
der Stromversorgung

Zur Uberpriifung der Vorsorgemassnahmen fir die
Beherrschung eines lang andauernden Ausfalls der
Wechselstromversorgung (Station Blackout, SBO)
fihrte das ENSI im 4. Quartal 2012 Teaminspek-
tionen in allen Werken durch. Uberprift wurden
die Strategien zur Beherrschung des auslegungs-
Uberschreitenden Stérfalls SBO, die zur Storfall-
beherrschungverfigbaren Accident-Management-
Mittel, die Anschlussstellen fur die notfallmassige
Einspeisung von Kihlwasser und elektrischer Ener-
gie sowie die Notfallvorschriften bezuglich SBO.
Nach Fachgesprachen zu den werksspezifischen
Strategien und den Zeit- und Ressourcenverhalt-
nissen wurden im Rahmen einer Anlagenbege-
hung die Einsatzmittel wie Accident-Management-
Notstromaggregate, Pumpen, Tankléschfahrzeuge
oder Motorspritzen sowie deren Lager- und Ein-
satzorte begutachtet. Auch das Vorhandensein
und die Zuganglichkeit von Einspeise- und An-
schlussstellen unter SBO-Bedingungen wurden
kontrolliert. Zum Inspektionsumfang gehorte wei-
ter die Uberprifung der Betriebsmitteln wie Diesel-
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kraftstoff und Schmierél, um einen Betrieb von
Accident-Management-Aggregaten wahrend  sie-
ben Tagen gewahrleisten zu kénnen, sowie weiteren
Hilfsmitteln wie Kabel, Stecker und Transportmog-
lichkeiten fur Aggregate und Tanks fur das lokale
Nachtanken.

Die Inspektionen haben gezeigt, dass die Werke
die bestehenden Strategien gezielt weiter entwi-
ckelt haben und dass ausreichende Mittel fur das
Accident Management vorhanden sind, um Kern-
schaden nach einem SBO zu verhindern. Die Aus-
wertung der Inspektionen war Ende 2012 noch
nicht abgeschlossen.

10.3.5 Verlust der letzten Warmesenke

Da mit Ausnahme des KKM alle Schweizer Kern-
kraftwerke Uber eine diversitare Warmesenke verfi-
gen, sind die das KKM betreffenden Massnahmen
im Kapitel 2.3.4 dargestellt.

10.3.6 Containment-Druckentlastung
und Wasserstoffmanagement

Die Vorsorge gegen die Gefahrdung durch Wasser-
stoff wurde bei den Schweizer Kernkraftwerken
frihzeitig in der Auslegung bericksichtigt. Auf-
grund der Ereignisse in Fukushima werden verschie-
dene Aspekte dieser Vorsorge erneut Uberpriift. Die
Arbeiten im Jahr 2012 betrafen die Untersuchun-
gen zur Vorsorge gegen die Wasserstoffgefahrdung
im Bereich der Brennelement-Lagerbecken, die
Erdbebenfestigkeit der Containment-Druckent-
lastungssysteme und die Folgeaktivitaten aus den
Inspektionen zum Thema Containment-Druckent-
lastung.

Die Betreiber haben die Untersuchungen zum
Schutz vor Wasserstoffgefahrdungen im Bereich
der Brennelement-Lagerbecken eingereicht. Das
ENSI ist aufgrund der Prifung der eingereichten
Unterlagen zu dem Schluss gekommen, dass die
durch Radiolyse produzierten Mengen an Wasser-
stoff nicht ausreichend sind, um ein zindfahiges
Gemisch im Bereich der Brennelement-Lager-
becken zu generieren. Ferner zeigen die Unter-
suchungen, dass bei einem 10 000-jahrlichen Erd-
beben/Hochwasser, Uberlagert mit dem Ausfall
bei
mindestens drei Tage fur die Einleitung entspre-

der Notstromversorgung, allen  Anlagen
chender Massnahmen zur Verfigung stehen. Aus
Sicht des ENSI hat die Pravention gegeniber der
Mitigation Vorrang, weshalb das ENSI werkspezi-

fisch zusatzliche Forderungen zur Uberwachung
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des Brennelementbeckens, Ertlichtigung der Sys-
teme zur Brennelementbeckenkihlung und Erwei-
terung der entsprechenden anlageninternen Not-
fallmassnahmen verfugte. Dadurch wird das Risiko
eines schweren Unfalls im Bereich des Brenn-
elementbeckens weiter reduziert.

10.3.7 Notfallmanagement auf
schweizerischer Ebene

Am 4. Juli 2012 nahm der Bundesrat den Bericht
der interdepartementalen Arbeitsgruppe zur Uber-
prifung der Notfallschutzmassnahmen bei Extrem-
ereignissen in der Schweiz (IDA NOMEX) zur Kennt-
nis und beauftragte verschiedene Bundesstellen
mit der Erarbeitung organisatorischer und gesetz-
geberischer Massnahmen. Das ENSI erstellte 2012
zusammen mit Vertretern von BAG, Suva und GSKL
einen Bericht Uber die bestehende Situation betref-
fend Betreuung und Behandlung stark verstrahlter
Personen und die Vereinbarungen mit den Werken
und schlug konkrete Losungsvarianten vor.

In Zusammenarbeit mit Bundesstellen und den
Kraftwerksbetreibern wurde der aktuelle Stand der
Mess- und Prognosesysteme bewertet. Anhand
der Analyse und den Lehren aus Fukushima wur-
den die Anforderungen an solche Systeme neu
festgelegt.

Der Abschluss der Uberpriifung der Referenzsze-
narien und deren Annahmen fur den Notfallschutz
hat sich aufgrund der umfangreichen, von den
Betreibern Ende September 2012 eingereichten
Unterlagen verzogert. Diese Aufgabe wird in
einem Projekt, zusammen mit der Uberpriifung
des Zonenkonzepts in der Umgebung der Kern-
kraftwerke, zusammen mit Kantonen und Bundes-
stellen durchgefuhrt.

Das ENSI inspizierte im November und Dezember
2012 die Notfall- und Ersatznotfallrdume an den
Kernkraftwerks-Standorten. Die Auswertung die-
ser Inspektionen war Ende 2012 noch im Gang. In
diesem Zusammenhang werden auch menschliche
und organisatorische Aspekte des Notfallmanage-
ments behandelt.

10.3.8 Sicherheitskultur

Der Unfall in Fukushima kann die Sicherheitskultur
der Schweizer Kernkraftwerke zweifach beeinflus-
sen: Einerseits gilt es zu prufen, inwiefern Erkennt-
nisse tber Sicherheitskulturaspekte aus Fukushima
auf die Schweizer Kernkraftwerke Ubertragbar
sind. Andererseits ist zu prtfen, welchen Einfluss

die politischen Konsequenzen des Unfalls in der
Schweiz, namentlich der beschlossene Ausstieg
aus der Kernenergie, auf die Sicherheitskultur der
Schweizer Anlagen haben. Uber diese Fragen
nachzudenken und bei Bedarf konkrete Massnah-
men zu treffen ist die Verantwortung der Betreiber
der Schweizer Kernkraftwerke. Das ENSI versi-
cherte sich im Jahre 2012, dass die Betreiber diese
Verantwortung tatsachlich wahrnehmen. Dies er-
folgte im Rahmen der Fachgesprache zur Sicher-
heitskultur mit dem Ziel, die Selbstreflexion der
Betreiber Uber die eigene Sicherheitskultur zu for-
dern. In allen Kernkraftwerken wurden zwischen
Juli und Dezember 2012 solche Fachgesprache
durchgefihrt.

Wie der Unfall in Fukushima gezeigt hat, wird die
Sicherheitskultur einer Betreiberorganisation auch
von der Sicherheitskultur der Aufsichtsbehorde, der
Aufsichtskultur, massgeblich beeinflusst. Im Rah-
men eines mehrjahrigen Projekts setzt sich das ENSI
mit seiner Aufsichtskultur intensiv auseinander.

10.3.9 Erfahrungsriickfluss

Im 4. Quartal 2012 fuhrte das ENSI in allen Kern-
kraftwerken Schwerpunktinspektionen zu den
Prozessen und Vorgabedokumenten zur Auswer-
tung externer Vorkommnisse durch. Das ENSI be-
urteilte die in den Kernkraftwerken vorhandenen
Vorgaben als geeignet. Ebenso ist in allen Werken
festgelegt, wie aus externen Vorkommnissen
Massnahmen abzuleiten umzusetzen sind. Ein Teil
dieser Vorgaben liegt erst als Entwdrfe vor. Dass
dies einen Verbesserungsbedarf darstellt, wurde
von den Werken bereits erkannt. Die definitiven
Dokumente sind dem ENSI noch einzureichen und
werden von diesem Uberpriift.

10.3.10 Internationale Aufsicht
und Kooperation

International harmonisierte
Bewertungsmassstéibe

Die internationale Behdrdenzusammenarbeit fur
die Sicherheit der Kerntechnik dient der Weiterent-
wicklung und Harmonisierung der Sicherheits-
vorgaben. Dazu gehdren die Safety Standards der
Internationalen Atomenergieagentur IAEA und die
Safety Reference Levels der Western European Nu-
clear Regulators’ Association WENRA. Der Direktor
des ENSI ist seit Ende 2011 Prasident der WENRA.
Das ENSI nutzt dies, um die Entwicklung harmoni-
sierter Safety Reference Levels fir alle Bereiche der
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Kernenergie und deren Umsetzung in den europa-
ischen Kernenergiestaaten weiter voranzutreiben.
Die Betreiber der Schweizer Kernkraftwerke waren
mit Verfigung des ENSIvom 1. Juni 2011 aufgefor-
dert worden, sich am EU-Stresstest zu beteiligen.
Dieser wurde in der Schweiz in derselben Weise
durchgefthrt wie in den EU-Landern mit Kern-
kraftwerken. Das ENSI beteiligte sich ebenso an
dem bis April 2012 durchgefihrten Peer-Review-
Prozess, bei dem internationale Teams sowohl die
Landerberichte als Ganzes als auch themenweise
nach einheitlichen Kriterien bewerteten. Auf der
technischen Ebene hat sich die WENRA unmittel-
bar nach dem Erscheinen des Peer-Review Haupt-
berichts das Ziel gesetzt, die wichtigen Erkennt-
nisse aus dem EU-Stresstest zu Ubernehmen. Die
Vereinigung der Aufsichtsbehdérden der EU-Mit-
gliedsléander, die European Nuclear Safety Regula-
tors’ Group ENSREG, hat fur die Folgemassnahmen
einen Aktionsplan verabschiedet.

Die Schweiz arbeitet laufend in den Safety Stan-
dards Groups der IAEA mit. Zudem hat die Schweiz
an der IAEA General Conference im September
2012 und an der Ministerialkonferenz zur nukle-
aren Sicherheit in Fukushima im Dezember 2012
teilgenommen. Diese Veranstaltungen sollen als
Teil des IAEA Action Plan zur Starkung des interna-
tionalen nuklearen Sicherheitsregimes beitragen.

Internationale Reviews und Transparenz

von Aufsicht und Betreibern

In der Schweiz hatte im November 2011 eine zwei-
waochige IRRS-Mission mit einem Team von 24 Ex-
perten aus 14 Nationen stattgefunden. Die Inter-
nationale Atomenergieagentur IAEA schloss den
Schlussbericht der Uberpriifungsmission des Inte-
grated Regulatory Review Service IRRS im Mai
2012 ab. Darin sind 19 «Good Practices», 12 Emp-
fehlungen und 18 Anregungen enthalten. Das Eid-
gendssische  Nuklearsicherheitsinspektorat  ENSI
hat bis Ende 2012 fur die Verbesserungsvorschlage
einen Massnahmenplan im Hinblick auf die IRRS-
Folgemission erarbeitet.

Convention on Nuclear Safety

Im August 2012 fand eine ausserordentliche Kon-

ferenz zur Convention on Nuclear Safety CNS statt.

Die Schweiz hat dafiir im Mai 2012 fristgerecht

ihren Landerbericht eingereicht; dieser wurde zu-

dem auf der Website des ENSI verdffentlicht:

I Implementation of the Obligations of the Con-
vention on Nuclear Safety, National Report of
Switzerland for the Second Extraordinary Mee-
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ting in Accordance with Article 5 of the Conven-

tion (May 2012)
Im Vorfeld der
haben elf Staaten, darunter die Schweiz, Ande-

ausserordentlichen Konferenz

rungsvorschlage fur die sogenannten Guidance
Documents zur CNS eingereicht und im Rahmen
von zwei Consultancy Meetings im Juni und Juli
2012 gemeinsame Anderungsvorschldge erar-
beitet. Die meisten Vorschlége, auch die von der
Schweiz gewlnschten Verbesserungen, wurden
zumindest in ihrem Grundgehalt bei der Konferenz
akzeptiert. Sie bringen praktische Verbesserungen
beim Inhalt der Berichte und bei deren Diskussion
wahrend den Konferenzen, aber keine substan-
tiellen, verbindlichen Anderungen des internatio-
nalen Sicherheitsregimes.

Die Schweiz hat Antrdge zur Anderung der Kon-
vention eingebracht. Sie wollte dabei insbesondere
die Verbindlichkeit internationaler Peer Reviews, die
Sicherheits-
Uberprifungen und Verbesserungen der Trans-

Durchfihrung von periodischen
parenz erreichen. Die Vorschlage zur Konvention
waren in dieser Form leider nicht konsensfahig. Die
Vertragspartner einigten sich stattdessen darauf,
eine Arbeitsgruppe (Effectiveness and Transparency
Working Group) einzusetzen. Diese soll bis zum
nachsten reguldren Review Meeting im Jahre 2014
versuchen, breit abgestltzte Vorschldge zur Verbes-

serung der CNS und ihrer Prozesse zu erarbeiten.
10.3.11 Externes Lager Reitnau

Bereits am 1. Juni 2011 war das vom ENSI im Marz
2011 von allen Betreibern schweizerischer Kern-
kraftwerke geforderte Lager fur Severe-Accident-
Management-Ausristungen als zentrales Lager
im aargauischen Reitnau in Betrieb genommen
worden. Am 20. Januar 2012 stellte die Betreiber-
gesellschaft des Lagers dem ENSI das Konzept
zum externen Lager der Schweizer Kernkraftwerke
fristgerecht zu. Das ENSI beurteilte die neue Ein-
richtung als zur Lagerung von Geraten und Hilfs-
stoffen im Rahmen eines erweiterten Notfall-
schutzes der schweizerischen Kernkraftwerke bei
schweren Unfallen tauglich. Das ENSI beméngelte
lediglich die drahtgebundene Kommunikation
Gber einen zwar erdverlegten, aber nicht redun-
danten Kabelweg, da im Anforderungsfall das
Mobilfunknetz wegen Uberlastung oder Ausfall
maoglicherweise nicht zur Verfigung steht.

Am 27. September 2012 zeigte eine Inspektion
der Lagerhaltung in Reitnau, dass die in der
Inventarliste angegebenen Accident-Management-

107 I



Ausristungen in gewartetem und einsatzbereitem
Zustand vollstandig vorhanden waren. Die drei un-
terirdischen Lagergebdude befanden sich in einem
sauberen, trockenen und aufgerdumten Zustand.
Sowohl die Laderampen wie auch die Transport-
flachen waren fir einen Abtransport per LKW oder
per Helikopter zu jeder Tages- und Nachtzeit bereit.
Der im Konzept vom 20. Januar 2012 genannte

stufenweise Einsatz von Accident-Management-
Mitteln entspricht weitgehend den Erwartungen
des ENSI. Die zum Einsatz der in Reitnau gelager-
ten Gerate und Hilfsstoffe erforderlichen Abldufe
werden Schritt fur Schritt in die Notfallvorschriften
der Kernkraftwerke aufgenommen und sollen in
Notfalllbungen Uberpruft werden.

ENSI Aufsichtsbericht 2012



Anhang

Sicherheitsbewertung

Abbildung 1
Abbildung 2

Tabelle 1
Tabelle 2
Tabelle 3

Tabelle 4
Tabelle 5
Tabelle 6a

Tabelle 6b

Tabelle 6¢
Tabelle 7

Tabelle 8
Tabelle 9
Tabelle 10

Figur 1
Figur 2
Figur 3
Figur 4
Figur 5
Figur 6

Figur 7a
Figur 7b

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

Hauptdaten der schweizerischen Kernkraftwerke 2012

Betriebsdaten der schweizerischen Kernkraftwerke 2012

Bestand an zulassungspflichtigem Personal und Gesamtbelegschaft

in den Kernkraftwerken Ende 2012

Meldepflichtige Vorkommnisse im Bereich der nuklearen Sicherheit 2012
Kollektivdosen in den schweizerischen KKW im Berichtsjahr
Zusammenstellung der Abgaben radioaktiver Stoffe an die Umgebung im

Jahr 2012 und der daraus berechneten Dosis fur Einzelpersonen der Bevolkerung

Zusammenstellung der Abgaben des Paul Scherrer Instituts im Jahr 2012
und der daraus berechneten Dosis flr Einzelpersonen der Bevolkerung
Fussnoten

Abgaben der schweizerischen Kernkraftwerke in den letzten funf Jahren im

Vergleich mit den Abgabelimiten

Radioaktive Abfélle in den Kernkraftwerken und im PSI per 31.12.2012
Radioaktive Abfélle in den Anlagen der ZWILAG per 31.12.2012
Richtlinien des ENSI

Zeitverflgbarkeit und Arbeitsausnutzung, 2003-2012

Vorkommnisse 2003-2012

Ungeplante Reaktorschnellabschaltungen (Scrams), 2003-2012
Brennstabschaden (Anzahl Stébe), 2003-2012

Jahreskollektivdosen (Personen-mSv/Jahr) der Kernanlagen, 1980-2012
Berechnete Dosen fir die meistbetroffenen Personen (Erwachsene)

in der Umgebung der schweizerischen KKW

Funktionsschema eines Kernkraftwerks mit Druckwasserreaktor
Funktionsschema eines Kernkraftwerks mit Siedewasserreaktor

Verzeichnis der Abkurzungen

ENSI Aufsichtsbericht 2012

111
114
116

117
117
117

118
118
119

120

121
122

123
123
124

126
127
128
129
130
130

131
131
132

109 I






Sicherheitsbewertung

Das ENSI wacht als unabhangige Aufsichtsbehorde
darUber, dass die Betreiber von Kernanlagen ihre
Verantwortung fur die nukleare Sicherheit umfas-
send wahrnehmen. Das Ziel nuklearer Sicherheit
ist es, Mensch und Umwelt vor schadlichen Aus-
wirkungen ionisierender Strahlung zu schutzen.
Zur Gewahrleistung der nuklearen Sicherheit mus-
sen die Betreiber von Kernanlagen eine umfas-
sende Sicherheitsvorsorge treffen, die verschie-
dene Aspekte umfasst. Das ENSI beurteilt die von
ihm beaufsichtigten Aspekte hinsichtlich ihrer
Aufgabe innerhalb der Sicherheitsvorsorge. Bisher
fliessen die Inspektionstatigkeit, die Analyse mel-
depflichtiger Vorkommnisse und auf der Basis der
periodischen Berichterstattung ermittelte Sicher-
heitsindikatoren in der nachfolgend beschrie-
benen Weise in eine systematische Sicherheits-
bewertung ein. Damit deckt das Bild, das sich aus
der Sicherheitsbewertung ergibt, zurzeit vor allem
betriebliche 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 nu-
kleare 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
Bereiche, die systematisch zu beurteilen sind:
1. Auslegungs-Vorgaben, 2. Betriebs-Vorgaben,
3. Zustand und Verhalten der Anlage sowie
4. Zustand und Verhalten von Mensch und
Organisation.

Die Sicherheitsvorsorge der Kernkraftwerke lasst
sich aus zwei alternativen Perspektiven betrachten,
die Die
eine Perspektive ist das Konzept der gestaffel-

im Folgenden dargestellt werden.
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 Sicherheitsvorsorge:
Dieses besteht aus mehreren hintereinander gestaf-
felten Ebenen von Vorkehrungen, von denen jeweils
die nachste dazu dient, Schwachstellen der davor
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liegenden Ebenen aufzufangen. Zur 1. Ebene ge-
horen systematische Vorkehrungen zur Vermei-
dung von Abweichungen vom Normalbetrieb. Fir
den Fall, dass es dennoch zu Abweichungen
kommt, umfasst die 2. Ebene Vorkehrungen zur
Beherrschung von Abweichungen vom Normalbe-
trieb mittels Begrenzungs- und Schutzsystemen
und zur Entdeckung von Fehlern. Fur Situationen,
in denen diese nicht erfolgreich sind, werden auf
einer 3. Ebene Vorkehrungen zur Beherrschung
von Auslegungsstorfallen getroffen. Fir die selte-
nen Falle, in denen diese nicht ausreichend wirksam
sind, werden auf einer 4. Ebene Vorkehrungen
zur Beherrschung auslegungsiberschreitender An-
lagenzustande getroffen. Die Sicherheitsebenen 1
bis 4 bilden die anlageninterne Sicherheitsvor-
sorge.

Schliesslich umfasst die gestaffelte Sicherheitsvor-
sorge flr 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 Schutzziele
zu gewabhrleisten: Erstens ist beim Umgang mit
Kernbrennstoffen jederzeit zu gewahrleisten, dass
die Reaktivitat unter Kontrolle ist (Schutzziel «Kon-
trolle der Reaktivitat»). Zweitens mussen Brenn-
elemente jederzeit ausreichend gekuhlt werden
(Schutzziel «Kiihlung der Brennelemente»).
Drittens sind radioaktive Stoffe jederzeit sicher ein-
zuschliessen (Schutzziel «Einschluss radioaktiver
Stoffe») und viertens ist die Strahlenexposition
von Mensch und Umwelt jederzeit zu begrenzen
(Schutzziel «Begrenzung der Strahlenexposi-
tion»). Die drei ersten Schutzziele dienen alle
dazu, das vierte Schutzziel der Begrenzung der
Strahlenexposition sicherzustellen. Massnahmen
zur Gewabhrleistung der Schutzziele 3 und 4 wer-
den auch als Strahlenschutz bezeichnet.

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

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

Nicht alle beurteilten Aspekte lassen sich klar einer
oder mehreren spezifischen Sicherheitsebenen
zuordnen. Manche Aspekte sind potenziell fur alle
Sicherheitsebenen von Bedeutung und betreffen
somit das Gesamtrisiko des Kernkraftwerks. Solche
Aspekte werden als Aspekte mit ebenen- oder
barriereniibergreifender Bedeutung bezeich-
net. Ebenso lassen sich nicht alle Aspekte klar einem
oder mehreren spezifischen Schutzzielen zuordnen.
Diese Aspekte werden als Aspekte mit schutzziel-
Ubergreifender Bedeutung bezeichnet.
Samtliche Bewertungen, welche sich auf Aspekte
der Sicherheitsvorsorge beziehen, finden sich so-
wohl in der Darstellung der Perspektive der gestaf-
felten Sicherheitsvorsorge als auch in der Darstel-
lung der Schutzzielperspektive. Alle Bewertungen,
die sich auf den Zustand oder das Verhalten der
Anlage beziehen, werden hierbei als Aspekte der
Sicherheitsvorsorge verstanden und erscheinen in
beiden Darstellungen. Hingegen werden Bewer-
tungen, die sich auf radiologische Auswirkungen
beziehen, nur aus der Schutzzielperspektive sicht-
bar. Denn wenn zum Beispiel eine Person einer er-
hohten Strahlendosis ausgesetzt wird, ist zwar das
Schutzziel «Begrenzung der Strahlenexposition»
betroffen, nicht aber die Sicherheitsvorsorge.

Fur alle Bewertungen wird eine einheitliche Skala
verwendet. Die Skala basiert auf der internatio-
nalen Ereignisskala (INES), ist aber nach unten —im
Bereich «below scale» (INES 0) — erweitert. Dadurch
deckt sie nicht nur Vorkommnisse ab, sondern auch
den ungestdrten Normalbetrieb und sogar Aspekte,
die Vorbildcharakter fur andere Anlagen haben
(vgl. Abbildung 1). Die Skala umfasst folgende
Kategorien: G (gute Praxis), N (Normalitat), V (Ver-
besserungsbedarf), A (Abweichung), 1 (Anomalie),
2 (Zwischenfall) und so weiter gemass INES.

Die Kriterien fur die Zuordnung zu den Kategorien
G, N, Vund A sind in Abbildung 2 genannt. In den
Kategorien G, N, V und A sind stets alle Schutzziele
im gemass den bewilligten Betriebsbedingungen

geforderten Mass erfillt. Die Bewertungen der
Kategorien 1 bis 7 basieren auf der Beurteilung
von drei verschiedenen Kriterien: 1. auf den radio-
aktiven Abgaben an die Umwelt, 2. auf der Strah-
lenexposition des Personals und 3. (im Bereich der
Kategorien 1 bis 3) auf der Wirksamkeit der gestaf-
felten Sicherheitsvorsorge zur Verhinderung eines
Kernschadens und zur Verhinderung eines Scha-
dens an den radiologischen Barrieren sowie (im Be-
reich der Kategorien 4 bis 5) auf der Schwere eines
Kernschadens oder Barriereschadens. Es zahlt je-
weils das Kriterium, das zur hochsten Einstufung
fuhrt. Eine Einstufung aufgrund radioaktiver Ab-
gaben an die Umwelt bedeutet ab Kategorie 1,
dass das Schutzziel «Einschluss radioaktiver Stoffe»
verletzt worden ist, wobei die freigesetzte Aktivitat
bis zur Kategorie 7 um mehrere Gréssenord-
nungen zunimmt. Eine Einstufung aufgrund der
Strahlenexposition des Personals bedeutet ab
Kategorie 1, dass das Schutzziel «Begrenzung der
Strahlenexposition» verletzt worden ist, wobei die
Strahlendosis bis zur Kategorie 4 um mehrere
Grossenordnungen zunimmt. Eine Einstufung auf-
grund der Wirksamkeit der gestaffelten Sicher-
heitsvorsorge kann in den Kategorien 1 bis 3
bedeuten, dass die Schutzziele «Kontrolle der Re-
aktivitat», «Kuhlung der Brennelemente» oder
«Einschluss radioaktiver Stoffe» nicht alle im ge-
mass den bewilligten Betriebsbedingungen gefor-
derten Mass erfillt sind. Es ist aber auch méglich,
dass diese Schutzziele gerade noch erfullt sind,
aber zusatzliche Fehler zu einer Schutzzielverlet-
zung fihren wirden. Eine Einstufung aufgrund
der Schwere eines Kernschadens oder eines Barrie-
reschadens bedeutet, dass Schutzziele verletzt
worden sind.

Bei der Sicherheitsbewertung wird jeder beurteilte
Aspekt samtlichen Sicherheitsebenen, Barrieren
und Schutzzielen zugeordnet, fur die er von Be-
deutung ist. Dadurch erscheinen manche Aspekte
auf mehreren Sicherheitsebenen oder bei mehre-
ren Schutzzielen. Ein Aspekt (zum Beispiel eine
Komponente, ein Dokument, eine Person oder
eine Handlung), der sich auf mehrere Sicherheits-
ebenen oder Schutzziele auswirkt, kann entspre-
chend auch mehrere Sicherheitsvorkehrungen
schwachen. Da — wie bereits erwadhnt — das Kon-
zept 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
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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 zugeordnet,
wenn eine Aussage Uber den Zustand oder die
Dichtheit dieser Barriere gemacht wird. Kompo-
nenten mit Barrierenfunktion werden nur dann
auch Ebenen der gestaffelten Sicherheitsvorsorge
zugeordnet, wenn auch die Funktion eines Sys-
tems von ihrem Funktionieren abhangt. Kompo-
nenten, welche ausschliesslich eine Barrierenfunk-
tion haben, werden keiner Ebene — aber dem
Schutzziel «Einschluss radioaktiver Stoffe» — zuge-
ordnet.

Das ENSI hat im Aufsichtsjahr alle Ergebnisse von
Inspektionen, Zulassungsprifungen, Vorkommnis-
analysen und alle Sicherheitsindikatoren nach dem
beschriebenen System bewertet. Fur die Kernkraft-
werke hat es die Bewertungen zu einem umfas-
senden Gesamtbild zusammengefiigt. Das Ge-
samtbild besteht einerseits aus einer Vielzahl von
Einzelbewertungen in den verschiedenen Zellen
der Sicherheitsbewertungs-Darstellung (z. B. 1
Bewertung A, 5 Bewertungen V, 12 Bewertungen
N und 1 Bewertung G). Zum anderen hat das
ENSI alle in einer Zelle enthaltenen Bewertungen
zU jeweils einer Gesamtbewertung verdichtet (z. B.
Bewertung A). Die Zellen-Gesamtbewertung ist
normalerweise gleich der héchsten Einzelbewer-
tung, weil die Tragweite eines Fehlers naturgemass
grosser ist als die Tragweite der erwartungsgemas-
sen Sachverhalte. Entsprechend mussen sich die
aus der Sicherheitsbewertung abzuleitenden
Massnahmen auch primar auf die Diskrepanzen
zum Erwarteten richten.

Das ENSI betrachtet die Transporte von und zu den
Kernkraftwerken bei der systematischen Sicher-
heitsbewertung separat. In den nachsten Jahren
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werden zusatzliche Datenquellen in die Bewertung
einfliessen. Weil zurzeit die verwendeten Daten-
quellen vor allem Informationen Gber das Betriebs-
geschehen liefern, liegt der Erkenntnisgewinn der
systematischen Sicherheitsbewertung vorderhand
vor allem in diesem Bereich. Sobald wie geplant
auch die Beurteilung von Anderungen im Rahmen
von Freigaben fur die Sicherheitsbewertung
genutzt wird, wird das Bild im Bereich der beiden
linken Spalten der Sicherheitsbewertungs-Darstel-
lung vollstandiger. Anlagenverbesserungen wer-
den damit in Zukunft auch in der Sicherheitsbe-
wertung sichtbar. Ergebnisse wiederkehrender
Prafungen erscheinen in der Sicherheitsbewertung
jeweils im Jahr der Prafung. Wenn eine Prifung
nicht jahrlich erfolgt und ein Befund — weil er zu-
lassig ist — bis zur nachsten Prifung belassen wer-
den kann, wird er in den Jahren, in denen keine
Prufung stattfindet, in der Sicherheitsbewertung
zurzeit nicht dargestellt. Zentrale Ergebnisse dieser
Bewertung fur das Aufsichtsjahr 2009 sind jeweils
am Schluss der Kapitel 1 bis 4 unter dem Punkt
«Sicherheitsbewertung» dargestellt.

Das ENSI nimmt aufgrund der Ergebnisse der sys-
tematischen Sicherheitsbewertung und weiterer
Erkenntnisse aus der Aufsichtstatigkeit eine vier-
teilige Gesamtbeurteilung der Sicherheit jedes
Kernkraftwerks vor, namlich hinsichtlich der In-
Betriebs-
Vorgaben, Zustand und Verhalten der Anlage so-

haltsbereiche  Auslegungs-Vorgaben,
wie Zustand und Verhalten von Mensch und
Organisation. Dieser vier Bereiche entsprechen
den Spalten der Tabellendarstellung der Ergebnisse
der Sicherheitsbewertung der einzelnen Kernkraft-
werke. Fur die Gesamtbewertung verwendet das
ENSI in absteigender Reihenfolge die Kategorien
«hoch», «gut», «ausreichend» und «ungeniigend».
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Abbildung 1
ENSI-Sicherheitsbewer-
tungs-Skala basierend
auf der Internationalen
Ereignisskala INES

6  Ernsthafter Unfall
Kriterien gemass INES-Manual

5 Unfall mit Gefahrdung der
Umgebung

Kriterien gemass INES-Manual
4 Unfall ohne signifikante 4
Gefahrdung der Umgebung

radioaktive Abgaben an die Umwelt:
>JAL und Dosis der Off-Site meist
exponierten Person >1 mSv

3 Ernsthafter Zwischenfall 3

radioaktive Abgaben an die Umwelt
>JAL und Dosis der Off-Site meist
exponierten Person >0,1 mSv und
<1 mSv

2 Zwischenfall 2

radioaktive Abgaben an die Umwelt
<JAL und >0,1 mSv Dosis der Off-
Site meist exponierten Person oder
>JAL und Dosis der Off-Site meist
exponierten Person <0,1 mSv

Unfall ohne signifikante
Gefahrdung der Umgebung

Kriterien gemass INES-Manual

Ernsthafter Zwischenfall
Kriterien gemass INES-Manual

Zwischenfall
Kriterien gemass INES-Manual

5 Unfall mit Gefahrdung der
Umgebung

Kriterien gemass INES-Manual

4  Unfall ohne signifikante
Gefahrdung der Umgebung
Kriterien gemass INES-Manual

Schdden an der Anlage

3 Ernsthafter Zwischenfall
Kriterien gemass INES-Manual

2  Zwischenfall
Kriterien gemass INES-Manual

0 Kriterien gemass INES-Manual 0

Vorkommnisklassierungen:
Radioaktive Abgaben
an die Umwelt

Teilskala 1

Kriterien gemass INES-Manual

Vorkommnisklassierungen:
Strahlenexposition
des Personals

Teilskala 2

0 Kriterien geméass INES-Manual

Vorkommnisklassierungen:

Gestaffelte Sicherheitsvorsorge

Teilskala 3
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4  Unfall ohne signifikante
Gefahrdung der Umgebung

ICCDPVork, = 1

3 Ernsthafter Zwischenfall
1E-2 < ICCDPyork, < 1

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

6

Ernsthafter Unfall

Unfall mit Gefahrdung der
Umgebung

Unfall ohne signifikante
Gefahrdung der Umgebung

Ernsthafter Zwischenfall

Zwischenfall

0  ICCDPyo. < 1E-6 © A A  Abweichung

[

X

O]

e

()

o

2

[

L

e

Q

]

c

=]

N Normalitat
G  Gute Praxis

Vorkommnisklassierungen: Zellen-Bewertungen in
ICCDPyorkommnis T Sicherheitsbewertungs-Matrix
gemass ENSI-A06 z2 2

= W
Teilskala 4
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Abbildung 2
Definition der ENSI-
Kategorien G, N, V und A

Kategorien

=1

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 prézisiert, falls die Abweichung eine
Auswirkung auf die nukleare Sicherheit hat

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

e Schwachstelle

e Abweichung von nicht freigabepflichtigen Vorgaben

e Erflllung der Vorgaben

e Erfiillung der Vorgaben und deutliches Ubertreffen der Praxis in anderen Anlagen
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‘ KKB 1 ‘ KKB 2 ‘ KKM ‘ KKG KKL
Thermische Leistung [MW] 1130 1130 1097 3002 3600
Elektrische Bruttoleistung [MW] 380 380 390 1035 1245
Elektrische Nettoleistung [MW] 365 365 373 985 1190
Reaktortyp Druckwasser | Druckwasser | Siedewasser | Druckwasser | Siedewasser
Reaktorlieferant Westinghouse | Westinghouse GE Kwu GE
Turbinenlieferant BBC BBC BBC KWuU BBC
Generatordaten 2228 2228 2214 1140 1360
Kiihlung Flusswasser Flusswasser Flusswasser Kiihlturm Kihlturm
Kommerzielle Inbetriebnahme 1969 1971 1972 1979 1984

| kkB1 | kkB2 | KKkM | KKG | KKL

Thermisch erzeugte Energie [GWh] 8464 8699 8751 24670 23958
Abgegebene elektrische Nettoenergie [GWh] 2725 2794 3003 8010 7874
Abgegebene thermische Energie [GWh] 169,7 18,7 1,6 193,3 0
Zeitverfiigbarkeit' [%] 85,5 878 919 94,3 76,8
Nichtverfiigbarkeit durch Jahresrevision [%] 14,5 56 8,1 56 23,7
Arbeitsausnutzung? [%] 85,1 873 91,1 93,7 75,6
Anzahl ungeplanter Schnellabschaltungen (Scrams) 0 2 1 1 0
Unvorhergesehenes Abfahren der Anlage 0 0 0 0 0
Storungsbedingte Leistungsreduktionen (>10% Py) 0 0 3 2 2

1 Zeitverfiigbarkeit (in %): Zeit, in der das Werk in Betrieb bzw. in betriebsbereitem Zustand ist.
? Arbeitsausnutzung (in %): Produzierte Energie, bezogen auf die Nennleistung und eine hundertprozentige Zeitverfigbarkeit.

| KKB1+2 | KKM | KKG |  KKL
Reaktoroperateur 37 (39) 24 (21) 26 (26) 31(27)
Schichtchef 27 (23) 11 (13) 21(18) 18 (20)
Pikettingenieur 14 (14) 9 (8) 1 (14) 1 (12)
Strahlenschutzsachverstandiger 5(5) 4(4) 4(4) 3(3)
Strahlenschutzfachkraft 7(7) 7(9) 6 (6) 9 (10)
Strahlenschutztechniker 6(4) 6(5) 4 (5) 6(5)
Gesamtbelegschaft (Personen) 547 (543) 345 (328) 503 (489) 541 (533)
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Tabelle 1
Hauptdaten

der schweizerischen
Kernkraftwerke 2012

Tabelle 2
Betriebsdaten

der schweizerischen
Kernkraftwerke 2012

Tabelle 3

Bestand an zulas-
sungspflichtigem
Personal und Gesamt-
belegschaft in

den Kernkraftwerken
Ende 2012 (in Klam-
mern Werte von 2011)
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Tabelle 4

o Datum ‘ KKW ‘ Vorkommnis ‘ Einstufung INES
Meldepflichtige
Vorkommnisse im 8.2.2012 KKM | Ausfall einer Speisewasserpumpe mit Reduktion der Reaktorleistung 0
Bereich der nuklearen 8.2.2012 KKM | Ausfall einer Speisewasserpumpe mit Reaktorschnellabschaltung 0
Sicherheit 2012 - —
1.3.2012 KKG Ausfall eines 220-V-Gleichrichters 0
8.3.2012 KKB Uberschreitung eines Priifintervalls der Notstandsleittechnik 0
13.3.2012 KKM Nicht konforme Bezettelung von Versandstiicken 0
23.3.2012 KKB Manuelle Reaktorschnellabschaltung infolge defekter 0
Wellendichtung einer Reaktorhauptpumpe
29.3.2012 KKL Fehler einer thermischen Limite des Reaktorkerns 0
442012 KKG Freischaltung einer Stromschiene nach Schalterversagen 0
10.4.2012 KKB Ausfall der radiologischen Luftliberwachung im Containment 0
29.4.2012 KKB Storung in der Kdlteanlage des Notstandgebaudes 0
10.5.2012 KKB Startversagen des Notstanddiesels bei Funktionspriifung 1
11.5.2012 KKG Ausfall einer HauptkiihImittelpumpe 0
11.5.2012 KKG Leistungsreduktion infolge kurzzeitig lokal erhdhter Neutronenflussdichte 0
6.6.2012 KKL Hillrohrschaden an einem Brennstab im 28. Betriebszyklus 0
7.6.2012 KKG Leckage an einer Leitung des Systems zur KiihImittellagerung 0
und -aufbereitung
12.6.2012 KKB Rissanzeige an einer Einschweissnaht am RDB-Deckel 0
19.6.2012 KKG Wanddickenschwachung an zwei Dampferzeugerheizrohren 0
22.6.2012 KKM Storung der Ortsdosisleistungsmessung an der Frischdampfleitung 0
25.6.2012 KKB Unterschreitung der rechnerischen Mindestwandstarke 0
an einer Speisewasserleitung
27.6.2012 KKB Kippen eines Brennelements beim Beladen des Reaktors 0
30.6.2012 KKG Reaktorschnellabschaltung infolge defekter Uberspannungsschutzdiode 0
1.7.2012 KKB Trennung einer Notstromschiene vom Wasserkraftwerk Beznau 0
2.7.2012 KKB Beschddigung an einer Dichtfliche des RDB-Deckels 0
15.7.2012 KKB Storung in der Kélteanlage des Notstandgebaudes 0
11.8.2012 KKL Beschddigter Abstandshalter an einem Brennelement 0
22.8.2012 KKB Leckage vor einer Entliftungsarmatur der Mindestmengenleitung 0
der Containmentspriihpumpen
28.8.2012 KKL Riss in einer Schweissnaht eines Speisewasserstutzens am RDB 0
5.10.2012 KKG Fremdkorper in einer Regelarmatur der Dampferzeugerabschlammung 0
15.10.2012 KKG Beschadigung an einem Gebinde mit schwachaktiven Abféllen 0
21.11.2012 KKB Reaktorschnellabschaltung infolge Fehlausldsung eines 0
Sicherungsautomaten
23.11.2012 KKM Fehler in der SignalGbermittiung in einem Kanal des Reaktorschutzes 0
21.12.2012 KKL Brennelementschaden im 29. Betriebszyklus 0
21.12.2012 KKB Leckage an der Entleerungsleitung einer Ladepumpe infolge eines Risses 0
in einer Schweissnaht
26.12.2012 KKM Ausfall einer Edelgasmessung im Abluftkamin 0
Tabelle 5 ‘ KKB 1 ‘ KKB 2 ‘ KKG ‘ KKL ‘ KKM
Kollektivdosen in den .
P Aktionen 2011 2012 2011 2012 20Mm 2012 201 2012 20M 2012
schweizerischen KKW
im Berichtsjahr | BE-Wechsel 104 56
(pro Werk in Pers.-mSv) g o nsstillstand 544 | 399 393 | 426 | 598 | 1914 | 786 | 596
Zwischenabstellung 55
Leistungsbetrieb 39 40 35 41 107 67 416 212 105 263
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KKB 1

KKB 2

Medium

Art der
Abgaben'

Messung ‘ Normiert'?

Bilanzierte Abgaben?

Bq pro

‘ Jahr

Limiten*

Bq pro

‘ Jahr

Prozent
der Limite

Berechnete Jahresdosis?

Erw.
mSv/Jahr

10j Kind
mSv/Jahr

UL
mSv/Jahr

Abwasser Nuklidgemisch 43108 - 410" <0,1% <0,001 <0,001 <0,001
4400 m® | ohne Tritium
Tritium 1,210 1,210 7-10% 17 % <0,001 <0,001 <0,001
Abluft Edelgase 6,2:10"2 5310 110" 0,5% <0,001 <0,001 <0,001
Aerosole 3,9-10° - 6:10° <0,1% <0,001 <0,001 <0,001
lod: ™3| 5,1-10¢ 1,2:107 410° 0,1% <0,001 <0,001 <0,001
Kohlenstoff: 3,2:10" - - - <0,001 <0,001 0,0015
“Cin CO,
Dosis total <0,001 0,001 0,0016

KKL

Abwasser Nuklidgemisch 1,3-108 - 410" <0,1% <0,001 <0,001 <0,001
15487 m* | ohne Tritium
Tritium 1,410 1,410" 2:10% 7% <0,001 <0,001 <0,001
Abluft Edelgase 1,3:10" - 2:10'° <0,1% <0,001 <0,001 <0,001
Aerosole 51-10° - 210" <0,1% <0,001 <0,001 <0,001
lod: ™| 3,5:107 3,5:107 210" 0,2% <0,001 <0,001 <0,001
Kohlenstoff: 6,4-10" - - - 0,0024 0,0032 0,0054
"“Cin CO,
Dosis total 0,0024 0,0032 0,0054

771

Abwasser Nuklidgemisch 1,9:108 - 2-10" <0,1% <0,001 <0,001 <0,001
526 m® ohne Tritium
Tritium 3,1-107 - - - <0,001 <0,001 <0,001
Abluft B /y-Aerosole 3410* - 1-10° <0,1% <0,001 <0,001 <0,001
a-Acrosole 1,310 - 3107 <0,1% <0,001 <0,001 <0,001
Kohlenstoff: 45108 - 110" <0,1% <0,001 <0,001 <0,001
“Cin CO,
Tritium 8,8:10° - 110" <0,1% <0,001 <0,001 <0,001
Dosis total <0,001 <0,001 <0,001
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Tabelle 6a
Zusammenstellung der
Abgaben radioaktiver
Stoffe an die Umge-
bung im Jahr 2012 fiir
die Kernkraftwerke und
das Zentrale Zwischen-
lager Wiirenlingen und
der daraus berechneten
Dosis fiir Einzelper-
sonen der Bevélkerung
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Tabelle 6¢ (Fussnoten)

1 Beider Art der Abgaben resp. den Bilanzierten Abgaben ist
Folgendes zu prézisieren:
Abwasser: Die Radioaktivitdt ist beim Vergleich mit den
Abgabelimiten in Bg/Jahr normiert auf einen Referenz-LE-
Wert von 200 Bg/kg angegeben. Die LE-Werte fiir die einzelnen
Nuklide sind dem Anhang 3 der Strahlenschutzverordnung
(StSV) entnommen. Ein LE-Wert von 200 Bg/kg entspricht
einem Referenz-Nuklid mit einem Ingestions-Dosisfaktor von
5-10-% Sv/Bg. Die unnormierte Summe der Abwasserabgaben
ist in der Spalte «Messung» angegeben.
Edelgase: Die Radioaktivitdt ist beim Vergleich mit den
Abgabelimiten in Bqg/Jahr normiert auf einen Referenz-CA-Wert
von 2-10° Bg/m2angegeben. Die CA-Werte fiir die Edelgasnuklide
sind dem Anhang 3 der Strahlenschutzverordnung (StSV)
entnommen. Ein CA-Wert von 2-10° Bg/m?® entspricht einem
Referenz-Nuklid miteinem Immersions-Dosisfaktor von 4.4-10~7
(Sv/Jahr)/(Bq/m?). Die unnormierte Summe der Edelgasabgaben
ist in der Spalte «Messung» angegeben.
Beim KKG wird fir die Bilanzierung der Edelgase eine B-total-
Messung durchgefiihrt; fir die Aequivalent-Umrechnung wur-
de in diesem Fall ein Gemisch von 80% '¥3Xe, 10% "*Xe und
10% ®Kr angenommen.
Gase: Beim PSI handelt es sich dabei vorwiegend um die Nuklide
¢, BN, 50 und “Ar. Deren Halbwertszeiten sind kleiner als
zwei Stunden. Hier ist fiir die einzelnen Abgabestellen und
das gesamte PSI die Summe der Radioaktivitdt dieser Gase
und Edelgase ohne Normierung auf einen Referenzwert an-
gegeben. Fir die Gesamtanlage wird zusétzlich auch die auf
den Referenz-CA-Wert von 2-10° Bg/m? normierten Abgabe
aufgefihrt.
Aerosole: Hier ist in jedem Fall die Summe der Radioaktivitat
ohne Normierung auf einen Referenzwert angegeben.
Der Dosisbeitrag von Aerosolen mit Halbwertszeiten 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 Aerosole, welche im Berichtsjahr abgegeben
wurden, ist demgegenUber vernachldssigbar und liegt in der
Gréssenordnung der anderen schweizerischen Kernkraftwerke.
lod: Bei den Kernkraftwerken ist die Abgabe von ™'| limitiert;
somit ist bei den bilanzierten Abgaben nur dieses lod-Isotop
angegeben.
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Beim PSI, bei dem andere lod-Isotope in signifikanten Mengen
abgegeben werden, ist die Abgabe fir die einzelnen Abgabe-
stellen und die Gesamtanlage als Summe der Aktivitdt der
gemessenen lod-Nuklide angegeben. Fiir die Gesamtabgabe wird
zudem auch ein "¥'lod-Aequivalent als gewichtete Summe der
Aktivitat der lod-Nuklide angegeben, wobei sich der Gewich-
tungsfaktor aus dem Verhéltnis des Ingestionsdosisfaktors des
jeweiligen Nuklides zum Ingestionsdosisfaktor von 'l ergibt.
Die Ingestionsdosisfaktoren sind der StSV entnommen.

Fir die Berechnung der Jahresdosis werden sowohl fiir die KKW
wie flr das PSI immer sdmtliche verfligbaren lod-Messungen
verwendet, d.h. es ist beispielsweise fiir KKB auch der Beitrag
von '3 berticksichtigt.

Kohlenstoff '“C: In den Tabellen ist der als Kohlendioxid vor-
liegende Anteil des '*C, der fiir die Dosis relevant ist, angegeben.
Die fur '*C angegebenen Werte basieren bei allen Werken auf
aktuellen Messungen.

Die Messung der Abgaben erfolgt nach den Erfordernissen
der Reglemente «fiir die Abgaben radioaktiver Stoffe und die
Uberwachung von Radioaktivitdt und Direktstrahlung in der
Umgebung des..» jeweiligen Kernkraftwerkes resp. des ZZL oder
PSI. Die Messgenauigkeit betrdgt ca. £500%. Abgaben unter-
halb 0,1% der Jahresabgabelimite werden vom ENSI als nicht-
relevant betrachtet und werden in der Spalte «Normiert» nicht
ausgewiesen (-).

Die Jahresdosis ist fiir Personen berechnet, die sich dauernd
am kritischen Ort aufhalten, ihre gesamte Nahrung von diesem
Ort beziehen und ihren gesamten Trinkwasserbedarf aus dem
Fluss unterhalb 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 natirliche externe Strahlung in ca. zehn Stunden
akkumuliert wird - werden in der Regel nicht angegeben. Beim
PSI wird die Jahresdosis der Gesamtanlage als Summe (iber die
Abgabestellen gebildet.

Abgabelimiten gemdss Bewilligung der jeweiligen Kernanlage.
Die Abgabelimiten wurden so festgelegt, dass die Jahresdosis
fir Personen in der Umgebung (vgl. Fussnote 3) fir die
Kernkraftwerke unter 0,3 mSv/Jahr respektive das Zentrale
Zwischenlager in Wirenlingen (ZZL) unter 0,05 mSv/Jahr
bleibt. Fiir das Paul Scherrer Institut (PSI) sind die Abgaben
gemiss Bewilligung 6/2003 direkt tiber den quellenbezogenen
Dosisrichtwert von 0,15 mSv/Jahr limitiert.
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Tabelle 7

Abgaben der
schweizerischen
Kernkraftwerke in

den letzten fiinf
Jahren im Vergleich mit
den Abgabelimiten

Abluft
Edelgase

Abluft
lod

Abwasser
mit Tritium

Abwasser
ohne Tritium

Radioaktivitits-Aquivalentabgabe [Bq/Jahr]

1.E+16

1E+15

1E+14

1.E+13

1E+12

1.E+11

Edelgasabgaben mit der Abluft

02008 82009

82010 ®2011 82012

Limite

Limite

Limite

Limite

ats-Aquivalentabgabe [Bq/Jahr]

LE+11

1LE+10

LE+09

1LE+08

1E+07

1.E+06

lodabgaben mit der Abluft

1 oaos @200

2010

2011 2012

Limite

Limite

Limite

Limite

KKL

s-Aquivalentabgabe [Bq/Jahr]

1E+15

1.E+14

1LE+13

LE+12

1E+11

LE+10

Tritiumabgaben mit dem Abwasser

| o208 @200

m2010

w201 w2012 |

Limite

Limite

Limite

Limite

4ts-Aquivalentabgabe [Bq/Jahr]

1.E+12

1LE+11

1.E+10

1.E+09

1.E+08

1E+07

Aktivitatsabgabe mit dem Abwasser (ohne Tritium)

| meoos @200

82010

2011 2012 |

Limite

Limite

Limite

Limite

KKB

KKG
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unkonditioniert konditioniert
Anfall Auslagerung’ Bestand Produktion | Auslagerung? Bestand
PSI 66 - 444 21 - 1517
KKB 28 28 66 2 - 1161
KKM 39 41 47 15 - 881
KKG 18 22 39 10 - 235
KKL 64 67 8 17 - 1288

' Bruttovolumen der im Berichtsjahr zur Zwilag transferierten Abfélle fiir die Behandlung in der Plasma-Anlage
und der Konditionierungsanlage.
2 Transfer konditionierter Abfélle zur Zwischenlagerung bei der Zwilag.

unkonditioniert konditioniert

Anfall Annahme zur Konditionierung Bestand Produktion
bzw. Triage?

Bestand (konditionierte Abfalle) ‘ Einlagerung ‘ Auslagerung ‘ Bestand
Bruttovolumen konditionierter Abfille* [m?] 110 1585
Anzahl Behdlter mit Brennelementen 3 29
Anzahl Behalter mit Glaskokillen 3 "
Anzahl Behalter mit Lucens-Abféllen - 6

Hierin enthalten sind:
' - Sekundarabfélle aus allen Betriebsbereichen der Zwilag
- Im Werksauftrag entstandene, zu verarbeitende Abfille.
2 Nur teilweise radioaktiver Abfall.
3 Hierin enthalten sind 38 Gebinde (8 m?) mit leicht angereichertem uranhaltigem Material aus dem Versuchsatomkraftwerk Lucens.
* Alle Lagerteile der Zwilag ausgenommen sep. aufgefiihrtem Bestand des HAA-Lagers.
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Tabelle 8

Radioaktive Abfdlle in
den Kernkraftwerken und
im PSI per 31.12.2012
(inklusive Abfille aus
Medizin, Industrie und
Forschung), Brutto-
volumina gerundet in m’

Tabelle 9

Radioaktive Abfille

in den Anlagen der
ZWILAG per 31.12.2012



Richtlinien des ENSI

Tabelle 10 Ref. ‘ Titel ‘ Stand
Fett gedruckte Titel

beziehen sich auf m Sicherheitstechnische Klassierung fiir bestehende Kernkraftwerke Januar 2011

Richtlinien, die in

Kraft sind.
ratt s GO3 | Spezifische Auslegungsgrundsétze fiir geologische Tiefenlager und Anforderungen April 2009
Die Sicherungsricht- an den Sicherheitsnachweis

linien sind nicht auf-
gefiihrt. Aktuelle Liste

per Dezember 2012. Transport- und Lagerbehilter fiir die Zwischenlagerung April 2008

G-Richtlinien

(Generelle Richtlinien) Organisation von Kernanlagen April 2008

Betriebsdokumentation _

G12 | Festlegungen von baulichen und organisatorischen Strahlenschutz-Massnahmen
fiir den Gberwachten Bereich von Kernanlagen
G14 | Berechnung der Strahlenexposition in der Umgebung aufgrund von Emissionen Dezember 2009 (Revision 1)
radioaktiver Stoffe aus Kernanlagen
Sicherheitstechnisch klassierte Leittechnik: Auslegung und Anwenung _
Auslegung und Qualifikation elektrischer Ausriistungen _

A-Richtlinien Yy | Titel | stand
(Richtlinien fiir

Anlagebegutachtung) Anforderungen an die deterministische Storfallanalyse fiir Kernanlagen: Juli 2009
Umfang, Methodik und Randbedingungen der technischen Storfallanalyse

Anforderungen an die Periodische Sicherheitstiberpriifung von Kernkraftwerken _

Probabilistische Sicherheitsanalyse (PSA): Umfang und Qualitat Januar 2009

A07 | Methodik und Randbedingungen fir die Storfallanalyse von Kernanlagen
mit geringem Gefahrdungspotential

A15 | Gesuchsunterlagen fiir Betriebsbewilligungen
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Ref. ‘ Titel ‘ Stand

Meldungen der Kernanlagen Mirz 2012 (Revision 3)
m Anforderungen an die Konditionierung radioaktiver Abfille Februar 2007

Sicherheitstechnisch klassierte Behilter und Rohrleitungen: September 2008 (Revision 1)
Qualifizierung der zerstérungsfreien Priifungen
Ermittlung und Aufzeichnung der Dosis strahlenexponierter Personen Juli 2011

m Notfalliibungen Dezember 2012 (Revision 1)
Ausbildung und Fortbildung des Strahlenschutzpersonals November 2010

Nr. |Titel Datum der
glltigen Ausgabe

m Aufsichtsverfahren beim Bau von Kernkraftwerken, Projektierung von Bauwerken Dezember 1990
Richtlinien fiir den liberwachten Bereich der Kernanlagen und des Paul Scherrer Institutes |Juni 1995
m Seismische Anlageninstrumentierung Februar 1980

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

Erfassung der Strahlenquellen und Werkstoffpriifer im Kernanlagenareal Januar 1990

R-46 | Anforderungen fiir die Anwendung von sicherheitsrelevanter rechnerbasierter April 2005
Leittechnik in Kernkraftwerken
Sicherheitstechnische Anforderungen an die Sicherung von Kernanlagen Dezember 2003
m Uberpriifung der Brennelementherstellung Mérz 2003

Auslegungskriterien fiir Sicherheitssysteme von Kernkraftwerken mit Mai 1987
Leichtwasserreaktoren

R-103 | Anlageninterne Massnahmen gegen die Folgen schwerer Unfille November 1989
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B-Richtlinien
(Richtlinien fiir
Betriebsiiberwachung)

R-Richtlinien

(von der friiheren
Hauptabteilung fiir
die Sicherheit der
Kernanlagen HSK
verabschiedet)
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Figur 1
Zeitverfiigbarkeit

und Arbeitsausnutzung
2003-2012
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Figur 2
Meldepflichtige,
klassierte Vorkomm-
nisse, 2003-2008 sowie
meldepflichtige Vor-
kommnisse im Bereich
der nuklearen Sicher-
heit 2009-2012.
Aufgrund der gednder-
ten Meldekriterien
kdnnen die Zahlen

vor 2009 nicht mit
denjenigen ab 2009
verglichen werden.

KKB 1 + 2

KKM

KKG

*inkl. das im Mérz
gemeldete Vorkommnis
von 2008

KKL
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Figur 3

Ungeplante Reaktor-
schnellabschaltungen
(Scrams), 2003-2012
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Figur 4
Brennstabschdden
(Anzahl Stibe),
2003-2012

KKB 1 + 2

KKM

KKG

KKL

2 2.B. Haarrisse
im Hullrohr

®z.B. grosser Riss oder
Bruch des Hullrohrs mit
Brennstoffauswaschung
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Figur 5
Jahreskollektivdosen
der Kernanlagen in der
Schweiz in Pers.-mSv,

1980-2012
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Figur 6

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

@O KKB 1,2
Quellenbezogener Dosisrichtwert (0,3 mSv) . KKG
W KKL
A KKM
< 014
<
<
c
9]
2
k3]
2
2
£
>
[Vl
€
0,01
0,001
1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

' Fiktive erwachsene Person, die sich dauernd am kritischen Ort aufhilt, inre gesamte Nahrung von diesem Ort bezieht und nur Trinkwasser aus dem Fluss
unterhalb des jeweiligen Kernkraftwerks konsumiert. An diesem Ort ist der Dosisbeitrag durch die Direktstrahlung aus den Kernanlagen vernachléssigbar.

Diese Werte sind mit Vorsicht zu geniessen, da im Laufe der Zeit die Berechnungsgrundlagen fiir die Dosisberechnungen gedndert wurden.
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Figur 7a
Funktionsschema eines
Kernkraftwerks mit
Druckwasserreaktor

Figur 7b
Funktionsschema eines
Kernkraftwerks mit
Siedewasserreaktor
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Verzeichnis der Abkurzungen

ADAM
ADR
AIRS
ALARA

AM
ANPA
AUP
ASME

Accident Diagnostics, Analysis and Management

European Agreement concerning the International Carriage of Dangerous Goods by Road
Advanced Incident Reporting System

«As low as reasonably achievable» (so gering wie verntinftigerweise erreichbar)

Konzept der Internationalen Strahlenschutzkommission (ICRP) zur Dosisbegrenzung
Accident Management

System zur automatischen Ubertragung der Anlageparameter der KKW zum ENSI
Alterungstiberwachungsprogramm

American Society of Mechanical Engineers

BAG
BFE
Bqg
BZL
BE

Bundesamt fir Gesundheit
Bundesamt fir Energie
Becquerel
Bundeszwischenlager
Brennelement

CFS
CNS

Commission franco-suisse de slreté nucléaire et de radioprotection
Convention on Nuclear Safety

DSK
DWR

Deutsch-Schweizerische Kommission fur die Sicherheit kerntechnischer Einrichtungen
Druckwasserreaktor

EGT
ENSI
EOR
EPFL
ETH

Expertengruppe geologische Tiefenlager
Eidgendssisches Nuklearsicherheitsinspektorat
Einsatzorganisation bei erhéhter Radioaktivitat
Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne
Eidgendssische Technische Hochschule

GWh

Gigawattstunde = 10° Wattstunden

HAA
HSK

Hochradioaktive Abfalle
Hauptabteilung fur die Sicherheit der Kernanlagen (seit 2009: ENSI)

IAEA
INES
IRA
IRS

International Atomic Energy Agency (Internationale Atomenergieagentur), Wien
International Nuclear Event Scale (Internationale Ereignisskala)

Institut de radiophysique appliquée, Lausanne

Incident Reporting System

KEG
KEV
KKB
KKG
KKL
KKM
KKW
KNS

Kernenergiegesetz

Kernenergieverordnung

Kernkraftwerk Beznau

Kernkraftwerk Gosgen

Kernkraftwerk Leibstadt

Kernkraftwerk Muhleberg

Kernkraftwerk

Eidgendssische Kommission fir nukleare Sicherheit

ENSI Aufsichtsbericht 2012



KOMABC Eidgendssische Kommission fiir ABC Schutz

KSR Eidgendssische Kommission fir Strahlenschutz und Uberwachung der Radioaktivitat

kv Kilovolt = 102 Volt, Spannungseinheit

LMA Langlebige mittelradioaktive Abfalle

LOCA Loss of coolant accident

LWR Leichtwasserreaktor

MAA Mittelradioaktive Abfélle

MADUK Messnetz zur automatischen Dosisleistungstiberwachung in der Umgebung
der Kernanlagen

MIF Medizin, Industrie und Forschung

MOX Uran-Plutonium-Mischoxid

mSv Millisievert = 10-3 Sievert

uSv Mikrosievert = 10 Sievert

MW Megawatt = 10 Watt, Leistungseinheit

MWe Megawatt elektrische Leistung

MWth Megawatt thermische Leistung

NADAM Netz fur die automatische Dosisleistungsmessung und -alarmierung

Nagra Nationale Genossenschaft fr die Lagerung radioaktiver Abfélle

NAZ Nationale Alarmzentrale, Zrich

NEA Nuclear Energy Agency, Kernenergieagentur der OECD, Paris

NFO Notfallorganisation

NTB Nagra Technischer Bericht

OECD Organisation for Economic Co-operation and Development

OSART Operational Safety Review Team (IAEA)

Pers.-mSv Personen-Millisievert = 10-3 Personen-Sievert

Pers.-Sv Personen-Sievert = Kollektivstrahlendosis

PSA Probabilistische Sicherheitsanalyse

PSI Paul Scherrer Institut, Wirenlingen und Villigen
PSU Periodische Sicherheitstiberprifung

QM Qualitatsmanagement

QS Qualitatssicherung

RCIC Reaktorkernisolations-Kuhlsystem

RDB Reaktordruckbehalter

RID Regulations concerning the International Carriage of Dangerous Goods by Rail
SAA Schwachradioaktive Abfélle

SAMG Severe Accident Management Guidance

SMA Schwach- und mittelradioaktive Abfalle

StSG Strahlenschutzgesetz
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StSV
SUVA
Sv
SVTI
SWR

Strahlenschutzverordnung

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

TBqg
TL-Behalter
TLD

Terabecquerel (1 TBg = 10'?Bq)
Transport- und Lagerbehalter
Thermolumineszenz-Dosimeter

UVEK

Eidgendssisches Departement fur Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation

WANO
WENRA

World Association of Nuclear Operators
Western European Nuclear Regulators’ Association

Z\WIBEZ
ZWILAG

Zwischenlager fir radioaktive Abfalle, KKW Beznau
Zwischenlager Warenlingen AG
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