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Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser

Mit Kontrollen, Inspektionen und Messungen
Uberwacht das ENSI die Emissionen der Schwei-
zer Kernanlagen. Es konnte sich dabei vergewis-
sern, dass die Limiten fUr die Abgabe radioaktiver
Stoffe an die Umwelt mit grossen Margen einge-
halten wurden. Die potenziellen Dosen fur die Be-
volkerung aus dem Betrieb der Kernanlagen be-
trugen im Jahresmittel weniger als 0,01 Millisievert
(unter «Ubrige» in der nachfolgenden Grafik sub-
sumiert dargestellt) und blieben damit sehr tief.
Interessierte kdnnen die Dosisleistungsmessun-
geninder Umgebung der Kernkraftwerke mittels
MADUK-Sonden in Echtzeit auf der ENSI-Website
verfolgen. Dort konnen sie auch die monatlichen
Emissionen der Kernkraftwerke zu Beginn des
Folgemonats betrachten. Das ENSI bestatigt zu-
dem, dass im Berichtsjahr alle gesetzlichen Vor-
gaben bezuglich der Strahlenexposition des Kern-
anlagen-Personals eingehalten wurden.

Um den ordnungsgemassen Betrieb der Kern-
anlagen aus Sicht des Strahlenschutzes und der
Notfallbereitschaft zu Uberprufen, fuhrte das
ENSI 2025 zahlreiche Inspektionen vor Ort durch,
insbesondere bei Instandhaltungsarbeiten mit
signifikanten Dosen fur das Personal, welche
mehrheitlich wahrend der geplanten Stillstande
stattfanden. ENSI-Inspektoren waren aber auch
Uber das ganze Jahr hinweg fur Stichproben-
kontrollen in den Anlagen, dies auch unangemel-
det oder mittels reaktiven Inspektionen infolge
von Meldungen durch die Betreiber.

Bei den Kernanlagen in Stilllegung kontrollierte
das ENSI die konforme DurchfUhrung des RUck-
baus mit einer dem Gefahrdungspotenzial fur
Mensch und Umwelt angepassten Aufsicht. Im
Kernkraftwerk MUhleberg (KKM) wurden 2025
die Stilllegungsarbeiten weitergefuhrt, wobei das
ENSI Uberprufte, ob ein radiologisch konformer
Anlagenzustand jederzeit gewahrleistet blieb
und die Optimierungsmassnahmen des Strah-
lenschutzes systematisch etabliert wurden. Im
Hinblick auf den durch die Axpo angekundigten
Termin fur die endgultige Einstellung des Leis-

Préface

Cheéres lectrices, chers lecteurs

Grace a des contréles, des inspections et des me-
sures, I'lFSN surveille en permanence les émis-
sions des installations nucléaires suisses. En 2025,
'IFSN s'est également assurée que toutes les
installations respectaient les limites fixées pour
le rejet de substances radioactives dans l'envi-
ronnement et que les doses potentielles pour
la population liées a I'exploitation restaient tres
faibles, avec une moyenne annuelle inférieure a
0,01 millisievert (présentées sous «Autres» dans
le graphique ci-dessous). Le public peut consul-
ter en temps réel les mesures d'immissions de ra-
dioactivité dans I'environnement a proximité des
centrales, effectuées a l'aide de sondes MADUK,
ainsi que les émissions mensuelles des centrales
nucléaires publiées au début du mois suivant sur
le site Internet de I'lFSN. L'IFSN confirme en outre
gue toutes les exigences légales relatives a I'expo-
sition aux rayonnements ionisants du personnel
des installations nucléaires ont été respectées au
cours de I'année considérée.

Afin de vérifier le bon fonctionnement des instal-
lations du point de vue de la radioprotection et de
la préparation aux situations d'urgence, I'lFSN a
effectué de nombreuses inspections sur site, en
particulier lors de travaux de maintenance expo-
sant le personnel a des doses significatives, réali-
sés pour la plupart pendant des arréts program-
meés. Les inspectrices et inspecteurs de I'lFSN ont
effectué tout au long de lI'année des contrdles
aléatoires,y compris des contrdlesinopinés ou des
inspections réactives a la suite de constats décla-
rés par les exploitants.

Dans les installations nucléaires en cours de dé-
saffectation, I'lFSN a contrélé la conformité des
travaux de démantelement selon une approche
adaptée au potentiel de risque pour l'étre hu-
main et I'environnement. A la centrale nucléaire
de MUhleberg (CNM), les travaux de démantele-
ment se sont poursuivis en 2025, I'IFSN veillant en
permanence a ce que I'état de l'installation reste
conforme aux exigences radiologiques et que les
mesures d'optimisation soient systématiquement
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tungsbetriebs der Reaktoren im Kernkraftwerk
Beznauin den Jahren 2032 und 2033 hat das ENSI
seine Vorbereitungen fur deren Stilllegung mit
Fokus auf den Erfahrungsruckfluss aus der Still-
legung des KKM fortgefuhrt.

Bei der Weiterentwicklung der gesetzlichen
Grundlagen wurde 2025 mit der neuen Fassung
der Strahlenschutz-Ausbildungsverordnung die
Berufsgruppe K8 (Strahlenschutzassistentinnen
und -assistenten) eingefuhrt, ein weiterer Bau-
stein zur Sicherstellung der erforderlichen Fach-
kompetenz. Aufregulatorischer Ebene wurden die
Neuausgaben der Richtlinien ENSI-B11 «Notfall-
Ubungen» und ENSI-G14 «Berechnung der Strah-
lenexposition in der Umgebung von Kernanlagen
infolge emittierter radioaktiver Stoffe und Direkt-
strahlung» veroffentlicht.

Mit dem Ubergeordneten Ziel, den Schutz von
Mensch und Umwelt vor den schadlichen Aus-
wirkungen von Strahlung zu gewahrleisten, be-
aufsichtigt das ENSI die Kernanlagen auch im
Bereich der nuklearen Sicherung, was den phy-
sischen Schutz und die IT-Sicherheit umfasst.
Dazu gehért auch der Schutz gegen unbefugte
Einwirkungen. Obwohl detaillierte Informationen
zur Sicherung klassifiziert sind und nicht weiter-
gegeben werden durfen, wird diesen Themen ab
dem vorliegenden Strahlenschutzbericht 2025
ein neuer zusammenfassender Abschnitt gewid-
met, um zu veranschaulichen, dass der Schutz der
Anlagen sowohl auf den Anforderungen der nu-
klearen Sicherheit (safety) als auch auf denen der
Sicherung (security) basiert.

Ich wlnsche Ihnen eine angenehme LektUre!

ENSI-STRAHLENSCHUTZBERICHT 2025

mises en ceuvre. En prévision de 'arrét définitif des
réacteurs de Beznau annoncé pour 2032 et 2033,
I''FSN a relancé ses préparatifs en s'appuyant sur
I'expérience acquise lors de la désaffectation de
la CNM.

Dans le cadre du développement des bases lé-
gales, la nouvelle ordonnance sur la formation en
radioprotection, entrée en vigueur en 2025, a in-
troduit la catégorie professionnelle K8 (assistantes
et assistants en radioprotection), contribuant
agarantir les compétences requises. Les direc-
tives ENSI-BI11 « Exercices d'urgence » et ENSI-G14
«Calcul de I'exposition aux rayonnements ioni-
sants dans l'environnement due a I'’émission de
substances radioactives par les installations nu-
cléaires et au rayonnementdirect» ont également
fait 'objet de nouvelles éditions.

Afin de garantir la protection de I'étre humain et
de l'environnement contre les effets nocifs des
rayonnements ionisants, I'lFSN assure également
lasurveillance de la sGreté («security ») des installa-
tions, incluant la protection physique et la sécurité
informatique. Bien que les informations détaillées
soient classifiées et ne puissent étre divulguées,
une nouvelle section du rapport 2025 est consa-
crée a ces aspects, en complément de la sécurité
nucléaire («safety»).

Je vous souhaite une bonne lecture!

Mittlere Jahresdosis / Dose annuelle moyenne [mSv]
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Prefazione

Cari lettori e care lettrici

tramite continui controlli, ispezioni e misurazioni
I''lFSN sorveglia le emissioni dagli impianti nu-
cleari svizzeri.In tal modo I'lFSN si € assicurato che
nel 2025 tutti gli impianti nucleari in Svizzera ab-
biano rispettato con ampi margini i limiti di emis-
sione di sostanze radioattive nellambiente e che
le dosialla popolazione dovute alle emissionie alla
radiazione diretta siano rimaste molto basse, con
una dose media annuale inferiore a 0,01 millisievert
(inclusa sotto «Altri» nella figura seguente). | dati
delle sonde MADUK, che misurano la radioattivita
ambientale all'intorno delle centrali nucleari, sono
pubblicatiin tempo reale sul sito internet dell'lFSN
cosi come mensilmente le emissioni delle stesse
centrali. Anche per I'anno in esame I'lFSN con-
ferma che tutte le prescrizioni legali per I'esposi-
zione alle radiazioni del personale negli impianti
nucleari sono state rispettate.

Per accertarsi del corretto funzionamento delle
installazioni nucleari dal punto di vista della radio-
protezione e preparazione alle emergenze anche
nel 2025 'ENSI ha svolto un assiduo programma
di ispezioni. Durante i lavori di manutenzione con
dosi rilevanti per il personale, e specialmente in
corrispondenza degli arresti programmati delle
centraliperilrinnovo del combustibile, la presenza
degli ispettori dell'l[FSN & mirata con controlli a
campione, anche in modalita non annunciata o
reattiva come conseguenza di eventi notificati
dagli operatori.

Per quanto concerne gliimpiantinucleariin sman-
tellamento, I'lFSN ha condotto le proprie attivita
disorveglianza adeguandole al potenziale residuo
di rischio per 'uomo e 'ambiente. Nel 2025 le atti-
vita di smantellamento nella centrale nucleare di
Muhleberg (KKM) sono proseguite mentre I'lFSN
ha verificato che lo stato radiologico dell'impianto
rimanesse conforme e che le misure di ottimizza-
zione della dose fossero applicate in modo siste-
matico. Alla luce dell'lannuncio della Axpo relativo
alla cessazione d'esercizio dei due reattori della
centrale nucleare di Beznau nel 2032 e nel 2033

sono statialtresi riavviati i preparativi dell'lFSN con

Foreword

Dear Reader,

Through inspections, measurements and contin-
uous oversight, ENSI monitors emissions from
Swiss nuclear installations. In 2025, ENSI again
verified that all Swiss nuclear installations com-
plied with the limits for the emissions of radioac-
tive substances into the environment with sub-
stantial margins, and that the resulting doses to
the population remained very low, with an annual
average of less than 0,01 millisievert (shown un-
der “Other” in the figure below). Ambient dose
rate measurements from the MADUK monitor-
ing network in the vicinity of nuclear power plants
are published in real time on the ENSI website,
while plant emission data are made available on
a monthly basis. ENSI also confirms that all legal
requirements regarding occupational radiation
exposure at nuclear installations were met during
the reporting year.

To verify the proper operation of nuclear installa-
tions from the perspective of radiation protection
and emergency preparedness, ENSI conducted
an extensive inspection programme in 2025. Par-
ticular attention was given to maintenance work
associated with significant occupational doses,
especially during scheduled outages and refuel-
ling. ENSlinspectors were present throughout the
year to perform sample-based inspections, includ-
ing unannounced visits and reactive inspections
following reportable events.

For nuclear installations undergoing decommis-
sioning, ENSI adapted its supervisory activities to
the actual risk for humans and the environment.
Decommissioning activities at the MUhleberg nu-
clear power plant (KKM) continued in 2025. ENSI
verified that the radiological condition of the in-
stallation remained compliant at all timesand that
dose optimisation measures were applied system-
atically. In light of Axpo's announcement regard-
ing the planned final shutdown of the two reactor
units at the Beznau nuclear power plant in 2032
and 2033, ENSI has also continued its preparatory
work, with particular emphasis on lessons learned
from the decommissioning of KKM.

Rosa Sardella
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particolare enfasi sul ritorno d'esperienza dallo
smantellamento di KKM.

Sul piano delle basi normative e formative, il 2025
ha portato sviluppi importanti. Con I'entrata in
vigore dal 1°agosto 2025 della nuova versione
dell’'ordinanza sulla formazione in radioprotezione,
& stata introdotta la nuova categoria K8 (assistenti
di radioprotezione), ampliando in modo mirato la
struttura delle funzioni e delle competenze rico-
nosciute nel settore. Anche le direttive dell'lFSN
ENSI-B11 «Esercizi di emergenza» e ENSI-Gl14
«Calcolo dell'esposizione alle radiazioni nell'intorno
delle installazioni nucleari a seguito dell'emissione
di sostanze radioattive e della radiazione diretta»
sono state ufficialmente emanate in versione

completamente aggiornata.

Con l'obiettivo ultimo di garantire la protezione
dell'uomo e delllambiente contro gli effetti nocivi
delle radiazioni, I'lFSN esercita la sua sorveglianza
sulle installazioni nucleari anche nell'lambito della
security che include protezione fisica e sicurezza
informatica, dove le misure adottate sono a difesa
da interventi non autorizzati. Sebbene informa-
zioni dettagliate sulla security siano soggette a
restrizioni circa la loro distribuzione, a partire dal
presente Rapporto di radioprotezione 2025 una
nuova sezione sintetica & dedicata a questi temi
al fine di poter apprezzare come la protezione de-
gli impianti si basi sia sulle esigenze di quella che
la Legge sull'energia nucleare chiama sicurezza
interna (safety) sia su quelle di sicurezza esterna
(security).

Buona lettura!

ENSI-STRAHLENSCHUTZBERICHT 2025

Significant developments were also made in the
regulatory and training framework. With the en-
try into force of the revised Radiation Protection
Training Ordinance on 1 August 2025, a new pro-
fessional category, K8 (radiation protection assis-
tants), was introduced, further strengthening the
structure of recognised roles and competences
in the field. In addition, ENSI issued fully revised
versions of the guidelines ENSI-B11 “Emergency
exercises” and ENSI-B14 “Calculation of the radia-
tion exposure in the vicinity of nuclear installations
resulting from emitted radioactive substances
and direct radiation”.

With the overarching objective of protecting hu-
mans and the environment from the harmful
effects of ionising radiation, ENSI also exercises
oversight of nuclear installations in the field of nu-
clear security, which includes physical protection
and cyber security. Security addresses protection
against unauthorised interference. Although de-
tailed information in this area is subject to restric-
tions, a new summary section on these topics is
included in the present Radiological Protection
Report 2025, illustrating that the protection of nu-
clear installations is based both on requirements
relating to nuclear safety and to nuclear security.

I wish you an enjoyable read!

Dose media annuale / Average annual dose [mSv]

L)

0,35
0,35 .'

33
15

Radon

Diagnostica medica/Medical diagnostics
Radiazione terrestre / Terrestrial radiation
Radiazione cosmica/Cosmic radiation

Radionuclidi nel corpo umano/ Radionuclides in the human body

Altri / Others



Nationale Risikoanalyse
«Katastrophen und
Notlagen Schweiz»

Bundesamt fur Bevolkerungsschutz BABS
Autorinnen und Autoren: Dr. |. Dallo, Dr. S. Brem,
Dr. R. Bollin, Dr. R. Bialek

Nukleare und radiologische
Gefahrdungen

Welches sind die grossten Gefahrdungen fur die
Schweiz und wie ist bei deren Eintreffen vorzuge-
hen? Die nationale Risikoanalyse «Katastrophen
und Notlagen Schweiz» (KNS) untersucht ein brei-
tes Spektrum an bevolkerungsschutzrelevanten
Gefahrdungen und analysiert systematisch deren
Risiken. Fur KNS 2025 wurden insgesamt 44 Ce-
fahrdungen identifiziert und entsprechende Ge-
fahrdungsdossiers erstellt. Drei davon betreffen
nukleare und radiologische Szenarien wie zum
Beispiel einen KKW-Unfall. Entsprechende Vor-
sorge- und Bewaltigungskonzepte geben vor, wie
die Gefahrdung bewaltigt werden kann.

Integrales Risikomanagement

Um Katastrophen und Notlagen in der Schweiz
zu bewaltigen, wird das integrale Risikomanage-
ment angewendet (BABS, 2014). Dies ermoglicht
es, die Risiken von Schadensereignissen fur die
Bevolkerung und deren Lebensgrundlagen inte-
gral zu erfassen; das heisst von der Vorbeugung
Uber die Bewaltigung bis zur Regeneration. Die
Basis fur die Massnahmenplanung entlang die-
ser drei Phasen ist die Risikobewertung, das Kern-
stUck des integralen Risikommanagements.

Die nationale Risikoanalyse «Katastrophen und
Notlagen Schweiz» (KNS) bildet auf nationaler
Ebene dieses Kernstlck und deckt die Schritte von

T www.infraprotection.ch

der Risikoidentifikation bis zur Risikobewertung
ab. KNS bildet dadurch eine analytische Grund-
lage zur UnterstUtzung der vorsorglichen Planung
im Bevolkerungsschutz. Durch das systematische
Vorgehen ist ein Vergleich zwischen den Gefahr-
dungen moglich und Querschnittsmassnahmen
zur Bewaltigung mehrerer Gefahren kénnen ab-
geleitet werden.

Nationale Risikoanalyse KNS 2025

Das Ubergeordnete Ziel von KNS ist es, risiko-
basierte Planungsgrundlagen fur jene Organi-
sationen bereitzustellen, die strategisch oder
operativ fur die Bewaltigung von Katastrophen
und Notlagen verantwortlich sind. Mit einem all-
hazards-Ansatz schafft KNS eine systematische
Ubersicht Uber das Gefahrdungspotenzial und
ermaoglicht so eine fundierte Priorisierung der Ri-
siken (Abbildung1). KNS dient zudem als Basis fur
weiterfUhrende Arbeiten wie Verwundbarkeits-
analysen bei kritischen Infrastrukturen' oder die
Fahigkeitsanalyse Bevolkerungsschutz (BABS,
2024a). Die gewonnenen Erkenntnisse starken
den Risikodialog und tragen zur Sensibilisierung
der Bevolkerung bei.

Die Analyse findet in drei Teilschritten statt (BABS,
2026a). Zuerst werden die moglichen bevolke-
identi-
fiziert und in einem Katalog zusammengefasst
(BABS, 2023). Anschliessend werden spezifische
Gefahrdungen anhand definierter Kriterien2 aus-

rungsschutzrelevanten Gefahrdungen

gewahlt und fur diese wird je ein Gefahrdungs-
dossier erstellt. Das Szenario der Intensitat «gross»
wird detailliert beschrieben, um im Rahmen von

2 Die Auswahl der Gefahrdungen fur detaillierte Gefahrdungsdossiers umfasst Ereignisse, die in der Schweiz bereits zu Notlagen gefuhrt
haben, im Ausland grosse Schaden verursacht haben und auch in der Schweiz denkbar sind oder grundsatzlich das Potenzial fur eine

Katastrophe oder Notlage besitzen.
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Expertenworkshops die Auswirkungen in den Be-
reichen Personen (z.B. Anzahl Todesopfer), Um-
welt (z.B. Verunreinigung von Boden), Wirtschaft
(Bewaltigungskosten u.a.) und Gesellschaft (z.B.
Versorgungsengpasse) sowie die Eintrittswahr-
scheinlichkeit beziehungsweise Plausibilitat fur
nicht-mutwillige Gefahrdungen einschatzen zu
konnen. Das Risiko berechnet sich aus dem Pro-
dukt der aggregierten Schaden und der Eintritts-
wahrscheinlichkeit.

Bei der nationalen Risikoanalyse KNS sind zahl-
reiche Expertinnen und Experten involviert. Ins-
gesamt 265 Fachpersonen aus der Bundesver-
waltung, den Kantonen, der Wissenschaft und
der Wirtschaft wirkten bei der Aktualisierung und
Uberarbeitung der Gefahrdungsdossiers und der
Validierung des Gesamtbildes von KNS 2025 mit.
Davon sind 68 % aus dem 6ffentlichen Sektor, 26 %
aus der Wirtschaft, insbesondere Betreiber von kri-
tischen Infrastrukturen, und 6% aus der Wissen-
schaft. Der Einbezug eines breiten Expertenfeldes
ermaoglicht eine interdisziplinare Betrachtung der
Auswirkungen und stellt sicher, dass die Resul-
tate und Produkte breit abgestUtzt sind. Dieses
Vorgehen erhoht die Qualitat und Akzeptanz der
Produkte.

Gefahrdungen - A-Szenarien

Im Rahmen von KNS 2025 wurden insgesamt
44 Gefahrdungsdossiers aus den Bereichen Na-
tur, Technik und Gesellschaft entwickelt (BABS,
2026c¢). Dabeiwird zusatzlich zwischen nicht-mut-
willig (Abbildung 1) sowie mutwillig (Abbildung 2)
herbeigefUhrten Ereignissen unterschieden. Fur
KNS 2025 wurden drei Dossiers zu A-Szenarien
(nukleare und radiologische Szenarien) erarbei-
tet: Es sind dies ein Kernkraftwerk (KKW) Unfall,
ein Anschlag mit einer Dirty Bomb und ein An-
schlag auf einen Nukleartransport. Im Folgenden
werden die detailliert ausgearbeiteten Szenarien
vorgestellt.

Diese Szenarien sind nicht als Prognosen oder Vor-
hersagen zu verstehen. Sie beschreiben im Sinne
eines Denkmodells mégliche Ereignisablaufe, falls
praventive Schutzmassnahmen versagen sollten.
Durch die beispielhafte Beschreibung einer Ge-
fahrdung in einem Szenario wird antizipiert, wie
sich ein solches Ereignis entwickeln und welche

ENSI-STRAHLENSCHUTZBERICHT 2025

Auswirkungen die Gefahrdung haben kéonnte. Da-
durch konnen die Vorsorge und die Bewaltigung
gezielt verbessert werden.

KKW-Unfall

Im Szenario KKW-Unfall kommt es bei einem
Schweizer Kernkraftwerk zu einem Bruch einer
KUhlmittelleitung innerhallb der Sicherheitshulle
und einem anschliessenden Versagen des Con-
tainments. Nach 9 Stunden folgt eine 2-stundige,
unkontrollierte und ungefilterte Freisetzung von
Radioaktivitat. Das Notfallschutzkonzept kommt
zum Einsatz, wobei die Notfallschutzzone 1 (5km
Radius um das KKW) vorsorglich evakuiert wird.
Personen, die nicht evakuiert werden konnen, wer-
den aufgefordert, im Innern von Gebauden Schutz
zu suchen. Aufgrund von Panikreaktionen kommt
es zudem zu diversen Verkehrsunfallen. Ein Ge-
biet von mehr als 1000 km? wird radioaktiv kon-
taminiert. Die Wirtschaft im betroffenen Gebiet
stehtvorUbergehend still und erleidet langfristige
Schaden durch Produktionsverlagerungen, Wert-
verluste von Boden und Immobilien sowie hohe
Kosten fur die aufwendige Dekontamination ra-
dioaktiv belasteter Flachen (Abbildung 3).

Anschlag mit Dirty Bomb

Beim Szenario «Dirty Bomb» wird in einem Haupt-
bahnhof einer Schweizer Grossstadt ein Anschlag
mit einer radiologischen Bombe, bestehend aus
10 Tbg Casium-137 und 5kg konventionellem
Sprengstoff verUbt. Die Explosion 16st bei den
betroffenen Personen im Hauptbahnhof sowie
der nahen Umgebung Panik aus. Das radioak-
tive Casium-137 wird durch die Explosion in Ab-
windrichtung weit verstreut. Der Anschlag fuhrt
zu weitreichenden Stérungen im Bahnverkehr,
umfangreichen Dekontaminations- und Sanie-
rungsarbeiten an Infrastruktur und Gebauden,
langfristigen Belastungen auf die psychische Ge-
sundheit der Bevolkerung sowie zu Wertverlusten
von Liegenschaften.

Anschlag auf Nukleartransport

In diesem Szenario findet an einem Werktag
nachts ein Anschlag auf einen von Sicherheits-
kraften begleiteten Strassentransport statt. Die-
ser enthalt abgebrannte Brennelemente, die aus
einem Kernkraftwerk in das zentrale Zwischen-

lager in Wurenlingen transportiert werden. Eine
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Strassenblockade zwingt den Transport-Konvoi
zum Anhalten und die Tater schiessen mit einer
tragbaren, panzerbrechenden Waffe auf den
Transportbehalter. Es entsteht ein Leck, wodurch
ein Teil des radioaktiven Inhalts freigesetzt wird.
Dieser steigt durch die Explosion mit der Staub-/
Rauchwolke auf. Die Kontamination fuhrt auf
rund 100 km? zu schwerwiegenden ékologischen
Schaden. Sie beeintrachtigt Gewasser sowie die
Grund- und Trinkwasserversorgung und verur-
sacht langfristige Sperrungen von Waldern sowie

Einschrankungen in der Landwirtschaft. Grosse
Mengen kontaminierten Materials muUssen ent-
sorgt werden.

Es gibt noch weitere atomare Gefahrdungen,
welche im Kontext der ABC-Referenzszenarien
berlcksichtigt werden, zum Beispiel eine A-Waf-
fen-Explosion in Grenznahe zur Schweiz. Diese
werden ebenfalls im Rahmen des integralen
Risikomanagements bearbeitet.

Darstellung 1:
Risikomatrix
aller nicht-
mutwilligen
Gefahrdungen
der nationalen
Risikoanalyse
KNS 2025.
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A-Szenarien im Vergleich

Im Kontext aller 44 untersuchten Gefahrdun-
gen (BABS, 2026b) weisen die beiden Szenarien
«KKW-Unfall» sowie «Anschlag mit Dirty Bomb»
das funft- respektive siebtgrosste Schadensaus-
mass auf. Beim Szenario KKW-Unfall besteht unter
den berucksichtigten nicht-mutwilligen Gefahr-
dungendie niedrigste Eintrittswahrscheinlichkeit.
Beim «KKW-Unfall» fallen vor allem wirtschaftlich
hohe Kosten an, infolge von reduziertem Touris-
mus (schweizweit) sowie lokaler Einbussen bei

der Lebensmittelherstellung und anderer pro-
duzierender Unternehmen. Der kontaminierte
Boden und die Immobilien verlieren massiv an
Wert und die Dekontamination ist mit hohen
Kosten verbunden. Zudem kommt es zu diver-
sen Versorgungsengpassen (z.B. bei Trinkwas-
ser, Lebensmitteln, medizinischem Material) und
Unterstutzungsbedurftigen, welche in anderen,
nicht-kontaminierten Gegenden untergebracht
werden mussen.

Darstellung 2:
Risikomatrix
der mut-
willigen Ge-
fahrdungen
der nationalen
Risikoanalyse
KNS 2025.
Ausfuhrliche
Beschriebe
zu den einzel-
nen Szenarien
sind auf der
Webseite des
BABS zu
finden.
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Beim Szenario «Anschlag mit Dirty Bomb» sind
zum einen ebenfalls die wirtschaftlichen Scha-
den hoch, sowohl! die Vermobdgensschaden wie
auch die Beeintrachtigung der wirtschaftlichen
Leistungsfahigkeit. Zum anderen ist die Verunsi-
cherung gross und dadurch die innere Sicherheit
stark eingeschrankt, da es sich um einen absicht-
lichen Anschlag an einem &ffentlichen Ort (Bahn-
hof) handelt.

Beim Szenario «Anschlag auf den Nukleartrans-
port» sind die Auswirkungen vergleichsweise
gering. Bei dieser Gefahrdung sind vor allem die
Vermdgensschaden infolge der hohen Dekon-
taminationskosten ausschlaggebend. Betriebe,
Strassen und Bahnlinien im betroffenen Gebiet
bleiben wahrend der Dekontaminationsarbeiten
geschlossen. Ernte- und Weideverbote fUuhren zu
erheblichen Verlusten in der Landwirtschaft. Auch
der Tourismus kommt in der betroffenen Region
langerfristig zum Erliegen.

Anwendungsbeispiel KKW-Unfall

Basis fur die Vorsorge

Die KNS-Szenarien bilden eine Grundlage fur Vor-
sorge- und Bewaltigungskonzepte. Das Szenario
«KKW-Unfall» beispielsweise dient als Grundlage
fur das «Notfallschutzkonzept bei einem Unfall in
einer Kernanlage in der Schweiz» (BABS, 2024b).
Das Konzept beschreibt generisch die Anforde-
rungen zur Bewaltigung eines Notfalls. Es dient
den Stellen mit Aufgaben in der Planung, Vor-
bereitung und Bewaltigung bei einem Unfall fur

die Umsetzung der rechtlichen Vorgaben des all-
gemeinen Verwaltungsrechtes, Bevdlkerungs-
schutzes, Strahlenschutzes und Notfallschutzes
flr den Ereignisfall.

Als weitere Massnahme der Vorsorge finden be-
triebsintern jahrlich NotfallUbungen statt. Zudem
findet alle zwei Jahre eine gross angelegte Ge-
samtnotfallUbung (CNU) unter Leitung des BABS
statt. Ziel ist die Uberprifung und Ubung der
Schutz- und Notfallprozesse im Fall eines schwe-
ren nuklearen Storfalles. Eine GNU dauert typi-
scherweise mehrere Tage und involviert mehrere
nationale und internationale Partner wie KKW-
Betreiber, ENSI, Nationale Alarmzentrale (NAZ),
Armee, kantonale FUhrungsstabe, technische
Betriebe wie etwa die Schweizerischen Bundes-
bahnen (SBB), Labore und andere. Die Ubungen
sind so konzipiert, dass sie durch simulierte Zwi-
schenfalle moglichst realitatsnah durchgefuhrt
werden.

Nachdem mit dem Notfallmanagement die So-
fortmassnahmen zum Schutz der Bevolkerung
und ihrer Lebensgrundlagen in der Akutphase
umgesetzt wurden und die Messorganisation
die radiologische Lage erfasst hat, sind in der an-
schliessenden FrUhphase weitere Massnahmen
durch die zustandigen Stellen anzuordnen, um die
Sofortmassnahmen abzuldsen. Kann das Ereignis
in den bestehenden Strukturen nicht bewaltigt
werden, setzt der Bundesrat die Uberdeparte-
mentale Krisenorganisation der Bundesverwal-
tung (KOBV) ein. Der politisch-strategische Kri-

Darstellung 3:
Auswirkungs-
diagramm des
Szenario KKW-
uUnfall. Die
Auswirkungs-
diagramme zu
den anderen
Gefahrdungen
finden sich
ebenfalls in
den jeweiligen
Gefahrdungs-
dossiers.
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senstab beurteilt die politisch-strategische Lage,
erarbeitet Handlungsoptionen und Entschei-
dungsgrundlagen zuhanden des Bundesrates
und unterstUtzt das federfUhrende Departement
bei der Vorbereitung entsprechender Antrage an
den Bundesrat.

Die internationale Zusammenarbeit im Rahmen
der fruhzeitigen Benachrichtigung wie auch der
Hilfeleistungen erfolgt Uber die IAEA-Uberein-
kommen (International Atomic Energy Agency).
Die Abkommen mit den Nachbarlandern regeln
die bilaterale Zusammenarbeit. Diese Formen
der Zusammenarbeit werden regelmassig geubt.
Die internationale Zusammenarbeit im Bereich
der Vorsorge erfolgt szenarienUbergreifend und
umfasst insbesondere auch komplexe Lagen wie
einen moglichen KKW-Unfall. Ziel ist es, Vorsorge-
lUcken fruhzeitig zu erkennen und gemeinsam
mit Partnerstaaten zu schliessen.

Erganzend zur bilateralen Zusammenarbeit ge-
winnt der Koordinations- und Solidaritatsmecha-
nismus des Katastrophenschutzverfahrens der
Europaischen Union (UCPM) im Bereich der Vor-
sorge an Bedeutung, da er die frihzeitige Erken-
nung von Innovationen und Trends sowie deren
Uberfuhrung in nationale Massnahmen ermog-
licht. Der Host-Nation-Support-Prozess wird im
Rahmen einer EU-MODEX praxisnah Uberpruft
und weiterentwickelt.

Basis fur die Bewaltigung und Regeneration
Die Zustandigkeiten liegen beim Betreiber (an-
lageinterne Notfallorganisation), dem Eidgenos-
sischen Nuklearsicherheitsinspektorat (ENSI) als
Aufsichtsbehorde, dem Bundesamt fur Bevolke-
rungsschutz (BABS) sowie kantonalen Behorden
fur das Notfallmanagement und die Koordination
des Bevolkerungsschutzes. Gesundheitsfragen
werden vom Bundesamt fur Gesundheit (BAG)
begleitet (z.B. der Einsatz von Jodtabletten) und
Versicherungsfragen regelt das Bundesamt fur
Energie (BFE). Diese Rollen sind in den Notfall-
schutzvorschriften und -konzepten geregelt.

Der organisatorische, technische und kommuni-
kative Aufwand ist je nach Unfallverlauf ver-
schieden. Deshalb ist nur eine vereinfachte Be-

schreibung der verschiedenen Arbeiten und
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entsprechenden Ressourcen maoglich: Organisa-
torisch ist die sofortige Warnung und Alarmie-
rung sowie die EinsatzfUhrung und Koordination
aller beteiligter Akteure, die Logistik wie Evakuie-
rungsrouten oder NotunterkUnfte, das Einsetzen
von Mess- und Dekontaminationsteams sowie
die Festlegung von Schutzmassnahmen nach
der Strahlenschutzgesetzgebung relevant. Tech-
nische Massnahmen beinhalten unter anderem
die Kontroll- und Eingriffssnassnahmen durch
den Betreiber (z.B. KUhlung des Reaktorkerns),
die Ausweitung des Messnetzes und der Lebens-
mittelkontrolle, die Dekontamination von Perso-
nen, Material und Infrastrukturen, die Lagerung
kontaminierter Abfalle und die Verteilung und
gegebenenfalls Verabreichung von Jodtabletten.
Schliesslich ist eine effektive Kommunikation zwi-
schen allen beteiligten Akteuren entscheidend. Zu
Beginn sind klare Warnmeldungen an die betrof-
fene Bevolkerung mit konkreten Handlungsemp-
fehlungen fur alle betroffenen Gebiete essentiell.
Diese Kommunikation wird durch regelmassige
Lageberichte, Pressekonferenzen, Social-Media-
Updates, Hotlines fur die Bevolkerung und Medien
weitergefUhrt. Dabei sind einheitliche Botschaf-
ten, die Vermeidung und allfallige Korrektur von
Fehlinformationen sowie die koordinierte, grenz-
Uberschreitende Information bei transnationaler
Betroffenheit unabdingbar. Die Informations-
koordination ist sowohl auf der Stufe der Notfall-
schutzorganisationen als auch auf Ubergeordne-
ter Ebene sicherzustellen.

Fazit

Die nationale Risikoanalyse KNS 2025 bildet ein
zentrales Instrument des integralen Risikoma-
nagements der Schweiz und schafft eine fundierte
und breit abgestUtzte Grundlage fur die Vorsorge
und Bewaltigung von Katastrophen und Notlagen.
Die Analyse der nuklearen und radiologischen
Gefahrdungen (A-Szenarien) zeigt, dass trotz ge-
ringer Eintrittswahrscheinlichkeit insbesondere
der «KKW-Unfall» und der Anschlag mit einer
«Dirty Bomb» mit sehr hohen Schadenspotenzia-
len fUr Wirtschaft, Umwelt und Gesellschaft ver-
bunden sind und deshalb in der strategischen
Planung aller beteiligter Akteure berucksichtigt
werden mussen.
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Die Ergebnisse unterstreichen den hohen Stellen-
wert einer vorausschauenden Vorsorge, klar gere-
gelter Zustandigkeiten, regelmassiger Ubungen
sowie einer wirksamen, koordinierten Krisenkom-
munikation. KNS 2025 macht deutlich, dass die
Schweiz Uber resiliente Strukturen im Umgang
mit nuklearen und radiologischen Risiken verfugt.
Diese muUssen jedoch kontinuierlich Uberpruft
und weiterentwickelt werden, um die Resilienz
von Staat, Wirtschaft und Gesellschaft gegenUber
seltenen, aber potenziell gravierenden Ereignissen
nachhaltig zu starken.
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Strahlenschutz '  #
in den Kernanlagen

Die Sektion «Radiologischer Arbeitsschutz» nimmt
die Aufsicht Uber den Schutz des Personals vor
ionisierender Strahlung in den Schweizer Kernkraft-
werken und weiteren Kernanlagen im Aufsichts-
bereich des ENSI wahr. Sie Uberpruft die Planung,
Dokumentation, Vorbereitung und Durchfihrung
von Strahlenschutz- und Uberwachungsmassnahmen
in allen Betriebsphasen. Schwerpunkte bilden die
Beurteilung der radiologischen Situation vor Ort,
die Uberprufung der Optimierung von Individual-
und Kollektivdosen sowie die Kontrolle der Dosi-
metrierung und der Uberwachungsprozesse.
Erganzend werden Schnittstellen zu Flucht- und
Rettungswegen, Sanitat und Wasserchemie beruck-
sichtigt. Zudem werden in Zusammenarbeit mit

der Suva Befunde zur konventionellen Arbeits-
sicherheit aufgenommen.



Vorwort der Leitung der Sektion
«Radiologischer Arbeitsschutz»

Die Sektion Radiologischer Arbeitsschutz beglei-
tet die Schweizer Kernanlagen aus Sicht des Strah-
lenschutzes Uber alle Betriebsphasen hinweg. Im
Zentrum stehen dabei die Beurteilung der radio-
logischen Situation vor Ort sowie die Uberprufung,
ob die Dosen des Personals zuverlassig erfasst,
wirksam begrenzt und nach dem Optimierungs-
grundsatz so tief wie méglich gehalten werden. Im
Jahr 2025 standen neben der Aufsicht Uber Revi-
sionen und Ruckbauprojekte auch neue techni-
sche Ansatze zur Dosisoptimierung im Fokus.

Im Leistungsbetrieb der Kernkraftwerke, wah-
rend der geplanten oder ungeplanten Stillstande,
aber auch bei der Stilllegung richtete die Sektion
ihr Augenmerk auf die Entwicklung der Indivi-
dual- und Kollektivdosen. Insgesamt wurde der
radiologischen Situation in allen Kernanlagen
angemessene Aufmerksamkeit geschenkt. Die
erforderlichen Schutz- und Optimierungsmass-
nahmen wurden ergriffen und konsequent um-
gesetzt. Hervorzuheben ist eine im Kernkraftwerk
Leibstadt festgestellte «Good Practice»: Der ge-
zielte Einsatz von Drohnen bei Sichtprufungen in
Bereichen mit erhdhter Dosisleistung fuhrte zu
einer markanten Reduktion der Kollektivdosis fur
die beteiligten Mitarbeitenden. Solche innovati-
ven Ansatze zeigen, wie der Optimierungsgrund-
satz praxisnah und wirkungsvoll umgesetzt wer-
den kann. In diesem Sinne verfolgt auch das ENSI
ein Projekt zur Entwicklung strahlenresistenter
Robotersysteme. Ziel ist es dabei, den Einsatz sol-
cher Systeme im Zusammenhang mit strahlen-
schutztechnischen Optimierungsmassnahmen
zu fordern.

Ein weiterer Aspekt mit Blick auf zukunftige Tech-
nologien betrafim Berichtsjahr die Weiterentwick-
lung des regulatorischen Rahmens im Hinblick
auf maogliche Bewilligungsverfahren fur Small
Modular Reactors (SMR). Die Sektion begann mit
der Erarbeitung strahlenschutztechnischer Anfor-
derungen an solche Anlagen unter BerUcksichti-
gung von internationalen Empfehlungen.

ENSI-STRAHLENSCHUTZBERICHT 2025

Der Stillstand des Kernkraftwerks Gésgen hatte
aus Sicht des Strahlenschutzes nur geringe Aus-
wirkungen. Die Uberwachung und Einhaltung
der gesetzlichen Strahlenschutzanforderungen
waren jederzeit sichergestellt. Davon hat sich die

Sektion mittels Inspektionen Uberzeugt.

Der Ruckbau des Kernkraftwerks Muhleberg
machte weitere Fortschritte. Die sich andauernd
verandernde Situation erfordert eine laufende
Anpassung der Schutz- und Uberwachungsmass-
nahmen, was eine den Umstanden angepasste
Aufsicht erfordert. Auch die RUckbauprojekte an
den Forschungsreaktoren und an der Versuchs-
und Verbrennungsanlage des Paul Scherrer Ins-
tituts wurden eng begleitet. Die Erfahrungen der
Sektion zeigen, dass ein integraler Ansatz von kon-
ventionellem Arbeitsschutz und Strahlenschutz
wesentlich fUr einen sicheren Ruckbau ist. Mit der
Bekanntgabe des Plans fur die Stilllegung des
Kernkraftwerks Beznau durch die Axpo wurden
auch erste Vorbereitungen fur die Aufsicht Uber
den Ruckbau eines weiteren Schweizer Kernkraft-
werks getatigt.

Der fachliche Austausch mit auslandischen Auf-
sichtsbehoérden wurde fortgefuhrt. Insbesondere
mit der spanischen Aufsichtsbehorde Consejo de
Seguridad Nuclear fand erneut ein vertiefter Dia-
log zu Fragen des RUckbaus von Kernkraftwerken
sowie zur Aufsicht Uber Druckwasserreaktoren
statt. Dieser internationale Erfahrungsaustausch
tragt dazu bei, die eigene Aufsichtspraxis kritisch
zu reflektieren und weiterzuentwickeln.

Insgesamt zeigt die Erfahrung aus der Aufsicht
im Jahr 2025, dass der radiologischen Situation in
allen Kernanlagen mit der erforderlichen Sorgfalt
begegnet wird.

Markus
Engelke




1. Grundlagen anlagen-
interner Strahlenschutz

1.1 Allgemeines

Die Betreiber der Kernanlagen haben im Jahr 2025
in allen Betriebsphasen einen gesetzeskonformen
und zweckmassigen Strahlenschutz durchge-
fUhrt. In den Kernkraftwerken im Leistungsbetrieb
wirken sich die Betriebszyklen ohne Brennstoff-
schaden dervergangenen Jahre zusatzlich positiv
aufdie radiologische Situation in den Anlagen aus.

Ein bedeutsamer Aspekt im Strahlenschutz ist
die Aus- und Fortbildung des Strahlenschutz-
personals. Fortbildungen sind speziell fur den Er-
halt der Fachkompetenz im Strahlenschutz sehr
wichtig. Sie gewahrleisten, dass das Know-how
auf dem aktuellen Stand von Wissenschaft und
Technik gehalten wird. Das ENSI leistet dazu sei-
nen Beitrag, indem esjahrlich ein Strahlenschutz-
seminar veranstaltet. Dieses dient der Fortbildung
und dem Austausch zwischen Strahlenschutz-
fachleuten der ganzen Schweiz. Im Berichts-
jahr war das Thema des Seminars die «Strahlen-
Epidemiologie», die sich mit den gesundheitli-
chen Auswirkungen von ionisierender Strahlung
auf den Menschen beschaftigt. Untersuchungen
zur Strahlen-Epidemiologie liefern einen wich-
tigen Beitrag zur wissenschaftlichen Basis, auf
welcher die Strahlenschutzgesetzgebung und
entsprechende Grenzwerte beruhen. |hr Ziel
ist es, den Zusammenhang zwischen Strahlen-
exposition und Erkrankungen, insbesondere
Krebs, statistisch zu erfassen. Dafur werden unter
anderem grosse Personengruppen, welche ioni-
sierender Strahlung ausgesetzt waren, untersucht.
Am sehr gut besuchten Strahlenschutzseminar
haben Strahlenschutzexperten der Schweizer
Kernanlagen, des deutschen Bundesamts fur
Strahlenschutz, des deutschen Zentrums fur Luft-
und Raumfahrt, der Universitat Zurich sowie des
ENSI teilgenommen.

Die Weiterentwicklung nuklearer Technologien,
wie beispielsweise der Plan des Paul Scherrer In-
stituts (PSI) und des Unternehmens Copenhagen
Atomics einen Testreaktor auf dem PSI-Areal zu
errichten und zu betreiben, stellt auch die Auf-
sichtsbehorde vor Herausforderungen. FUr diesen
Testreaktor, der nach Auffassung des PSI als An-
lage mit geringem Gefahrdungspotential gemass
Art.22 KEV vorgesehen ist, mussen regulatorische,
verfahrensrechtliche und fachliche Fragen geklart
werden. Dies betrifft unter anderem den radiologi-
schen Arbeitsschutz, der sich im Berichtsjahr der
Entwicklung der regulatorischen Vorgaben auf
Basis internationaler Empfehlungen widmete.

Die Ankundigung der Axpo, die beiden Blocke des
Kernkraftwerks Beznau (KKB) in den Jahren 2032
respektive 2033 stillzulegen, hat beim ENSI zu ers-
ten Vorbereitungen bezlglich der Aufsicht Uber
die Stilllegung gefuhrt.

Im Berichtsjahr 2025 wurden wieder mehrere ge-
meinsame Inspektionen mit der Suva in verschie-
denen Kernanlagen durchgefuhrt. Sie dienen
dazu die Schnittstelle zwischen Strahlenschutz
und Arbeitssicherheit zu begutachten. Das fordert
nicht nur die Achtsamkeitin den jeweiligen Gebie-
ten, sondern starkt auch die effiziente Kooperation
der beiden Aufsichtsbehodrden.

Bild 1:

Aufbau zur
Beprobung,
Triage und
Umladung
radioaktiver
Aluminium-
Komponenten
im Rahmen
des Riickbaus
am PSI.
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Jahreskollektivdosen 1969 bis 2025
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Generell kann festgehalten werden, dass die Uber-
wachungs- und Strahlenschutzmassnahmen fur
die Kernkraftwerke in Betrieb, KKB1 und KKB 2,
Gosgen (KKG) und Leibstadt (KKL) korrekt um-
gesetzt worden sind. Die Optimierungsmass-
nahmen zur Begrenzung der Kollektiv- und In-
dividualdosen in den Kernkraftwerken sind mit
regelmassigen Inspektionen Uberpruft worden.
Vor den Revisionen wurde insbesondere die
Strahlenschutzplanung der Betreiber und wah-
rend dieser der operationelle Strahlenschutz bei
Instandhaltungsarbeiten mit signifikanten Dosen
fUr das Personal beurteilt.

Der Ruckbau des Kernkraftwerks Muhleberg
(KKM) schritt auch im Berichtsjahr voran. Seit dem
Abtransport der letzten Brennelemente vom Areal
im September 2023 befindet sich das KKM in der
sogenannten Stilllegungsphase 2. Wahrend der
RUckbauarbeiten steigen die Anforderungen an
denradiologischen Arbeitsschutz und die Arbeits-
sicherheit, da sich die Gegebenheiten vor Ort in
einem standigen Wandel befinden und der Strah-
lenschutz durch die Ruckbauarbeiten von stark
aktivierten und kontaminierten Systemen, Struk-

turen und Komponenten gepragt ist.

Die Kernanlagen am Paul Scherrer Institut be-
finden sich im Aufsichtsbereich des ENSI. Die
Stilllegungsprojekte von Kernanlagen sowie die
Langzeitprojekte im Hotlabor des PSI werden
kontinuierlich weitergefuhrt. In den Anlagen zur
Entsorgung radioaktiver Abfalle (AERA) fanden
erste Einlagerungen in das im Sommer 2025 in

(_
J
>,
)
7S
O«
c

Hl KKM

o, /\
— e g ~ S — —_—
% o) v A ~
) o’ N N A
% Q O o S O O S
| [  zzL

Betrieb genommene Bundeszwischenlager 2
(BZL 2) statt.

Das Zentrale Zwischenlager (ZZL) hat 2025 zwei
Verbrennungskampagnen mit dem Plasmaofen
durchgefuhrt, die aus strahlenschutztechnischer
Sicht problemlos verliefen. Das ENSI hat sich zu-
dem mittels Inspektionen vor Ort von der konfor-
men Abfertigung von Transporten radioaktiver

Materialien Uberzeugen kénnen.

Die Aufsicht des ENSI Uber die Ecole Polytech-
nigue Fédérale de Lausanne (EPFL) bezieht sich
auf deren Kernanlagen: den Forschungsreaktor
CROCUS, das Neutronenexperiment CARROUSEL,
die Neutronenquellenkavitat LOTUS und die an-

gegliederten Labors.

Die Wirksamkeit des operationellen Strahlen-
schutzes in den Kernanlagen ist aus den ein-
gereichten Dosimetriedaten ersichtlich. Die
Grenzwerte fUr die Individualdosen aus der Strah-
lenschutzverordnung wurden grundsatzlich mit
grossen Margen eingehalten. Insgesamt stellt das
ENSI fest, dass die Betreiber der Kernanlagen ihre
Verantwortung wahrnehmen, die Individual- und
Kollektivdosen des Personals zu optimieren und
so tief wie moglich zu halten.

Darstellung 4:
Entwicklung
der Kollektiv-
dosen
(Pers.-mSv)

in den Kern-
anlagen von
1969 bis 2025.
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1.2 Grundlagen
der Dosimetrie

Als zustandige Aufsichtsbehorde hat das ENSI
zu prufen, ob die Kernanlagen bei der Strahlen-
exposition des Personals die gesetzlichen Limiten
sowie die regulatorischen Richtwerte einhalten.
Die 2018 in Kraft getretene revidierte Strahlen-
schutzverordnung bildet die gesetzliche Grund-
lage zur Uberwachung des beruflich und des
nichtberuflich strahlenexponierten Personals in
der Schweiz. Die Richtlinie ENSI-B0O9 «Ermittlung
und Aufzeichnung der Dosen strahlenexponier-
ter Personen» regelt technische Details Uber die

Individualdosis, Kollektivdosis

und Jobdosis

Im Kontext des Strahlenschutzes ist die
Dosis ein Mass fur die durch ionisierende
Strahlung in das Gewebe Ubertragene
Energie. Zur Beurteilung des gesundheitli-
chen Risikos wird die «effektive Dosis» ver-
wendet. Wo nicht ausdricklich anders spezi-
fiziert, bezieht sich der Begriff Dosis auf die
effektive Dosis.

Die Individualdosis ist die effektive Dosis
einer einzelnen Person wahrend eines be-
stimmten Zeitraums wie zum Beispiel
einem Jahr, einem Monat oder der Dauer
eines Revisionsstillstands. Sie wird in Milli-

sievert (mMSv) angegeben.

Die Kollektivdosis ist die Summe der Indi-
vidualdosen aller Personen eines Betriebs,
einer Organisationseinheit oder eines Ar-
beitsschrittes wahrend eines vorgegebenen
Zeitraums. Die Kollektivdosis wird in Perso-

nen-Millisievert (Pers.-mSv) angegeben.

Die Jobdosis ist ein in der Fachwelt oft ver-
wendeter Begriff fur die Individual- oder Kol-
lektivdosis, die wahrend der Vorbereitung,
der DurchfUhrung und dem Abschluss einer
Arbeit (auf Englisch «Job»), eines Arbeits-
schrittes oder eines Arbeitspakets akkumu-
liert wird.

Form und den Umgang mit den zu meldenden
Individualdosen und arbeitsspezifischen Kollek-
tivdosen. Zu den Aufgaben des ENSI zahlt es, die
Dosimetriemeldungen aus den einzelnen An-
lagen zu prufen und auszuwerten.

Die Strahlenschutzverordnung schreibt vor, dass
die maximale effektive Dosis jeder beruflich
strahlenexponierten Person 20 Millisievert (mSv)
pro Kalenderjahr nicht Uberschreiten darf. In der
Richtlinie ENSI-B0O3 «Meldungen der Kernanla-
gen» ist festgelegt, dass fur Arbeiten wahrend ge-
planten Stillstdnden mit einer erwarteten Jobdosis
Uber 50 Personen-Millisievert (Pers.-mSv) der Auf-
sichtsbehorde vorgangig ausgearbeitete Strah-
lenschutzplanungen vorgelegt werden mussen.
Das ENSI pruft diese und nimmt bei Bedarf mit
den Betreibern Kontakt auf. Mit diesen Planun-
gen und deren Kontrollen werden wichtige Bei-
trage zur Optimierung der radiologischen Schutz-
massnahmen gemass Strahlenschutzverordnung
geleistet.

Zur Ermittlung der Dosen und zum Nachweis der
Einhaltung der gesetzlichen Vorgaben betreiben
alle KKW und das PSI eine vom ENSI anerkannte
Personendosimetriestelle, welche personliche
Dosimeter fur das Eigen- und Fremdpersonal zur
VerfUgung stellt, sie auswertet und die akkumu-
lierten Dosen registriert. FUr das ZZL der Zwilag
Zwischenlager Wurenlingen AG Ubernimmt die
Personendosimetriestelle des KKB diese Auf-
gaben. Das Institut de radiophysique (IRA) wertet
die an der EPFL verwendeten Dosimeter aus. Die
Dosimetriestelle des PSI stellt Neutronendosi-
meter fur alle Anlagen zur VerfUgung und wertet

sie aus.
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Kollektivdosen und Anzahl dosimetrierter Personen der KKW
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1.3 Dosimetrierung
von Personal

Das dosimetrierte Personal in den Kernanlagen
wird in Eigen- und Fremdpersonal aufgeteilt. Fer-
nerwird das Personal auch in Arbeiter/in (auf Eng-
lisch «Worker») der Kategorie A oder B eingeteilt.
Eine Person in der Kategorie A soll den Grenzwert
von 20 mSv pro Kalenderjahr nicht Uberschreiten,
in der Kategorie B liegt der entsprechende Richt-
wert laut Strahlenschutzverordnung bei 6 mSv.

Es kommt vor, dass Eigenpersonal aus dem Uber-
wachungsbereich einer Personendosimetriestelle
vorlUbergehend in den Uberwachungsbereich
einer anderen Personendosimetriestelle wech-
selt und dort als Fremdpersonal gefuhrt wird.
Durch die Regelungen in der Richtlinie ENSI-BO9
«Ermittlung und Aufzeichnung der Dosen strah-
lenexponierter Personen» melden die Betreiber
die akkumulierten Dosen dieser zwischen den
Kernanlagen wechselnden Personen einerseits
als Eigenpersonal-Dosen der einen Anlage und
andererseits als Fremdpersonal-Dosen einer an-
deren Anlage. Da in diesen Fallen beide Dosime-
triestellen dieselben Dosen melden, fUhrt dies zu
einer doppelten Verbuchung. Anhand der indivi-
duellen Dosismeldungen werden solche Doppel-
verbuchungen vom ENSI fur die Informationen in
seinem Strahlenschutzbericht bereinigt. Dadurch
und durch die in Kapitel 1.5 erwahnten Rundun-
gen kdénnen sich bei den Statistiken in den ent-
sprechenden Tabellen dieses Berichts fur den
Strahlenschutz nicht relevante numerische Unter-

2023

2024 2025

Il Anzahl dosimetrierter Personen

schiede zu den Rohdaten der Personendosimet-

riestellen ergeben.

Fur das Jahr 2025 haben die funf vom ENSI an-
erkannten Personendosimetriestellen (KKB, KKG,
KKL, KKM und PSI) insgesamt 6058 beruflich
strahlenexponierte Personen mit einer Kollektiv-
dosis von 2634 Pers.-mSv gemeldet (Mehrfach-
buchungen bereinigt). Diese Werte schliessen
auch die Meldungen des IRA fur das beruflich
strahlenexponierte Personal der EPFL ein. Die
Meldungen der Dosimetriestelle des PSI an das
ENSI umfassen seit 2018 nur Dosen von Anlagen
aus dem Aufsichtsbereich des ENSI. Die vom PSI
fur alle Kernanlagen der Schweiz zur Verfugung
gestellten und ausgewerteten polymerbasierten
Neutronen-Dosimeter des Typs PADC werden im
Aufsichtsbereich des ENSIvon den einzelnen Per-
sonendosimetriestellen der Kernanlagen abge-
geben und die Resultate ebendort entsprechend
verbucht.

In den Tabellen Al bis A3 im Anhang 1 werden die
detaillierten Dosimetriedaten nach Anzahl Perso-

nen und nach Kernanlagen aufgeschlusselt.

Darstellung 5:
Summe der
Kollektiv-
dosen und
Anzahl beruf-
lich strahlen-
exponierter
Personen

in den KKW
in den letzten
fanf Jahren.



24 ENSI-STRAHLENSCHUTZBERICHT 2025

1.4 Ausbildung
im Strahlenschutz

Das ENSI Ubt, gestutzt auf die Strahlenschutz-
Ausbildungsverordnung, die Aufsicht Uber die
Ausbildung im Strahlenschutz aus. Hierzu zahlt
unter anderem die Anerkennung von Kursen fur
das Strahlenschutzpersonal, welches in den Kern-
anlagen eingesetzt wird.

Das eingesetzte Personal bendtigt zur Uber-
nahme von Strahlenschutzaufgaben innerhalb
der kontrollierten Zone in den Kernanlagen fach-
und arbeitsspezifische Aus- und Fortbildungen.
Die gesetzlichen Vorgaben regeln dabei gezielt
die Einsatzgebiete und die sogenannten «erlaub-
ten Tatigkeiten» fUr das Strahlenschutzpersonal in
den Kategorien Strahlenschutzsachverstandige
(Berufsgruppe K1), Strahlenschutztechnikerinnen
und -techniker (Berufsgruppe K2), Strahlenschutz-
fachkrafte (Berufsgruppe K3) und mit dem Inkraft-
treten der neuen Fassung der Strahlenschutz-
Ausbildungsverordnung vom 1. August 2025 auch
in der Berufsgruppe der Strahlenschutzassisten-
tinnen und -assistenten (Berufsgruppe K8). Fur
die Anerkennung der Ausbildung werden die
Teilnahme an einem mehrwochigen vom ENSI
anerkannten Ausbildungskurs und ausreichende
praktische Erfahrungen im Strahlenschutz einer
Kernanlage vorausgesetzt.

Zusatzausbildung der Gruppe

der schweizerischen Kernkraftwerks-
leiter (GSKL) fur IHK-Fachkrafte
Wahrend des Revisionsstillstands oder dem
Brennelementwechsel sind in einem KKW zum
ErfUllen der strahlenschutztechnischen Aufgaben
deutlich mehr Strahlenschutzfachleute erforder-
lich als wahrend des regularen Leistungsbetriebs.
Um diesen temporar erhohten Bedarf zu decken,
findet ein landerUbergreifender Austausch von
Fachpersonal statt. Dabei ist es unerlasslich, lan-
derspezifische Unterschiede, vor allem bezUglich
der Vorgaben der Strahlenschutzgesetzgebung,
gezielt zu schulen. Zu diesem Zweck hat die GSKL
eine Zusatzausbildung fur Strahlenschutzfach-
krafte der deutschen Industrie- und Handelskam-
mer (IHK) entwickelt, die vom ENSI im Jahr 2021
anerkannt worden ist. Der Einsatzbereich die-

ser Strahlenschutzfachkrafte ist auf die KKW be-
schrankt.

Der Kursder GSKL fand im April 2025 am KKL statt.
Acht Personen haben ihn erfolgreich abgeschlos-
sen und wurden anschliessend neu als Strahlen-
schutzfachkraft in schweizerischen Kernanlagen
anerkannt. Acht weitere Personen besuchten die-

sen Kurs im Rahmen ihrer Fortbildungspflicht.

Aus- und Fortbildungen

in der Schule fur Strahlenschutz

des Paul Scherrer Instituts

Das Bildungszentrum des Paul Scherrer Instituts
bietet verschiedene vom ENSI anerkannte Aus-
bildungs- und Fortbildungskurse fur Strahlen-
schutz-Sachverstandige (K1), fur Strahlenschutz-
technikerinnen und -techniker (K2) sowie fur
Strahlenschutzfachkrafte (K3) an.

Der Ausbildungskurs fur Strahlenschutzsach-
verstandige (Kursnummer K310) fand zu Beginn
2025 statt. Er wurde von vier Personen erfolgreich
absolviert. Fur die Ausbildungsanerkennung ste-
hen noch die obligatorischen Praktika und die
Teilnahme an einer NotfallUbung aus. Der Kurs
fur Strahlenschutztechnikerinnen und -techni-
ker (Kursnummer K312) fand ebenfalls im ersten
Quartal 2025 statt. Er wurde von drei Personen be-
sucht. In der zweiten Jahreshalfte wurde der Kurs
fur Strahlenschutzfachkrafte (Kursnummer K314)
durchgefuhrt. Acht Personen haben den Kurs er-
folgreich absolviert. FUr den Erhalt der Diplome
mussen noch die obligatorischen Praktika absol-
viert werden.

Im Februar, April und Juli fanden am PSI in der
Schule fur Strahlenschutz insgesamt drei Fort-
bildungskurse fur das Strahlenschutzpersonal in
Kernanlagen der Berufsgruppen Ki, K2 und K3
(Kursnummer K311) statt. Sie wurden von 22 Perso-
nen aus Schweizer KKW, vier Personen des PSlund
13 Personen aus schweizerischen und deutschen
Dienstleistungsunternehmen sowie von einer
Person des ENSI und einer Privatperson besucht.

Wie die Gruppe der schweizerischen Kernkraft-
werksleiter (GSKL) bietet auch die Schule fur
Strahlenschutz des PSl eine Zusatzausbildung fur
Strahlenschutzfachkrafte der deutschen Indust-
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rie- und Handelskammer (IHK) mit auf KKW einge-
schranktem Einsatzbereich (Kursnummer K333)
an. Zusatzlich gibt es einen darauf aufbauenden,
erganzenden Ausbildungskurs fur den uneinge-
schrankten Einsatz als Strahlenschutzfachkraft in
Schweizer Kernanlagen einschliesslich des Ein-
satzes an Rontgen- und Beschleunigeranlagen
(Kursnummer K334). Beide Kurse hatten im Marz/
April 2025 stattfinden sollen, wurden aber auf-
grund von zu wenigen Anmeldungen abgesagt.

Das ENSI anerkannte im Berichtsjahr zwei Fort-
bildungskurse fur das Strahlenschutzpersonal in
Kernanlagen der Berufsgruppen K1, K2 und K3
zum Thema Strahlenschutz-Messtechnik: den
zweitagigen Grundlagenkurs (Kursnummer K318)
sowie den dreitagigen Vertiefungskurs (Kursnum-
mer K319).

Insgesamt hielt die Schule fur Strahlenschutz
des PSlim Berichtsjahr 21 Aus- und Fortbildungs-
kurse fur die Schweizer Kernanlagen und Dienst-
leistungsunternehmen ab, an denen insgesamt
262 Personen teilnahmen. An elf Kursen mit Be-
zug zu Transporten radioaktiver Gefahrguter nah-

men insgesamt 59 Personen teil.

Das ENSI beurteilte die Qualitat des Unterrichts
in den genannten Kursen stichprobenweise. In
zwei Inspektionen beaufsichtigte das ENSI die
Prufungen der Ausbildungskurse fur Strahlen-
schutz-Sachverstandige (K310)
schutzfachkrafte (K314). Es attestierte der Schule
fUr Strahlenschutz, dass das Niveau der Lehrver-

und Strahlen-

anstaltungen die Anforderungen erfullt.

ENSI-STRAHLENSCHUTZBERICHT 2025

1.5 Grundlagen fur den
Strahlenschutzbericht

Die Kernkraftwerke verwenden fur die Planung
und die Darstellung der Jobdosimetrie der wah-
rend der Revisionen anfallenden Kollektivdosen
aktive Personendosimeter-Werte (APD-Werte).
In der Praxis werden als APD elektronische Perso-
nendosimeter (EPD) verwendet. Um die geplan-
ten Revisionskollektivdosen mit den tatsachlich
akkumulierten Revisionskollektivdosen verglei-
chen zu kdnnen und um die Ergebnisse nachvoll-
ziehbar zu bewerten, werden in diesem Bericht
korrigierte APD-Werte beziehungsweise korri-
gierte EPD-Werte angegeben, sofern dies mog-
lich ist. Die Revisionskollektivdosen kdnnen nicht
mit den anerkannten Dosimetern (Ublicherweise
Thermolumineszenz-Dosimeter und Direct-lon-
Storage-Dosimeter) gemessen werden, weil die
Revisionsperiode grundsatzlich nicht mit der Aus-
wertungsperiode der anerkannten Dosimeter von
einem Monat Ubereinstimmt. Zudem kann eine
nachvollziehbare und korrekte Jobdosimetrie, also
die Erfassung und Zuordnung arbeits- und ortspe-
zifischer Strahlendosen, aufgrund ihrer Program-
mierbarkeit nur mit APD erfolgen. Damitam Ende
des Dosimetriejahres eine Gesamtkollektivdosis
(Summe aus Leistungsbetriebs- und Revisions-
kollektivdosen) gebildet werden kann, mussen die
APD-Dosen aus physikalischen Grinden mithilfe
eines Umrechnungsfaktors in die Werte der an-
erkannten Dosimeter umgerechnet werden.

Bei der Auswertung der Daten richtet sich das
ENSI nach der «<Empfehlung zur Rundung der
Dosiswerte der anerkannten Personendosime-
triestellen fur die Meldung an die Kunden und
an das Zentrale Dosisregister», die von der Eid-
genodssischen Kommission fur Strahlenschutz im
Jahr 2004 verdffentlicht wurde. Diese Regelung
zur Rundung von Dosiswerten in Art.32 der Do-
simetrieverordnung wurde vom ENSI ab dem
1.Januar 2018 Ubernommen. Die Messwerte wer-
den gemass den international Ublichen Run-
dungsregeln fur Dosimetriewerte in Schritten
von 0,1 mSv gerundet. Messwerte unterhalb von
0,075 mSv werden auf O mSv abgerundet, wah-
rend Messwerte zwischen 0,075 und 0,1 mSv auf
0,1 mSv aufgerundet werden.
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Fallweise kdnnen einzelne nicht dosisrelevante
numerische Abweichungen zwischen den Aus-
wertungen der Personendosimetriestellen und
denen des ENSI entstehen. Zudem berUcksich-
tigt das ENSI ermittelte Neutronendosen bei der
Bestimmung der Ganzkdrperdosen. Die Nach-
weisgrenze von Neutronendosimetern liegt bei
0,5 mSv.

Im vorliegenden Bericht wird unter dem Begriff
Kollektivdosis die Summe sowohl der effektiven

Dosis, durch interne und externe Bestrahlung, als
auch der Neutronendosis einer Bevolkerungs-
gruppe zusammengefasst.

In den nachfolgenden Kapiteln werden die Resul-
tate der Auswertungen des ENSI dargestellt. Die
Meldungen der Kollektivdosen erfolgen durch
die Personendosimetriestellen ans ENSI gemass
Vorgabe aus der Richtlinie ENSI-BO9 «Ermittlung
und Aufzeichnung der Dosen strahlenexponierter
Personeny.

Um die Dosis einer Person zu messen, kdnnen
aktive und passive Personendosimeter verwen-
det werden.

Thermolumineszenz-Dosimeter (TLD), Opti- N ~/-
-

cally Stimulated Luminescent Dosimeter (OSL) o

und Direct-lon-Storage-Dosimeter (DIS) geho-
ren zu den passiven Ausfuhrungen. TLD werden
zur Auswertung aufgeheizt. Dabei emittiert das
TLD Licht, dessen Intensitat proportional zu der zuvor absorbierten Energie der Strahlung ist. Ahn-
lich funktionieren OSL Dosimeter, beidenen allerdings statt Hitze Licht einer bestimmten Wellen-
lange verwendet wird, um wie beim TLD die Emission anzuregen. In DIS-Dosimetern ionisiert die
Strahlung ein Gas in einer kleinen Kammer und die entstehende elektrische Ladung wird erfasst.

Zu den aktiven Personendosimetern gehoren die elektronischen Personendosimeter (EPD), die
vor dem Gebrauch aktiviert werden mussen. Sie haben den Vorteil, dass auf einem kleinen Display
laufend die akkumulierte Dosis abgelesen werden kann. Zudem konnen Warnschwellen fur die
Dosis und Dosisleistung eingestellt werden.

Mithilfe von elektronischen Funkdosimetern (auch Teledosimeter genannt) kann die radiologi-
sche Umgebung sowie der Verlaufder Individualdosen des Personals vor Ort in Echtzeit von einem
Bereich aus Uberwacht werden, in welchem die Ortsdosisleistung niedrig ist. Ein Funkdosismeter
wird von Fachkraften zusatzlich zum obligatorischen, elektronischen Personendosimeter und
zum ebenfalls obligatorischen, anerkannten und persénlichen Dosimeter getragen. Ziel einer
Funkdosimetrie ist unter anderem die Optimierung der Strahlenexposition des Personals. In den
Funkdosimetern kénnen zudem Alarmwerte hinterlegt werden.

Das Uberwachende Strahlenschutzpersonal kann anhand der Angaben Uber Dosisleistungen
und der akkumulierten Dosis, die auf dem zentralen Uberwachungsgerat angezeigt wird, bei
Bedarf rasch eingreifen und die Arbeitsverhaltnisse sowie die Aufenthaltszeit optimieren. An ein
Uberwachungsgerat kénnen Gblicherweise finf bis zehn Funkdosimeter angeschlossen werden.
Dank einem oder mehreren Repeatern, die von Strahlenschutzfachkraften in der Anlage an ge-
eigneten Orten montiert werden, kann die Reichweite der Funkdosimeter erhoht werden. Dies
betrifft beispielsweise Raume und Bereiche in Kernanlagen, in denen sich massive Betonwande
oder grosse Komponenten aus Stahl befinden, die als Abschirmung dienen.

Bild 2:
Personen,
die bei ihrer
Arbeit in
Kernanlagen
als strahlen-
exponiert
gelten,
miussen zwei
verschiedene
Dosis-Mess-
gerate tragen:
Links im Bild
ein passives
Dosimeter,
rechts ein
aktives Dosi-
meter.
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Das Betriebsjahr 2025 des Kernkraftwerkes Beznau (KKB) verlief aus Sicht des Strahlenschutzes insgesamt erfolg-

reich. Der radiologische Anlagenzustand war vorgabenkonform, wobei punktuell erhohte Dosisleistungen auftraten.

Die Revisionsabstellung von KKB 2 dauerte aufgrund von Verzogerungen bei PrUfarbeiten am Reaktordruckbehalter

64 Tage und damit vier Tage langer als geplant. Trotz angepasster Kollektivdosisplanung blieb die Kollektivdosis durch

Optimierungen beiverschiedenen Arbeiten rund 20 % unterhalb des revidierten Planwertes. Der Brennelementwechsel

in KKB1verlief planmassig. Die Leistungsbetriebsphasen beider Blocke verliefen ohne bedeutsame radiologische Ereig-

nisse. Die Strahlenschutzmassnahmen des KKB erwiesen sich insgesamt als wirkungsvoll.



Kernkraftwerke

Betriebsgeschehen

Das KKB hat mit einer Verfugbarkeit des KKB Tvon
93,6% und des KKB 2 von 80,7% ein den Erwar-
tungen entsprechendes Betriebsjahr absolviert.
Ausserhalb der Stillstande wurden keine grosse-
ren strahlenschutzrelevanten Arbeiten durchge-
fuhrt. Der Bestand des Strahlenschutzpersonals
betrug am Ende des Berichtsjahres 27 Personen
und damit eine Person mehr als im vorherigen
Berichtsjahr.

Der radiologische Anlagenzustand ist nach wie vor
gesamthaft vorgabenkonform. Wahrend des Leis-
tungsbetriebs stellte das KKB in beiden Blocken in
den Zonentypen kleiner IV keine Luftkontamina-
tionen Uber einem Richtwert fest. Die gemesse-
nen abwischbaren Oberflachenkontaminationen
entsprachen den gemass Anhang 10 der Strahlen-
schutzverordnung fur die verschiedenen Zonen-
typen erlaubten Werten. Bei den in der Anlage
gemessenen Ortsdosisleistungen ergaben sich
keine meldepflichtigen Werte.

Die Kontamination der Primarsysteme mit alpha-
strahlenden Nukliden war auch im Berichtsjahr
2025 in beiden Blocken im Vergleich zu anderen
Kernkraftwerken verhaltnismassig hoch. Das KKB
Uberwachte die Alpha-Kontaminationen und be-
rucksichtigt diese bei der Planung von Strahlen-

schutzmassnahmen zum Schutz des Personals.

Die Axpo AG als Betreiberin des KKB hat im Be-
richtszeitraum offentlich kommuniziert, dass
sie plant, die beiden Bldcke des Kernkraftwerks
Beznau in den Jahren 2032 (KKB 2) beziehungs-
weise 2033 (KKB 1) vom Netz zu nehmen und an-
schliessend stillzulegen. Die entsprechenden Pla-
nungen erfolgen gemass Angaben des Betreibers
unter der Voraussetzung eines weiterhin sicheren
Betriebs bis zur endgultigen Abschaltung. Das
ENSI wird die sicherheitstechnischen und strah-
lenschutzrelevanten Aspekte im Rahmen seiner
gesetzlichen Aufsichtstatigkeit begleiten und be-
werten.

ENSI-STRAHLENSCHUTZBERICHT 2025

KKB 1

Die Ortsdosisleistungen an den Closure-Legs sind

seitden letzten Messungen aus dem Vorjahr nicht
weiter angestiegen. Ob dies eine Abkehr des seit
einigenJahren anhaltenden Anstiegs der Oberfla-
chendosisleistungen an den Closure-Legs Aund B
bedeutet, wird sich erst zeigen mussen. Das KKB
plantdie Installation zusatzlicher Feinfilter, um ak-
tivierte Partikel, die zur Dosisleistung beitragen,
aus dem System zu entfernen. Die Oberflachen-
dosisleistung beim Hot-Leg A ist weiter um 3%
und beim Hot-Leg B um 9% gestiegen.

Die Oberflachendosisleistung an den Dampf-
erzeugern ging leicht zurtick (am Dampferzeuger
A um -3%, und am Dampferzeuger B um -9%).
Die gemittelte Oberflachendosisleistung am Re-
aktordruckbehalter-Deckel ist im Vergleich zum
Vorjahr imm Rahmen der Messgenauigkeit kons-
tant geblieben.

Diese Oberflachendosisleistungen fUhrten zu
keinen aussergewohnlichen Herausforderungen
fUr den operationellen Strahlenschutz.
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Bild 3:
Arbeiten in
der leeren
Reaktorgrube
wadhrend der
Jahresrevision.
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Oberflachendosisleistungen an Komponenten des Primaérkreislaufs des KKB 1

Darstellung 6:
Verlauf der
gemessenen
Oberflachen-
dosisleistung
im KKB1am
RDB-Deckel
(linke Achse)
und an den
Hot- und
Closure-Legs
der Haupt-
kiihImittel-
leitungen
(rechte Achse).

Oberflachendosisleistungen an Komponenten des Primaérkreislaufs des KKB 2

KKB 2

Im KKB 2 setzte sich bei den Closure- und Hot-
Legs der Trend von zunehmenden Oberflachen-
dosisleistungen der Vorjahre nur teilweise fort.
Der Anstieg der Oberflachendosisleistung beim
Closure-Leg Aliegt bei 3%, wahrend der Messwert
am Closure-Leg B um —-2% gesunken ist. Beim
Hot-Leg A lag der Anstieg der Oberflachendosis-
leistung bei 2% und beim Hot-Leg B bei 1%.

Die Oberflachendosisleistung an beiden Dampf-
erzeugern ist im Vergleich zum Vorjahr leicht ge-
sunken (Dampferzeuger A: —=3%, Dampferzeu-
ger B: —2%). Am Reaktordruckbehalter-Deckel ist
die mittlere Dosisleistung gegentber dem Vorjahr

um 2% gestiegen.

Die Oberflachendosisleistungen fuhrten zu kei-
nen zusatzlichen Massnahmen fur den operatio-
nellen Strahlenschutz.

Brennelementwechsel im KKB 1

Das KKB stellte den Block 1 vom 8.April bis zum
23.April 2025 fur den Brennelementwechsel wah-
rend insgesamt 16 Tagen ab. Die akkumulierte
Kollektivdosis lag mit 79 Pers.-mSv nur gering
unter dem ursprunglichen Dosisplanwert von
80 Pers.-mSv. Der fur die Planung tolerierbare Be-
reich umfasst +20%. Die Kollektivdosis wahrend
des Stillstandes verteilte sich zu 52 % auf das Eigen-
und zu 48 % auf das Fremdpersonal.

Die hoéchste Individualdosis, die wahrend des
Brennstoffwechsels akkumuliert wurde, betrug
fUr das Eigenpersonal 2,1 mSv und fur das Fremd-
personal 1,8mMSv. Beide Werte lagen deutlich
unterhalb des gesetzlichen Grenzwertes fur be-
ruflich strahlenexponierte Personen. Wahrend
des Stillstandes wurden keine nicht leicht ent-
fernbaren Personenkontaminationen festgestellt.
Ebenso wurden keine Inkorporationen festge-

Darstellung 7:
Verlauf der
gemessenen
Oberflachen-
dosisleistung
im KKB 2 am
Reaktordruck-
behalter-
Deckel (linke
Achse) und an
den Hot- und
Closure-Legs
der Haupt-
kuhlmittel-
leitungen
(rechte Achse).
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stellt. Bei 4569 Zutritten in die kontrollierte Zone
wurden wahrend des Brennelementwechsels
9502 Arbeitsstunden innerhalb der kontrollierten
Zone geleistet.

Wahrend dieses Stillstandes wurden folgende
Tatigkeiten mit erwarteter, signifikanter Strahlen-
exposition ausgefuhrt:
— Offnen und Schliessen des Reaktor-
druckbehalters
— Reinigung der Reaktorgrube
und des Transferkanals

Die Anlage befand sich wahrend und nach dem
Brennelementwechsel in einem radiologisch und
konventionell sauberen Zustand.

Aufgrund der vorhandenen Alpha-Kontamina-
tionen im Primarsystem wurde die Reaktorgrube
wahrend der gesamten Dauer des Brennelement-

wechsels als Zonentyp IV eingestuft.

Zu keinem Zeitpunkt kam es zu einer signifikan-
ten Kontaminationsverschleppung ausserhalb
der temporar eingerichteten Zonentypen Il und
IV. Im Rahmen der Arbeitsplatziberwachung

ENSI-STRAHLENSCHUTZBERICHT 2025

fUhrte das KKB regelmassig Wischtest-Screenings

zur Bestimmung allfalliger Kontamination durch
Alpha- und Betastrahler durch. Weiterhin wurden
Aerosolfilter hinsichtlich der beta-strahlenden
Nuklide ausgewertet, wobei der Alpha-Anteil rech-
nerisch berucksichtigt wurde. Die Verkehrswege
innerhalb der Zonentypen | und IIS wiesen keine
Alpha-Kontamination auf. Nach der Feinreinigung
wurde an keiner Stelle der Reaktorgrube Alpha-
Kontamination detektiert. Abwischbare Alpha-
Kontamination wurde beim Ausbau einer Arma-
turgemessen. Das Verhaltnis von beta/gamma- zu
alpha-strahlenden Nukliden der abwischbaren
Kontaminationen lag dabei bei 282 zu 1.
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Bild 4:
Geflutete
Reaktorgrube
mit offenem
Reaktordruck-
behalter und
Manipulator
far die
Ultraschall-
prufungen

im KKB 2.

Bild 5:
Brennelement-
lagerbecken
des KKB 2

mit frisch
ausgeladenen
Brenn-
elementen.
Sichtbar ist die
durch schnelle
Elektronen
ausgeloste
blaulich
schimmernde
Cherenkov-
Strahlung.
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Aufenthaltszeit in der kontrollierten Zone wahrend der geplanten Stillstdande im KKB 1

Darstellung 8:
Aufenthalts-
zeiten von
Fremd- und
Eigenpersonal
in der kontrol-
lierten Zone
wahrend der
geplanten
Stillstande im
KKB 1in den
letzten finf
Jahren.

Kollektivdosen und Zutritte in die kontrollierte Zone wihrend der geplanten Stillstinde des KKB 1

Wahrend des Brennstoffwechsels war im Sicher-
heitsgebaude und im Brennelementlager jeweils
ein mobiler Aerosolmonitor permanent in Be-
trieb. Im Brennelementlager wurde zusatzlich
ein permanent laufender Hochvolumensammler
eingesetzt. Die Filter wurden einmal pro Schicht
gewechselt und gammaspektrometrisch ausge-
wertet. Demnach hatte ®°Co den grdssten Anteil
an luftgetragener Kontamination (CA-Wert) mit
67 %, gefolgt von 25Zr mit 11%. Weitere Nuklide
hatten einzeln keinen signifikanten Einfluss auf
den CA-Wert. Es wurde kein 29Am (Alphastrahler)
in der Luft detektiert.

In der gefluteten Reaktorgrube kam die bereits
in den Vorjahren bewahrte Balduff-Filteranlage
zum Einsatz. Die Reinigung des Wassers im Bor-
sauretank erfolgte Uber lonentauscher und wurde
bereits vier Wochen vor der Abstellung gestartet.

Die maximalen Aktivitatskonzentrationen von
%8Co und %Co im Primarkuhlmittel wahrend der
Abfahr- und Reinigungsphase lagen im Ver-
gleich zum Vorjahr um 70% bzw. 4% niedriger.
Die Hochstwerte von 22Sb und 24Sb lagen um
148% und 96% hoher als die Maximalwerte aus
dem Vorjahr. Die Abweichungen zu den Vorjah-
resmessungen liegen im Bereich der erwarteten
Schwankungen.

Das ENSI bewertet die durch den Strahlenschutz
geplanten sowie umgesetzten Optimierungs-
massnahmen als zielfUhrend. Das Einbeziehen
des Strahlenschutzes bereits in einer fruhen

Phase der Planung hat sich bewahrt.

Darstellung 9:
Kollektivdosen
und Gesamt-
anzahl der
Zutritte in die
kontrollierte
Zone wahrend
der geplanten
Stillstande im
KKB 1in den
letzten finf
Jahren.
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Revisionsstillstand im KKB 2

Das KKB stellte den Block 2 vom 1. August bis
zum 3.Oktober 2025 zur Revision fur insgesamt
64 Tage ab. Die akkumulierte Kollektivdosis von
403 Pers.-mSv lag etwa 17 % unter dem urspring-
lichen Dosisplanungswert von 483 Pers.-mSv und
damit in einem vertretbaren Rahmen fur eine
Dosisplanung. Die Plandosis wurde zunachst in
einer ersten Revision der Dosisplanung an die Ver-
z6gerung aufgrund der Ultraschallprifungen am
Reaktordruckbehalter angepasst. Durch weitere
Optimierungen im Ablauf und bei der Organisa-
tion der Arbeiten konnte der angepasste Planwert
dennoch unterschritten werden. Die Kollektivdosis
verteilt sich zu 20 % aufdas Eigen- und zu 80 % auf
das Fremdpersonal.

Die hochste Individualdosis fur das Eigenpersonal
wahrend des Revisionsstillstandes betrug 3,2 mSv
und fur das Fremdpersonal 5,4 mSv. Beide Werte
lagen damit deutlich unterhalb des gesetzlichen
Grenzwertes von 20mSv pro Jahr fur beruflich
strahlenexponierte Personen. Das KKB stellte
keine nicht leicht entfernbaren Personenkonta-
minationen und keine Inkorporationen fest. Bei
42760 Zutritten zur kontrollierten Zone wurden
77589 Arbeitsstunden in der kontrollierten Zone
geleistet.

Wahrend des Revisionsstillstands fUhrte das KKB
unter anderem folgende Tatigkeiten mit geplan-
ter, signifikanter Strahlenexposition aus:
— Offnen und Schliessen des Reaktor-
druckbehalters
— Reinigung der Reaktorgrube
und des Transferkanals
— Armaturenrevisionen
— Inneninspektion der Restwarmekuhler
— Ultraschall-/Farbeindring-Prifungen
an der Ladeleitung Stutzen B
— RDB-Prufungen und dazugehdrige Arbeiten

an den Manipulatoren

Die Anlage befand sich in einem radiologisch und
konventionell sauberen Zustand. Aufgrund der
vorhandenen Alpha-Kontamination im Primar-
system wurde die Reaktorgrube wahrend der ge-
samten Dauer der Revisionsabstellung als Zonen-
typ IV eingestuft. Zusatzlich wurde wahrend der

ENSI-STRAHLENSCHUTZBERICHT 2025

Dauer der Reaktorgrubenreinigung das gesamte
Containment als Zonentyp IV eingestuft.

Wahrend des Revisionsstillstands kam es zu kei-
ner Kontaminationsverschleppung aus den tem-
porar eingerichteten Zonentypen Il und IV. Die
Verkehrswege innerhalb der Zonentypen | und
IIS wiesen keine Alpha-Kontamination auf. Wah-
rend der Grobreinigung der Reaktorgrube wurde
an einer einzigen Stelle 2/Am in sehr niedriger
Konzentration (0,4 mBg/m3) gemessen. Nach der
Feinreinigung konnte keine Alpha-Kontamination
mehr festgestellt werden. Abwischbare Alpha-
Kontaminationen wurden wahrend verschiede-
ner Ventilrevisionen vorgefunden. Ausserdem
wurden Alpha-Kontaminationen bei der Prufung
des Reaktordruckbehalters (RDB) festgestellt. Bei
einigen Arbeiten, wie beispielsweise bei Arbeiten
am Chemie- und Volumenregelsystem (KCH) wur-
den ebenfalls abwischbare Alpha-Kontaminatio-
nen festgestellt. Das Verhaltnis von beta/gamma-
zu alpha-strahlenden Nukliden lag zwischen den
Werten 80:1 und 10667:1, abhangig vom Probe-
entnahmeort der jeweiligen Komponente und
der Artder Arbeiten. Alle Arbeiten am RDB fanden

grundsatzlich in einem Zonentyp IV statt.

Fur die ArbeitsplatzUberwachung fuhrte das KKB
regelmassig Wischtest-Screenings zur Bestim-
mung der Kontamination durch Alpha- und Be-
tastrahler durch. Zusatzlich wurden Aerosolfilter
hinsichtlich der Beta-strahlenden Nuklide aus-
gewertet, wobei der Alpha-Anteil rechnerisch be-
rUcksichtigt wurde. Die Messungen wurden mit
stationaren und mobilen Messgeraten durch-
gefuhrt. Bei Werten Uber 7,8 Bg/m? erfolgte eine
gammaspektrometrische Auswertung. Zwei
Reinstgermaniumdetektoren stehen fur die gam-
maspektrometrische Auswertung von Luftfiltern,
Wischtest-Screenings, Materialproben und ande-
rem zur Verflgung. Die nuklidspezifische Auswer-
tung von Aerosolfiltern und Wischtest-Screenings
ist ein fester Bestandteil der Uberwachungsrouti-
nen bei Revisionsabstellungen.

Wahrend des Revisionsstillstandes waren im Si-
cherheitsgebaude und im Brennelementlager
insgesamt funf mobile Aerosolmonitore perma-
nentim Einsatz. Des Weiteren betrieb das KKB auf

allen Ebenen im Sicherheitsgebaude, wie auch im
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Aufenthaltszeit in der kontrollierten Zone wahrend der geplanten Stillstdnde im KKB 2

Darstellung 10:
Aufenthalts-
zeiten von
Fremd- und
Eigenpersonal
in der kontrol-
lierten Zone
wahrend der
geplanten
Stillstande im
KKB 2 in den
letzten finf
Jahren.

Kollektivdosen und Zutritte in die kontrollierte Zone wahrend der geplanten Stillstdnde des KKB 2

Brennelementlager, permanent laufende Hoch-
volumensammler. Die Filter wurden einmal pro
Schicht gewechselt und gammaspektrometrisch
ausgewertet. Demnach hatte °Co den grossten
Anteil am CA-Wert (93,7%). Alle anderen Nuklide
hatten einzeln keinen signifikanten Einfluss auf
den CA-Wert. Es wurde kein 2Am in der Luft de-
tektiert. Ein mobiler lod- und Edelgasmonitor er-
ganzte die permanente LuftUberwachung auf
dem Bedienboden. Der Einsatz der Balduff-Filter-
anlage in der gefluteten Reaktorgrube und die
Reinigung des Wassers in den Borwasservorrats-
tanks trugen ebenfalls zu derinsgesamt guten ra-
diologischen Situation bei.

Die maximalen Aktivitatskonzentrationen von
%8Co und %°Coim PrimarkUhlmittel wahrend der
Abfahr- und Reinigungsphase waren im Vergleich
zum Vorjahr um ca. 33% bzw. 32% niedriger. Die
Hochstwerte von '2Sb und '24Sb lagen um etwa
12% respektive 2% hoher als im Vorjahr. Die Ab-
weichungen zu den Vorjahresmessungen liegen
im Bereich der erwartbaren Schwankungen.

Das ENSI bewertet die wahrend der Abstellungs-
planung und -durchfUhrung durch den Strahlen-
schutz getroffenen Optimierungsmassnahmen
als zielfuhrend. Das Einbeziehen des Strahlen-
schutzes in der frUhen Phase der Planung hat
sich bewahrt.

Darstellung 11:
Kollektivdosen
und Gesamt-
anzahl der
Zutritte in die
kontrollierte
Zone wahrend
der geplanten
Stillstande im
KKB 2 in den
letzten finf
Jahren.
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Vorkommnisse

Es gab keine meldepflichtigen Vorkommnisse be-
treffend den Strahlenschutz. Gleichwohl sind die
Vorkommpnisse in Zusammenhang mit dem Che-
mie- und Volumenregelsystem (KCH) in Betracht
zu ziehen, im speziellen zwei Leckagen an der La-
depumpe (zum Jahreswechsel 2024/2025) sowie
ein Federbruch an einem Sicherheitsventil. Dies
vor dem Hintergrund, dass der Einschluss radio-
aktiver Stoffe im KCH-System durch die Vorkomm-
nisse betroffen war.

Strahlenmessung

Anlasslich einer Inspektion Uberprufte das ENSI
die Bilanzierung der Abgaben radioaktiver Stoffe
andie Umwelt Uber die Fortluft und das Abwasser.
Dabei konnte festgestellt werden, dass der Weg
von der Probenerhebung Uber die Messung, die
Bilanzierung und Buchfuhrung bis hin zur Be-
richterstattung in den Monats- und Jahresbe-
richten fur die Uberpruften Stichproben nachvoll-
ziehbar und korrekt war. Die Messwerte des KKB
wurden im Rahmen der vierteljahrlichen Kontroll-
messungen des ENSI und der halbjahrlichen Ver-
gleichsmessungen von Aerosolfiltern, lodfiltern
und Abwasserproben, die gemeinsam mit dem
Bundesamt fur Gesundheit (BAG) durchgefuhrt
wurden, verglichen. Das ENSI konnte bestatigen,
dass die KKB-Messwerte mit den Messwerten
der akkreditierten Labore der Aufsichtsbehorden

Ubereinstimmen.

Im Berichtszeitraum wurden im Rahmen vier-
teljahrlicher Inspektionen stichprobenweise die
Ortsdosisleistungen an 21festgelegten Messpunk-
ten entlang der Umzaunung durch das akkredi-
tierte Labor des ENSI direkt bestimmt. Auch unter
konservativer Annahme einer kontinuierlichen
Exposition bleibt selbst die hochste gemessene
Ortsdosisleistung unterhalb des massgebenden
Grenzwertes.

Erganzend zu den vierteljahrlichen Inspektionen
wurden im Zusammenhang mit dem Offnen des
Reaktordruckbehalters wahrend der Revision
beziehungsweise wahrend des Brennelement-
wechsels kurzfristig (innerhalb von maximal acht
Tagen) an vier Standorten in der naheren Umge-
bung der Anlage Grasproben entnommen. Die
Proben wurden durch das akkreditierte Labor
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des ENSI unter anderem auf kUnstliche Radionu-
klide analysiert. Die gewonnenen Untersuchungs-
ergebnisse dienten zur Uberprifung der Einhal-
tung der Vorgaben gemass Abgabereglement der
Anlage. Dabeilagen die Aktivitatskonzentrationen
der kunstlichen Radionuklide jeweils unterhalb
der Nachweisgrenze.

Im Zweijahresrhythmus wird mittels In-situ-Gam-
maspektrometrie die Immission infolge einer
maoglichen Freisetzung kunstlich erzeugter Ra-
dionuklide in der Umgebung des KKW Uberpruft.
Im Berichtszeitraum wurde an 16 Messorten im
Umfeld der Anlage der Neueintrag der Radionuk-
lide 7"Be und ¥’Cs untersucht. Es konnte keine Er-
héhung der Konzentrationen der beiden Radio-
nuklide festgestellt werden. Zusatzliche kunstliche
Radionuklide wurden an keinem der Messstand-
orte nachgewiesen.

Auf Antrag des KKB erteilte das ENSI die Freigabe
fUr das Freimessverfahren mittels Freimesskam-
mer zum Nachweis der Einhaltung der Freimess-
kriterien hinsichtlich absoluter oder spezifischer
Aktivitat. Die Freimesskammer wird zur Freimes-
sung von Gegenstanden, festen Stoffen, Abfallen

und FlUussigkeiten eingesetzt.

Dosimetrie

Wahrend des Berichtsjahres kamen in der kontrol-
lierten Zone oder bei Transporteinsatzen 1756 be-
ruflich strahlenexponierte Personen zum Einsatz.
Die Kollektivdosis wahrend der Berichtsperiode
betrug gerundet 568 Pers.-mSv. Die Aufteilung
der Kollektivdosis zwischen Leistungsbetrieb und
Stillstanden stellte sich folgendermassen dar:

KKB Block 1/2 ‘ Kollektivdosis

[Pers.-mSv]

Brennelementwechsel/ 79/403
Revisionsstillstand

Leistungsbetrieb 46/40
Gesamte Jahreskollektivdosis 568

Die hochste Individualdosis im Kalenderjahr 2025
betrug 6,8 mSv. Diese Dosis lag unterhalb der Do-
sis des Vorjahreswertes (7,4 mSv) und deutlich
unterhalb des fur beruflich strahlenexponierte
Personen festgelegten gesetzlichen Grenzwertes
von 20 mSv pro Jahr.
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Jahreskollektivdosen und Anzahl dosimetrierter Personen des KKB
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Il Jahreskollektivdosis

Das KKB stellte wahrend der ganzen Berichtspe-
riode keine Personenkontaminationen fest, wel-
che nicht mit einfachen Mitteln entfernt werden
konnten. Zudem detektierte das KKB keine Inkor-
porationen oberhalb der Triageschwelle.

Die anerkannte Personendosimetriestelle des
KKB fuhrte folgende Anzahl an Dosisermittiun-
gen durch:

Uberwachung der dusseren Bestrahlung

Haut Extremitaten

1812 -

Ganzkorper
1812

2023

Uberwachung der Inkorporationen
Schilddruse
1573 -

Ganzkérperzahler

2024 2025

Il Anzahl dosimetrierter Personen

Bewertung der Strahlenexposition

Das KKB vollzieht einen dem Stand von Wissen-
schaft und Technik entsprechenden Strahlen-
schutz. Es erstellt zielfGhrende Strahlenschutz-
planungen und setzt wirksame Optimierungs-
massnahmen um. Die Kollektivdosis fiel mit
insgesamt 568 Pers-mSv fUr beide Blocke niedri-

ger aus als im Vorjahr (Vorjahr: 785 Pers.-mSv).

Das ENSI fuhrte 2025 insgesamt 21 strahlenschutz-
bezogene Inspektionen im Kernkraftwerk Beznau
durch. Dabei wurde festgestellt, dass im KKB ein
gesetzlich konformer und effizienter Strahlen-
schutz betrieben wird und samtliche Abgabe-

werte eingehalten wurden.

Der Quotient aus der Kollektivdosis pro erzeugte
elektrische Energie im KKB war mit 0,1 Pers-mSv
pro CWh geringer alsim Vorjahr und blieb damit
weiterhin tief (Vorjahr: 013 Pers-mSv/GWh).

Darstellung 12:
Jahres-
kollektivdosen
und Anzahl
dosimetrierte
Personen im
KKB in den
letzten funf
Jahren.
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Zusammenfassung

Das Betriebsjahr 2025 des KKW Gésgen (KKG) verlief aus Sicht des Strahlenschutzes insgesamt erfolgreich. Am
24.Mai 2025 begann die Jahresrevision. Die geplanten Arbeiten wurden nach 40 Tagen am 2.Juli 2025 mit leichter Ver-
zbgerung abgeschlossen. Aufgrund der Entdeckung einer méglichen Auslegungsschwachstelle im Speisewassersystem
konnte das KKG den Betrieb jedoch nicht wieder aufnehmen und befand sich auch zum Jahresende noch im Stillstand.
In der Zeit seit Beginn der Jahresrevision bis zum 31. Dezember 2025 wurden neben den Arbeiten zur Behebung der
Auslegungsschwachstelle geplante, routinemassige, aber auch zusatzliche Arbeiten durchgefuhrt, die vom Strahlen-
schutz Uberwacht und begleitet wurden.

Der Leistungsbetrieb verlief weitgehend ohne relevante Ereignisse oder Vorkommnisse mit Relevanz fUr den Strahlen-
schutz. Die durch das KKG geplanten und ergriffenen Strahlenschutzmassnahmen, sowohl wahrend des Stillstands als
auch wahrend des Leistungsbetriebs, haben sich als wirkungsvoll erwiesen.
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Aufenthaltszeit in der kontrollierten Zone wéahrend der Revision im KKG

Betriebsgeschehen

Das KKG hat mit einer Verfugbarkeit von 39,2 %
ein ungewdhnliches Betriebsjahr erlebt. Die pro-
duzierte Menge an Strom fiel aufgrund des unge-
planten Stillstands im Vergleich mit den Vorjah-
ren deutlich geringer aus. Wahrend des Stillstands
wurden geplante, routinemassige, aber auch zu-
satzliche Arbeiten durchgeflhrt. Der Bestand des
zulassungspflichtigen Strahlenschutzpersonals
hat sich 2025 um drei erhéht und betragt nun-
mehr 20 Personen.

Der radiologische Anlagenzustand stellt sich
weiterhin als gut dar. Die mittlere Dosisleistung
an definierten Orten der Primaranlage nahm in
Zusammenhang mit der Zink-Dosierung im Ver-
gleich mit dem Vorjahr um rund 5,5% ab.

Im beendeten Zyklus 46 gab es keine Anzeichen
fur Brennelementschaden. Deswegen und weil
sich die lUftungstechnischen Massnahmen be-
wahrt haben, ergaben sich 2025 keine ausserge-
wohnlichen Luftkontaminationen. Das Kernkraft-
werk Gosgen stellte Uber das ganze Jahr keine
Inkorporationen fest und keine Personenkonta-
mination, die nicht mit einfachen Mitteln entfernt

werden konnten.

Geplanter Revisionsstillstand

Das KKG stellte die Anlage am 24.Mai 2025 fur
die Jahresrevision mit Brennelementwechsel ab.
Der Revisionsstillstand war bis zum 27.Juni 2025
geplant. Die Arbeiten wurden aber erst am 2.Juli
2025 mit leichter Verzogerung abgeschlossen.
Aufgrund der Entdeckung einer moéglichen Aus-

legungsschwachstelle im Speisewassersystem
konnte das KKG den Betrieb jedoch nicht wieder
aufnehmen und befand sich auch zum Jahres-

ende noch im Stillstand.

Die Kollektivdosis fur die geplante Jahresrevi-
sion von Ende Mai bis Anfang Juli 2025 lag mit
194 Pers.-mSv um 20% unter dem Planwert von
241 Pers.-mSv. Dies ist vorwiegend auf reibungs-
los durchgefuhrte Arbeiten ohne Verzégerungen
oder Nacharbeiten zurlUckzufUhren. Die Planung
lag innerhalb des Toleranzbereichs von +20 %.

Die hochste Individualdosis fur die geplante Jah-
resrevision betrug 2,5mSv bzw. 50 mSv fur den ge-
samten Stillstand. Sie lag deutlich unterhalb des
gesetzlichen Grenzwerts von 20mSv pro Jahr fur
beruflich strahlenexponierte Personen.

Gesamthaft wurden im Rahmen der geplanten
Arbeiten rund 77000 Arbeitsstunden in der kon-
trollierten Zone geleistet. Das KKG verzeichnete
bis zu 678 Zutritte pro Tag von 458 verschiedenen

Personen.

Das Abfahren der Anlage fur die Jahresrevision
wurde ahnlich wie in den vergangenen Jahren
durchgefuhrt und durch das Ressort Chemie an-
handvon Analysen begleitet. Wahrend des Abfah-
renswurden im Primarwasser erwartungsgemass
Anstiege der Aktivitatskonzentrationen von ¢°Co
und weiteren Aktivierungsprodukten wie Chrom-,
Mangan- oder Antimonisotopen gemessen. Die
Messwerte waren mit jenen aus den Vorjahren
vergleichbar. Der Anstieg der Aktivitatskonzen-

Darstellung 13:
Aufenthalts-
zeiten von
Fremd- und
Eigenpersonal
in der kontrol-
lierten Zone
wahrend der
Revisionen

im KKG in den
letzten funf
Jahren.
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Kollektivdosen und Zutritte in die kontrollierte Zone des KKG
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Il Vittlere Anzahl Zutritte pro Tag

trationen der Aktivierungsprodukte im Primar-
kuhlmittel wurde wie geplant durch die Filter der
PrimarkUhimittelreinigung wieder abgebaut.

Die Aktivitatskonzentrationen von radioaktiven
Edelgasen und von lod-Nukliden im Primarkreis
wurden wahrend des Abfahrens engmaschig
Uberwacht. Sowohl bei der Leistungsreduktion
alsauch beider Druckentlastung wurde keine Er-
héhung der Edelgas- oder lod-Konzentrationen

gemessen.

Die kontrollierte Zone in der Anlage zeigte sich
wahrend des gesamten Stillstands in einem radio-
logisch und konventionell sauberen Zustand. Die
Dosierung von Zink in den Primarkreis wirkte sich
Uber die Jahre positivauf den Dosisleistungspegel
und die akkumulierten Personendosen aus. Seit
Beginn der Zinkdosierung im Jahr 2005 nahm die
Dosisleistung an den Primarkreislaufkomponen-
ten durchschnittlich um circa 80 % ab. Die Dosis-
leistung auf der Innenseite des Reaktordruckbe-
halter-Deckels nahm ab und betrug mit 35mSv/h
noch knapp 13% des ursprunglichen Wertes von
2006 (280 mSv/h). Die regelmassigen Ortsdosis-
leistungsmessungen mit Handmessgeraten an
den wahrend der Jahresrevision zuganglichen
Komponenten zeigten eine in etwa konstante Do-
sisleistung gegenUber dem Vorjahr.

Das Verhaltnis von beta/gamma- zu alphastrahl-
enden Nukliden nahm gegenuber dem Vorjahrab
und betrug fur den Reaktordruckbehalter-Deckel
ungefahr 2700 zu 1. Dies liess einen Beta/Gamma-
Strahler basierten Strahlenschutz zu.

2023

Il Mittlere Anzahl verschiedener Personen pro Tag

2024 2025

Il Kollektivdosis

Im Mittel lagen die Luftkontaminationen auf

einem niedrigen Niveau deutlich unterhalb von
0,1 CA. So war beim ersten Abheben des Reak-
tordeckels kein Anstieg der Luftkontamination
bezluglich Aerosole festzustellen. Auch die dabei
gemessene Edelgaskontamination von 0,002 CA
war gering. Ferner wurden nur geringfugige Akti-
vitatskonzentrationen von ¥'lod und *2lod gemes-
sen. Die tiefen Kontaminationswerte begrinden
sich mit den vergangenen, brennelementdefekt-
freien Betriebszyklen.

Wahrend des gesamten Stillstands traten keine
Personenkontaminationen, die nicht mit einfa-
chen Mitteln beseitigt werden konnten, oder In-
korporationen auf.

Insgesamt wurden in der kontrollierten Zone
22 Tonnen Blei fur Abschirmungszwecke verwen-

Darstellung 14:
Kollektivdosen
und Zutritte
pro Tag in die
kontrollierte
Zone wdhrend
der geplanten
Revisionen

im KKG in den
letzten funf
Jahren.

Bild 6:
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Beta/Gamma-Strahler basierter Strahlenschutz

In Kernanlagen wird der operationelle Strahlenschutz haufig primar auf Beta- und Gamma-Strah-
ler (beta- bzw. gamma-emittierende Radionuklide) ausgerichtet. Der Grund dafur ist, dass diese
Nuklide in vielen Arbeitsbereichen den dominierenden Beitrag zur externen Strahlenexposition
liefern. Sie lassen sich mit robusten, praxistauglichen Messverfahren zuverlassig Uberwachen
(z.B. Ortsdosisleistungsmessungen, Kontaminationsmessungen, Luftproben mit Auswertung
auf Beta/Gamma).

Ob ein Beta/Gamma-Strahler basierter Ansatz ausreichend ist, hdngt wesentlich vom Verhaltnis
Beta/Gamma zu Alpha (alpha-emittierende Radionuklide) ab. Liegt der Anteil der Alpha-Aktivi-
tat im Vergleich zur Beta/Gamma-Aktivitat deutlich tiefer, kann sich der Strahlenschutz in der
Praxis auf Beta/Gamma fokussieren, sofern die relevanten Pfade (insbesondere Inkorporation)
trotzdem angemessen Uberwacht werden. Dazu werden erganzend nuklidspezifische Analysen
(z.B. Gammaspektrometrie oder Alphaspektrometrie ausgewahlter Proben) eingesetzt, um die
Zusammensetzung der in einer Kontamination vorhandenen Nuklide zu verifizieren und sicher-
zustellen, dass sich das Verhaltnis nicht unerwartet verandert.

Ein Beta/Gamma-Strahler basierter Strahlenschutz umfasst typischerweise:

— Festlegung von Zonen- und Schutzmassnahmen anhand von Ortsdosisleistungen und Beta/
Gamma-Kontaminationen, z. B. durch Abgrenzung und Kennzeichnung radiologischer Berei-
che sowie Vorgaben zu Zutritt, Schutzkleidung und Kontaminationskontrollen

— Arbeitsbegleitende Uberwachung (z. B. Luftiiberwachung, Kontaminationskontrollen, Frisking —
manuelles Absuchen mit einem Kontaminationsmessgerat)

— Dosisoptimierung durch Abschirmungen, Arbeitsorganisation und Begrenzung von Aufent-
haltszeiten

— Erganzende, gezielte Alpha-Uberwachung an neuralgischen Stellen bzw. bei Tatigkeiten mit
potenzieller Aerosolbildung.

Mit einem Beta/Gamma-Strahler basierten Strahlenschutz kann der Strahlenschutz effizient auf

ENSI-STRAHLENSCHUTZBERICHT 2025

die im jeweiligen Arbeitsbereich massgebenden Expositionspfade ausgerichtet werden.

det. Dadurch wurden Abschirmfaktoren von zwei
bis zehn und eine geschatzte Dosisreduktion von

85 Pers.-mSv erreicht.

Des Weiteren wurden seitens Strahlenschut-
zes regulare, zusatzliche Schutzmassnahmen
getroffen, um das Inkorporationsrisiko und die
Strahlenexposition wahrend der Arbeiten fur das
Personal zu reduzieren. Etwa durch das Erstellen
einer gerichteten Absaugung anhand der Spul-
luftstrange der betrieblichen LUftung, das gezielte
Absaugen mittels Filtermobil an Arbeitsplatzen
oder die Verwendung eines Schutzhemdes beim
Ziehen des Reaktordruckbehalterdeckels (RDB-
Deckel). Beim Abheben des RDB-Deckels wur-
de sicherheitsgerichtet der Aufenthalt des Perso-

nalsim Reaktorgebaude auf diejenigen Personen
beschrankt, die fUr die Ausfuhrung dieser Tatigkeit

notwendig waren.

Grundsatzlich wurden Orte mit Ortsdosisleis-
tungspunkten grosser 10mSv/h speziell gekenn-
zeichnet, um die Aufenthaltszeit an diesen Orten
zu optimieren. Diese Massnahme galt nicht fur un-
zugangliche oder verschlossene Bereiche.

Fur die Arbeiten «Brennelementwechsel RDB 6ff-
nen und entladen» beziehungsweise «Brennele-
mentwechsel RDB beladen und schliessen» wur-
den die Planwerte von rund 14 bzw. 16 Pers.-mSv
mit rund 13 respektive 14 Pers.-mSv jeweils unter-
schritten. Auch fur die Arbeiten «Reinigung und

41
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Dekontamination», «<MQ allgemein» (Qualitats-
Uberwachung der Abteilung Maschinentechnik)
sowie «lsolationen» oder auch «Schweissnaht-
prufungen an der Primarleitung» sowie meh-
rere «Armaturenarbeiten» wurden die Planwerte
unterschritten. Die Begrundungen dafur sind
neben schneller und effizienter DurchfUhrung
der Arbeiten auch, dass keine Notwendigkeit fur
Nacharbeiten oder -reinigungen bestand. Fur die
Arbeiten zum Projekt Erweiterung Notstandsys-
tem (ERNOS) wurde der Planwert mit 13 Pers.-mSv
zu hoch angesetzt. Akkumuliert wurden rund
2 Pers.-mSv. Grunde dafur sind die Verlegung des

Arbeitsplatzes an Orte mit tieferer Dosisleistung

fUr die Vorarbeiten oder tiefere Dosisleistungen
als erwartet vor Ort beziehungsweise Dosisleis-
tungsreduktionen dank Bleiabschirmungen. Zu-
dem waren die Arbeitsplatze fur den Einbau der
Leckstoppventile gut zuganglich.

Fur den allgemeinen Aufbau von Bleiabschir-
mungen hingegen, wurde die Plandosis von
rund 14 Pers.-mSv Uberschritten. Tatsachlich wur-
den rund 19 Pers.-mSv akkumuliert. Grund dafar
ist ein hoher Personalaufwand als geplant, sowie
ein kurzfristiges Auftreten von teilweise erhdhten

Dosisleistungen.

Bild 7:

In der Blei-
abschirmung
fir den Dampf-
erzeuger YB30
wurde eine
Zugangs-
offnung
geschaffen.
Das Schild
oberhalb der
6ffnung gibt
Auskunft Gber
die aktuelle
radiologische
Situation.
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Weitere Stillstande

Wahrend des verlangerten Stillstands wurden in
der kontrollierten Zone Arbeiten durchgefuhrt,
die vom Strahlenschutz Uberwacht und begleitet
wurden. Die akkumulierte Kollektivdosis dafur be-
lief sich auf 68 Pers.-mSyv, davon 40 Pers.-mSv fur
das Eigen- und 28 Pers.-mSv fur das Fremdperso-
nal. Als strahlenschutzrelevante Arbeiten kénnen
Instandhaltungen (ca. 9 Pers.-mSv) und Kontroll-
gange der Betriebsmannschaft (ca. 6 Pers.-mSv)
sowie verschiedene (kleinere) Arbeiten und Tatig-
keiten (32 Pers.-mSv) erwahnt werden. In dieser
Zeit hat der Strahlenschutz die Uberwachung und
Begleitung sichergestellt und dabei 14 Pers.-mSv
akkumuliert.

Eine weitere strahlenschutztechnische Mass-
nahme betraf das Abschirmen der Druckhalter-
Spruhleitungen. Dies um die die radiologische
Situation vor Ort beim Offnen der sekundar-
seitigen Handlécher der Dampferzeuger zu ver-
bessern.

Eswurden in der Zeit von Juli bis Ende Dezember
rund 65000 Arbeitsstunden in der kontrollierten
Zone geleistet und bis zu 225 Zutritte pro Tag von
bis zu 149 verschiedenen Personen registriert.

Vorkommnisse

Im KKG ereignete sich im Berichtsjahr ein Vor-
kommnis mit Relevanz fur den Strahlenschutz. An
einem Membranventil des KUhImittelreinigungs-
systems wurde bei einem Routine-Anlagenrund-
gang eine Kleinstleckage entdeckt. Die radio-
logische Situation im betroffenen Raum wurde
vom Strahlenschutz erfasst und entsprechende
Strahlenschutzmassnahmen fur die Reparatur
des Membranventils wurden ergriffen. Die durch
die Kleinstleckage entstandene Kontamination
wurde in unter acht Stunden beseitigt und der
Raum war danach wieder zonenkonform. Das Vor-
kommnis fUhrte weder zu messbaren Freisetzun-
gen von Radioaktivitat in die Umgebung noch zu
Kontaminationsverschleppungen innerhalb der
Anlage.

ENSI-STRAHLENSCHUTZBERICHT 2025

Strahlenmessung
Anlasslich einer Inspektion Uberprufte das ENSI

die Bilanzierung der Abgaben radioaktiver Stoffe
an die Umwelt Uber die Fortluft und das Abwas-
ser. Dabei konnte festgestellt werden, dass der
Weg von der Probenerhebung Uber die Messung,
die Bilanzierung und Buchfuhrung bis hin zur
Berichterstattung in den Monats- und Jahres-
berichten nachvollziehbar und korrekt war. Die
Messwerte des KKG wurden im Rahmen der vier-
teljahrlichen Kontrollmessungen des ENSI und
der halbjahrlichen Vergleichsmessungen von
Aerosolfiltern, lodfiltern und Abwasserproben, die
gemeinsam mit dem Bundesamt fur Gesundheit
(BAG) durchgefuhrt wurden, verglichen. Das ENSI
konnte bestatigen, dass die Messwerte des KKG
mitden Messwerten der akkreditierten Labore der
Aufsichtsbehdrden Ubereinstimmen.

Im Berichtszeitraum wurden im Rahmen vier-
teljahrlicher Inspektionen stichprobenweise die
Ortsdosisleistungen an 21festgelegten Messpunk-
ten entlang der Umzaunung durch das akkredi-
tierte Labor des ENSI direkt bestimmt. Auch unter
konservativer Annahme einer kontinuierlichen
Exposition bleibt selbst die hochste gemessene
Ortsdosisleistung unterhalb des massgebenden
Grenzwertes.

43

Bild 8:

Mit Hilfe dieses
Filtermobils
wurden die
drei Dampf-
erzeuger
wahrend des
verlangerten
Stillstands
sekundarseitig
konserviert
(trocken ge-
halten).
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Erganzend zu den vierteljahrlichen Inspektionen
wurden im Zusammenhang mit dem Offnen des
Reaktordruckbehalters wahrend der Revision
kurzfristig (innerhalb von maximal acht Tagen)
anvier Standorten in der naheren Umgebung der
Anlage CGrasproben entnommen. Die Proben wur-
den durch das akkreditierte Labor des ENSI unter
anderem auf kunstliche Radionuklide analysiert.
Die Untersuchungsergebnisse dienten der Uber-
prufung der Einhaltung der Vorgaben gemass
Abgabereglement der Anlage. Die Aktivitatskon-
zentrationen kunstlicher Radionuklide lag jeweils
unterhalb der Nachweisgrenzen.

Mit der Erteilung der Freigabe fur die Inbetrieb-
nahme durch das ENSI konnte das KKG die er-
neuerte radiologische Frischdampfleitungs-
Uberwachung in Betrieb nehmen. Im Rahmen
der Erneuerung ersetzte das KKG die vorherigen
eN-Messstellen durch zeitgemasse neue Mess-

stellen.

Dosimetrie
Wahrend des Berichtsjahres kamen in der kontrol-

lierten Zone oder bei Transporteinsatzen 1536 be-
ruflich strahlenexponierte Personen zum Einsatz.
Die Kollektivdosis wahrend der Berichtsperiode
betrug 291 Pers.-mSv. Die Aufteilung der Kollektiv-
dosis zwischen Leistungsbetrieb und Revisions-
stillstand stellte sich folgendermassen dar:

KKG ‘ Kollektivdosis

[Pers.-mSv]

Revisionsstillstand 262
Leistungsbetrieb 29
Gesamte Jahreskollektivdosis 291

Die hochste Individualdosis im Kalenderjahr 2025
betrug 6,3mSv. Sie lag, bedingt durch den Arbeits-
umfang, leicht hoher im Vergleich mit dem Vor-
jahreswert (51mSv), jedoch deutlich unterhalb des
fur beruflich strahlenexponierte Personen festge-
legten gesetzlichen Grenzwertes von 20mSv pro
Jahr.

Bild 9:
Abgesperrter
Bereich fur
Arbeiten

an den
Steuerstiaben
wiahrend des
verlangerten
Stillstands
inklusive
Massnahmen
zur Verbesse-
rung der
Unterdruck-
haltung

und zum
Schutz gegen
mechanische
Einwirkungen.
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Jahreskollektivdosen und Anzahl dosimetrierter Personen des KKG
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Il Jahreskollektivdosis

Es wurden wahrend der ganzen Berichtsperiode
keine Kontaminationen, welche nicht mit einfa-
chen Mitteln entfernt werden konnten, festge-
stellt. Im Jahr 2025 hat das KKG keine Inkorpora-
tionen oberhalb der Triageschwelle detektiert.

Folgende Anzahlan Personen wurden von der an-
erkannten Personendosimetriestelle des KKG
Uberwacht:

Uberwachung der dusseren Bestrahlung

Haut Extremitaten

1618 10

Ganzkorper
1618

Uberwachung der Inkorporationen
Schilddrise
1342

Ganzkoérperzahler
1342

Bewertung der Strahlenexposition

Die Kollektivdosis im KKG konnte aufgrund der
im Jahr 2025 fortgefuhrten Zinkeinspeisung so-
wie dem konsequenten Umsetzen von strahlen-
schutztechnischen Optimierungsmassnahmen
bezogen aufden Arbeitsaufwand weiter reduziert
werden. Trotz eines insgesamt hdoheren Arbeits-
aufwandes aufgrund der verlangerten Jahresre-
vision zeichnete sich das Betriebsjahr 2025 durch
eine durchschnittliche Kollektivdosis aus. Die funf
vergangenen Jahresrevisionen fuhrten zu einem
Durchschnittswert von 277 Pers.-mSv pro Revi-
sion. Das KKG setzt den Strahlenschutz entspre-
chend dem Stand von Wissenschaft und Technik
um, indem es unter anderem Erfahrungswerte
aus den Vorjahren zur Optimierung heranzieht
und neue Verbesserungsmassnahmen umsetzt.

2023

2024 2025

Il Anzahl dosimetrierter Personen

Davon konnte sich das ENSI im Rahmen von ins-
gesamt 22 strahlenschutzbezogenen Inspektio-
nen im Berichtsjahr Uberzeugen.

Der Quotient aus der Kollektivdosis pro erzeugte
elektrische Energie betrug im KKG im Berichtsjahr
0,086 Pers-mSv pro GWhy. Aufgrund des verlan-
gerten Stillstands und der damit geringeren pro-
duzierten Leistung ist dieser Wert hoher als im
Vorjahr (0,041 Pers.-mSv/GWhg).

Darstellung 15:
Jahres-
kollektivdosen
und Anzahl
dosimetrierter
Personen im
KKG der letz-
ten funf Jahre.
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Zusammenfassung

Die durch das KKW Leibstadt (KKL) ergriffenen Massnahmen im Strahlenschutz, sowohl! fur den 32 Tage dauernde Revi-
sionsstillstand als auch fur den Leistungsbetrieb, bewertet das ENSI als zielfUhrend. Der radiologische Anlagenzustand
wird durch die €Co-Aktivitatskonzentration im Primarkdhimittel dominiert.

Dank den vergangenen brennstoffschadensfreien Betriebszyklen ist die Aktivitatskonzentration der Spaltprodukte im
Primarkuhlmittel auch im Berichtsjahr leicht gesunken.
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Betriebsgeschehen

Im Jahr 2025 befand sich das KKL mit einer Ver-
fUgbarkeit von 91,4 % Uberwiegend im Leistungs-
betrieb. Der Bestand des Strahlenschutzpersonals
betrug am Ende des Berichtsjahres 26 Personen
und damit eine Person mehralsim vorherigen Be-
richtsjahr. Die produzierte Menge an Strom ist mit
derjenigen aus den Vorjahren vergleichbar.

Der 9Co-Quellterm ist nach wie vor hoch im Ver-
gleich mit anderen Siedewasser-Reaktoren. Eine
Verbesserung wurde durch den Ersatz von stellit-
haltigen Bauteilen aus Systemen erreicht. Die ra-
diologische Situation in der Anlage bewegte sich
im erwarteten Bereich. Hinweise auf Brennstoff-
schaden ergaben sich nicht.

Die geplante Kollektivdosis fUr den Leistungsbe-
trieb von 270 Pers.-mSv wurde mit 256 Pers.-mSv
eingehalten.

Revisionsstillstand

Der Revisionsstillstand 2025 dauerte vom 28.Ap-
ril bis zum 28.Mai 2025 (32 Tage). Wahrend dieses
Zeitraums wurden umfangreiche Instandhal-
tungs-, Pruf- und Anderungsarbeiten durchge-
fuhrt, die teilweise mit erhohten radiologischen
Anforderungen verbunden waren.

Die amtliche Kollektivdosis fur den Revisionsstill-
stand im Berichtsjahr betrug rund 825 Pers.-mSv
und lag damit signifikant unter dem Planungs-
wert von 1150 Pers.-mSv. Dies ist auf eine kon-

sequente Umsetzung von Optimierungsmass-
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nahmen sowie auf eine effiziente Durchfuhrung
einzelner Arbeiten zurlckzufUhren. Die wahrend
der Revision registrierte, maximale Individualdo-
sis fUr das Eigenpersonal lag bei 6,7 mSv. Jene fur
das Fremdpersonal bei 6,8 mSv. Davon waren Per-
sonen betroffen, die bei Instandhaltungsarbeiten

eingesetzt wurden.

Wahrend des Revisionsstillstands 2025 wurden
insgesamt 52385 Zoneneintritte registriert. Die
Kontaminationsrate beim Austritt aus der kont-
rollierten Zone lag bei 0,91% und erfullte damit das
KKL-interne Ziel von <1%. In 479 Fallen wurden mit
einfachen Mitteln entfernbare Personenkontami-
nationen festgestellt. Wahrend der Revision trat
keine Personenkontamination in der Kategorie
«Hohe Kontamination» auf. Zu diesem Ergebnis
trugen insbesondere die obligatorischen Perso-
nenkontaminationskontrollen («Frisking»-Verfah-
ren) mit einer grossflachigen Messsonde an neu-
ralgischen Orten in der Anlage bei. Das Personal
ist beim Verlassen von Orten mit erhéhter Konta-
mination angewiesen, sich selbststandig auszu-
messen.

Das Abfahren zum Revisionsstillstand erfolgte
mit dem etablierten und bewahrten Soft-Shut-
down-Verfahren. Mit Beginn des Abfahrens am
27.April 2025 wurden nach der planmassigen Leis-
tungsreduktion und dem Handscram Leckage-
kontrollen im Drywell und im Dampftunnel durch-
geflhrt. Anschliessend erfolgten der Druckabbau
sowie die AbkUhlung Uber das NachkUhlsystem
RHR-A. In diesem Zusammenhang zeigten sich
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Mittlere Ortsdosisleistung (ODL) an den Umwalzschleifen und im Drywell (unten)

Darstellung 16:
Verlauf der
gemessenen
mittleren
Oberflachen-
dosisleistung
an den Um-
walzschleifen
und der Orts-
dosisleistung
im Drywell
(unten) in den
letzten finf
Jahren.
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-

erwartungsgemass erhéhte Ortsdosisleistungen
an Pumpen und Warmetauschern des RHR-Sys-
tems (teilweise >1 mSv/h) mit einem charakteristi-
schen zeitlichen Verlauf in Abhangigkeit der Sys-
tembetriebsweise.

An den Umwalzschleifen wurde nach dem Abfah-
ren eine mittlere Dosisleistung von 0,90 mSv/h ge-
messen. Im Vergleich mit dem Vorjahreswert von
0,84 mSv/h wurde somit eine Zunahme um rund
8% festgestellt. Der Anstieg der Dosisleistung fiel
niedriger aus als erwartet. Im Drywell wurden
nach dem Abfahren die Ortsdosisleistungen an
16 reprasentativen Messpunkten bestimmt. Im
Bereich «Drywell unten» (8-Punkte-Mittelwert)
lag die gemittelte Ortsdosisleistung mit rund
0,28 mSv/h etwa 7% tiefer als im Vorjahr (2024:
ca. 0,30 mSv/h). Auch im Bereich «Drywell oben»
(8-Punkte-Mittelwert) war die gemittelte Ortsdo-
sisleistung mit rund 0,073 mSv/h leicht tiefer alsim
Vorjahr (2024: ca. 0,075 mSv/h).

Das Verhaltnis von beta/gamma- zu alpha-strah-
lenden Nukliden, das mit Proben von Oberflachen,
die in Kontakt mit dem Primarwasser stehen, be-
stimmt wird, lag beim Reaktordruckbehalter-De-
ckel bei ca. 1827 zu 1 und bei den Isolationsventi-
len des Frischdampfsystems (MSIV) bei10305zu 1.
Die Uberwachung der Alpha-Luftkontamination
wurde an neuralgischen Orten weiterhin durch-
gefuhrt. Obwohl aufgrund der Verhaltnisse nicht
zwingend erforderlich, wurde die Alpha-Luftkon-
tamination an ausgewahlten Arbeitsplatzen zu-
satzlich durch permanent messende Alpha-Luft-
monitore Uberwacht.

Es fand eine Arbeit mit einer zu erwartenden
Kollektivdosis von Uber 50 Pers.-mSv statt. Da-
bei handelte es sich um das Auftragsschweissen
im Drywell im Rahmen des Projekts WOLYULA
mit einer geplanten Dosis von 155 Pers.-mSv. Far
diese Arbeit hat das KKLdem ENSl eine detaillierte
Strahlenschutzplanung eingereicht und im Vor-

Bild 10:
Demontage
des Reaktor-
druckbe-
halter-Deckels
wahrend des
Revisionsstill-
stands.
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feld der Revision eine umfassende Optimierung

der Arbeitsablaufe durchgefuhrt. Hierzu baute das
KKL zwei realitatsnahe Mock-Ups auf, an denen
samtliche Arbeitsschritte trainiert und hinsicht-
lich Aufenthaltszeiten, Abschirmungskonzept und
Moglichkeiten zur fernbedienten Erledigung von
Arbeiten optimiert werden konnten. Schweiss-
und Polierarbeiten wurden weitgehend fernge-
steuert ausgefuhrt, wobei sich das ausfuhrende
Personal hinter zusatzlichen Abschirmungen be-
fand. Organisatorische Massnahmen, wie der Ein-
satz grosserer Schweissdrahtspulen zur Reduktion
von Wechselvorgangen, dienten der weiteren Mi-
nimierung der Expositionszeiten.

Die Revisionsarbeiten wurden unter strahlen-
schutztechnischer Uberwachung des Eigen- und
Fremdpersonals durchgefuhrt. Die eingesetzten
Strahlenschutzfachkrafte wurden vor ihrem Ein-
satz Uber den radiologischen Zustand der Anlage
und die geplanten Arbeiten instruiert. Dabei wur-
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den insbesondere auch Erwartungen an das Ver-
halten beisich verandernden radiologischen Situ-
ationen, der Einsatz relevanter Messtechnik sowie
Prozesse zur Nachverfolgung bei Personenkon-
taminationen thematisiert. Insgesamt nahmen
an den Instruktionen 115 Personen teil, darunter
24 interne Mitarbeitende.

Die Personenkontaminationsrate bewegte sich im
erwarteten Bereich. Es traten keine Personenkon-
taminationen mit einer resultierenden Hautdosis
von mehr als 1TmSv auf. Inkorporationen oberhalb
der Triageschwelle wurden nicht festgestellt. Die
Uberwachung mittels elektronischer Personendo-
simeter sowie begleitende Uberwachungsmass-
nahmen ermaoglichten eine laufende Kontrolle der
Expositionssituation. Die Dosisentwicklung einzel-
ner Arbeitspakete wurde vom Strahlenschutzeng
begleitet und bei Bedarf durch zusatzliche Ab-
schirmungen oder organisatorische Anpassun-
gen optimiert.
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Reinigungs-
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Im Rahmen des Revisionsstillstands wurde der
operationelle Strahlenschutz mit Fokus auf das
Projekt WOLYULA Uberpruft. Zudem begleitete
das ENSI eine Inspektion zur Strahlenschutzopti-
mierung an Mock-Up-Trainings fur die geplanten
Schweissarbeiten. Die personelle Abdeckung im
Strahlenschutz (Qualifikation und Prasenz vor Ort)
war zweckmassig, die Dosisplanung nachvollzieh-
bar und die Schutzmassnahmen wurden ange-
messen umgesetzt.

Wahrend der Revision wurden keine Kontami-
nationsverschleppungen festgestellt. Die Zonen-
und Gebietstypeneinteilungen entsprachen der
radiologischen Situation vor Ort. Stichproben-
weise Messungen des ENSI bestatigten die vom
Betreiber ausgewiesenen Dosisleistungswerte.

Aus strahlenschutztechnischer Sicht verlief die
Revision 2025 planmassig. Die radiologische Si-
tuation entsprach den Erwartungen. Die Dosi-
splanung war konservativ und angemessen. Die
tatsachliche Kollektivdosis blieb unterhalb der
Planung.

Weitere Stillstande

Eskam zu einem ungeplanten Stillstand mit einer
Dauer von knapp sechs Stunden in Zusammen-
hang mit einem nicht strahlenschutzrelevanten
Vorkommnis. Eine Ubersicht Uber alle melde-
pflichtigen Ereignisse ist im ENSI-Aufsichtsbericht
dargestellt.

Vorkommnisse
Im Berichtsjahr ereigneten sich keine Vorkomm-
nisse mit Relevanz fur den Strahlenschutz.

Strahlenmessung

Anlasslich einer Inspektion Uberprufte das ENSI
die Bilanzierung der Abgaben radioaktiver Stoffe
an die Umwelt Uber die Fortluft und das Abwas-
ser. Dabei wurde festgestellt, dass der Weg von
der Probenerhebung, Uber die Messung, die Bi-
lanzierung und Buchfuhrung bis hin zur Bericht-
erstattung in den Monats- und Jahresberichten
fUr die Uberpruften Stichproben nachvollziehbar
und korrekt war. Die Messwerte des KKL wurden
im Rahmen der vierteljahrlichen Kontrollmes-
sungen des ENSI und der halbjahrlichen Ver-
gleichsmessungen von Aerosolfiltern, lodfiltern
und Abwasserproben, die gemeinsam mit dem
Bundesamt fur Gesundheit (BAG) durchgefuhrt
wurden, verglichen. Das ENSI konnte bestatigen,
dass die Messwerte des KKL mit den Messwerten
der akkreditierten Labore der Aufsichtsbehorden
Ubereinstimmen.

Im Berichtszeitraum wurden im Rahmen viertel-
jahrlicher Inspektionen stichprobenweise die Orts-
dosisleistungen an 20 festgelegten Messpunkten
entlang der Umzaunung durch das akkreditierte
Labor des ENSI direkt bestimmt. Auch unter kon-
servativer Annahme einer kontinuierlichen Ex-
position bleibt selbst die hochste gemessene
Ortsdosisleistung unterhalb des massgebenden

Grenzwertes.

Bild 12

Links: Priafung
der ODL an
einer Zonen-
grenze durch
einen ENSI-
Inspektor.
Rechts:
Messung der
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Betriebs-
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Bild 13:

Links: Drohne
im Einsatz
far Sicht-
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Rechts:
Schweiss-
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Erganzend zu den vierteljahrlichen Inspektionen
wurden im Zusammenhang mit dem Offnen des
Reaktordruckbehalters wahrend der Revision be-
ziehungsweise des Brennelementwechsels kurz-
fristig (innerhalb von maximal acht Tagen) an vier
Standorten in der naheren Umgebung der An-
lage Grasproben entnommen. Die Proben wur-
den durch das akkreditierte Labor des ENSI unter
anderem auf kUnstliche Radionuklide analysiert.
Die Untersuchungsergebnisse dienten der Uber-
prufung der Einhaltung der Vorgaben gemass
Abgabereglement der Anlage. Die Aktivitatskon-
zentrationen kunstlicher Radionuklide lag unter-

halb der Nachweisgrenzen.

Im Rahmen des Wiederanerkennungsprozes-
ses der Personendosimetriestelle Uberprufte das
ENSI gemeinsam mit einem externen Experten
die Betriebsvorgaben, den technischen Zustand
der eingesetzten Mess- und Auswertegerate sowie
die organisatorischen Ablaufe der Personendosi-
metriestelle des KKL. Auf dieser Basis wurde die
Anerkennung der Personendosimetriestelle fur
weitere fUnfJahre bestatigt.

Dosimetrie

Im Berichtsjahr kamen 2175 beruflich strahlen-
exponierte Personen zum Einsatz. Sie akkumu-
lierten eine Kollektivdosis von 1085 Pers.-mSv.

Die Aufteilung der Kollektivdosis zwischen Leis-
tungsbetrieb und Revisionsstillstand stellt sich
folgendermassen dar (Werte gerundet):

Kollektivdosis
[Pers.-mSv]

KKL

Revisionsstillstand 825
Weitere Stillstande 5
Leistungsbetrieb 256
Gesamte Jahreskollektivdosis 1085

Die hochste Individualdosis im Kalenderjahr 2025
betrug 6,8 MSv. Diese lag unterhalb des Vorjahres-
wertes (7,3 mSv) und deutlich unterhalb des fur be-
ruflich strahlenexponierte Personen festgelegten
gesetzlichen Grenzwertes von 20mSv pro Jahr.

Wahrend der ganzen Berichtsperiode wurden
keine Kontaminationen, welche nicht mit einfa-
chen Mitteln entfernt werden konnten, festge-
stellt. Im Jahr 2025 hat das KKL keine Inkorpora-
tionen oberhalb der Triageschwelle detektiert.

Folgende Anzahl Dosisermittlungen wurden von
der anerkannten Personendosimetriestelle des
KKL durchgefuhrt:

Uberwachung der dusseren Bestrahlung

Ganzkérper, Haut Extremitaten

2231 76

Uberwachung der Inkorporationen
Schilddruse
| 2063

Ganzkorperzahler
| 2063
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Bewertung der Strahlenexposition
Das ENSI beurteilt den Strahlenschutz im Kern-
kraftwerk Leibstadtim Berichtsjahr 2025 als erfolg-
reich umgesetzt. Die radiologische Uberwachung
der Anlage erfolgte zuverlassig. Die Planung und
DurchfUuhrung dosisrelevanter Arbeiten, insbeson-
dere im Rahmen des Projekts WOLYULA, zeigte
eine konsequente Anwendung des Optimie-
rungsprinzips. FUr weitere Arbeiten mit jeweils er-
warteten Kollektivdosen kleiner als 50 Pers.-mSv
hat der Strahlenschutz des KKL ebenfalls Strah-
lenschutzplanungen erstellt. Im Revisionsbericht
des KKL sind hierfUr unter anderem 19 Arbeiten
aufgefuhrt (zum Beispiel CRD-Arbeiten, Arbeiten
zum Offnen/Schliessen des Reaktordruckbehal-
ters (RDB), Arbeiten an Schwingungsbremsen der
Umwalzschleifen, zerstérungsfreie Prafungen im
Drywell sowie verschiedene vorbereitende und
kontrollierende Tatigkeiten). Die fur diese Arbei-
ten definierte Kollektivdosisplanung war nachvoll-
ziehbar begrindet. Das ENSI Uberprufte die Vor-
bereitung sowie die DurchfUhrung der Arbeiten
imm Rahmen von Fachgesprachen und Inspektio-
nen und stellte dabeifest, dass das Optimierungs-
prinzip konsequent umgesetzt wurde.

Die gesetzlichen Dosisgrenzwerte wurden einge-
halten.

Das ENSI konnte 2025 bei seinen 21 strahlen-
schutzbezogenen Inspektionen sowie bei Auf-
sichtsgesprachen feststellen, dass im KKL in allen
Betriebsphasen ein gesetzeskonformer und effi-
zienter Strahlenschutz betrieben wird und samt-
liche Abgabewerte eingehalten wurden.

ENSI-STRAHLENSCHUTZBERICHT 2025

Eine spezifische Inspektion befasste sich mit dem
Einsatz von Drohnen fur Sichtprifungen in Berei-
chen der Anlage mit erhdhter Ortsdosisleistung.
Dabeiwurde gepruft, inwiefern durch den Einsatz
der Drohne eine Reduktion der Personendosis er-
reicht werden kann. Das ENSI bewertete das Vor-
gehen als Good Practice, da durch den innovativen
Einsatz der Technik die Exposition des Personals
stark reduziert und gleichzeitig eine zuverlassige
DurchfUhrbarkeit der Sichtprufung gewahrleistet
wurde.

Der Quotient aus der Kollektivdosis und der er-
zeugten elektrischen Energie betrug im KKL
04 Pers.-mSv pro GWhy und ist somit etwas
niedriger als 2024 (Vorjahr: 0,123 Pers.-mSv/GWhg).
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Zusammenfassung

Im Berichtsjahr 2025 fuhrte das Kernkraftwerk Mdhleberg (KKM) die Stilllegungsarbeiten unter anspruchsvollen radio-
logischen Rahmenbedingungen weiter. Schwerpunkte bildeten insbesondere die Zerlegung und Verpackung der Kern-
einbauten im Reaktorgebaude sowie die RUckbauarbeiten an den Kondensatoren im Maschinenhaus. Trotz der vielfalti-
gen und teilweise dosisintensiven Tatigkeiten konnte jederzeit ein radiologisch konformer Anlagenzustand gewahrleistet
werden. Die Kollektivdosis lag mit 670 Pers.-mSv (Vorjahr: 945 mSyv) deutlich unterhalb der ursprdnglichen Planung, was
unter anderem auf Verschiebungen einzelner Arbeiten zurlckzuflUhren ist. Die Abgaben von radioaktiven Stoffen lagen
deutlich unter den bewilligten Limiten. Die hochste Individualdosis betrug rund 12 mSv und ist damit mit dem Vorjah-
reswert (13mSv) vergleichbar. Das ENSI Uberprufte die Tatigkeiten im Rahmen von Inspektionen und Rundgangen und
begleitete die Arbeiten aufsichtsseitig.
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Betriebsgeschehen wahrend

der Stilllegung

Die Zerlegung und Verpackung der Kernein-
bauten im Reaktorgebaude bildeten auch im
Berichtsjahr 2025 einen zentralen Schwerpunkt
der Stilllegungstatigkeiten. Die Arbeiten erfolg-
ten Uberwiegend auf der Ebene RG +29m in der
Reaktorgrube sowie im Einbautenbecken. Sie
betrafen insbesondere die Kerneinbauten aus
dem Reaktordruckbehalter. Aus strahlenschutz-
technischen Grunden wurden diese Tatigkeiten
weiterhin unter Wasser durchgefuhrt, um sowohl
die Dosisleistung im Arbeitsbereich zu reduzieren
als auch einer Kontaminationsausbreitung ent-

gegenzuwirken.

Im Verlauf der Arbeiten traten dabei zeitweise er-
hohte Dosisleistungen sowie Einschrankungen
der Sichtverhaltnisse infolge erhdhter mikrobiolo-
gischer Aktivitatin allen Wasservorlagen auf. Diese
wurden erkannt, durch geeignete Massnahmen
adressiert und beseitigt, unter anderem durch
angepasste Reinigungs- und Filtrationsprozesse.
Erganzend wurden Bedieneinheiten von Trenn-
werkzeugen in Bereiche mit geringerer Dosisleis-
tung verlegt und zusatzliche Abschirmungen ein-
gesetzt. Die umgesetzten Massnahmen fuhrten
zu einer Stabilisierung der radiologischen Situa-

tion in den betroffenen Arbeitsbereichen.
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Im Berichtsjahr erfolgte zudem eine organisatori-
sche Optimierung bei der Zerlegung und Verpa-
ckung der Kerneinbauten. Die zuvor durch eine
externe Firma ausgeflUhrten Tatigkeiten wurden
in die direkte Verantwortung des Kernkraftwerkes
MUhleberg Uberfuhrt. Das ENSI begleitete diesen
Ubergang im Rahmen seiner laufenden Aufsicht.
Die Anpassung wirkte sich auf die Planung und
DurchfUhrung der Arbeiten aus und trug zu einer
insgesamt stabileren und effizienteren organisa-
torischen Abwicklung der RUckbauarbeiten mit
Vorteilen fur den Strahlenschutz bei.

Auch im Maschinenhaus wurden die Ruckbau-
arbeiten im Berichtsjahr 2025 fortgesetzt. Ein
Schwerpunkt lag auf der Demontage von Kom-
ponenten in der Kondensation sowie auf Auf-
raum- und Dekontaminationsarbeiten in an-
grenzenden Bereichen. Die Demontagearbeiten
an den Kondensatoren konnten im Berichtsjahr
weitergefuhrt und abgeschlossen werden, nach-
dem im Vorjahr Anpassungen bei der Werkzeug-
wahl! erforderlich waren. Die Arbeiten erfolgten
unter Berucksichtigung der bestehenden Wech-
selwirkungen mit weiteren Stilllegungsaktivitaten
und unter Einhaltung des RUckwirkungsschutzes
noch bendtigter Systeme.
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Bild 14:
Zerlegung
von aktivier-
ten Bauteilen
im Brenn-
elementlager-
becken.
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Bild 15:
Hilfseinrich-
tungen in der
Reaktorgrube
far die Zer-
legung der
Kerneinbauten
im Reaktor-
druckbehalter.

Bild 16:
Zerlege-
arbeiten am
Kondensator
(links) und
Endstiick mit
abgetrennten
Kondensator-
rohren
(rechts),
vorbereitet
far die Ent-
scheidungs-
messung.

Bild 17:

Mit Beton ge-
fallter Kahler
des «Shut-
down and
Torus Cooling
System»
(STCS) (links)
und Reinigung
kontaminierter
Komponenten
mittels einer
Hochdruck-
lanze in der
Nassdekonta-
minations-
anlage im
Maschinen-
haus (rechts).
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Entscheidungsmessung

Die Entscheidungsmessung ist der mess-
technische Nachweis, dass ein Abfallge-
binde die radiologischen Kriterien fur den
vorgesehenen Entsorgungsweg erflllt. Sie
dient damit als Grundlage fur die Entschei-
dung, ob radioaktive Abfalle beispielsweise
in ein Abklinglager eingelagert werden dur-
fen oder ob Materialien nach einer Freigabe
aus der Strahlenschutzgesetzgebung an die
Umwelt abgegeben werden kénnen.

Die Entscheidungsmessung erfolgt nach
festgelegten, durch das ENSI freigegebenen
Messverfahren und unter definierten Rand-
bedingungen (z.B. Messgeometrie, Mess-
dauer, Kalibrierung, Nachweisgrenzen). Sie
umfasst eine qualitatsgesicherte Auswer-
tung der Messergebnisse und eine nach-
vollziehbare Dokumentation. Die massge-
blichen Kriterien und Vorgaben sind in der
Richtlinie ENSI-B0O4 (Anhang 1) festgelegt.

Aufgrundvon Asbest in Teilbereichen der Konden-
sation im Maschinenhaus mussten einzelne Arbei-
ten zeitlich neu angeordnet werden. Diese Rah-
menbedingung wirkte sich auf die Planung und
den Fortschritt der RUckbauarbeiten aus, ohne
jedoch den radiologisch konformen Zustand der
Anlage zu beeintrachtigen. Der Strahlenschutz
setzte bei den Arbeiten im Maschinenhaus be-
wahrte Massnahmen ein, darunter Abschirmun-
gen, optimierte Arbeitsablaufe sowie eine enge
Begleitung der Tatigkeiten vor Ort.

Neben den Arbeiten an den Kerneinbauten wur-
den im Reaktorgebaude weitere Systeme, Struk-
turen und Komponenten demontiert. Dies betraf
Arbeiten auf weiteren Ebenen des Reaktorgebau-
des sowie Demontagen im Bereich des Drywells.
Die Arbeiten waren teilweise durch beengte Platz-
verhaltnisse gepragt, was erhdéhte Anforderungen
an die Arbeitsvorbereitung und an die strahlen-
schutztechnische Planung stellte.

ENSI-STRAHLENSCHUTZBERICHT 2025

Im Untergeschoss des Reaktorgebaudes wur-
den zudem Zerlegearbeiten an den Kuhlern des
STCS-Systems (Abfahr- und Toruskuhlsystem)
durchgefuhrt. Dabei wurden die Kuhler vorgan-
gig mit Beton ausgegossen, um vorhandene Kon-
taminationen zu binden und die Dosisleistung im
Arbeitsbereich zu reduzieren. Die anschliessen-
den Zerlegearbeiten erfolgten unter Anwendung
eines Sageverfahrens.

Das KKM setzte auch bei diesen Arbeiten etab-
lierte Optimierungsmassnahmen um, beispiels-
weise durch eine angepasste Reihenfolge der
Demontagen, den gezielten Einsatz von Abschir-
mungen sowie die Verlagerung von Tatigkeiten
in Bereiche mit geringerer Dosisleistung, soweit
dies moglich war.

Die beim Ruckbau angefallenen Anlagenteile wur-
den in den dafur vorgesehenen Materialbehand-
lungseinrichtungen zerlegt und dekontaminiert.
Das Ziel war es, moglichst grosse Materialmengen
freizumessen und als konventionellen Abfall zu re-
zyklieren oder zu entsorgen. Im Berichtsjahr 2025
konnte so ein erheblicher Anteil des bearbeiteten
Materials von insgesamt 359t gemass den Vorga-
ben der Strahlenschutzverordnung freigemessen
werden. DemgegenUber fielen 336t radioaktive
Abfalle an, die entsprechend prozessiert und zur
spateren Endkonditionierung vorgesehen wur-
den.

Die Arbeiten zur Materialbehandlung und Frei-
messung wurden strahlenschutzseitig eng be-
gleitet. Das ENSI Uberprufte die Einhaltung der
gesetzlichen Vorgaben im Rahmen von Inspek-
tionen. Unerwartete radiologische Situationen
wurden adressiert und strahlenschutztechnisch
optimiert. Der Bestand des Strahlenschutzperso-
nals betrug 32 Personen und damit eine mehr als
im Vorjahr.

Vorkommnisse

Im Kernkraftwerk MUhleberg ereigneten sich im
Berichtsjahr 2025 keine Vorkommnisse mit Rele-
vanz fur den Strahlenschutz. Eine Ubersicht Uber
alle meldepflichtigen Ereignisse ist im ENSI-Auf-
sichtsbericht dargestellt.
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Freigemessenes Material im KKM in 2025

Darstellung 20:
Menge frei-
gemessenes
Material 2025.
Das KKM ent-
liess 359t
Material durch
Befreiungs-
messungen
aus der
Strahlen-
schutzgesetz-
gebung.

Zur Konditionierung vorgesehene radioaktive Abfille im KKM in 2025

Darstellung 21:
Materialmenge
angefallener,
zu konditio-
nierender
radioaktiver
Abfalle.



Kernkraftwerke

Strahlenmessung

Anlasslich einer Inspektion Uberprufte das ENSI
die Bilanzierung der Abgaben radioaktiver Stoffe
an die Umwelt Uber die Fortluft und das Abwas-
ser. Dabei konnte festgestellt werden, dass der
Weg von der Probenerhebung Uber die Messung,
die Bilanzierung und die Buchfuhrung bis hin
zur Berichterstattung in den Monats- und Jah-
resberichten nachvollziehbar und korrekt war.
Die Messwerte des KKM wurden im Rahmen der
vierteljahrlichen Kontrollmessungen des ENSI
und der halbjahrlichen Vergleichsmessungen
von Aerosolfiltern und Abwasserproben, die ge-
meinsam mit dem Bundesamt fur Gesundheit
(BAG) durchgefuhrt wurden, verglichen. Das ENSI
konnte bestatigen, dass die Messwerte des KKM
mitden Messwerten der akkreditierten Labore der
Aufsichtsbehdrden Ubereinstimmen.

Im Berichtszeitraum wurde im Rahmen viertel-
jahrlicher Inspektionen stichprobenweise die
Ortsdosisleistung an 36 festgelegten Messpunk-
ten entlang der Umzaunung durch das akkredi-
tierte Labor des ENSI direkt bestimmt. Auch unter
konservativer Annahme einer kontinuierlichen
Exposition bleibt selbst die hochste gemessene
Ortsdosisleistung unterhalb des massgebenden
Grenzwertes.

Im Zweijahresrhythmus wird mittels In-situ-Gam-
maspektrometrie die Immission infolge einer
maoglichen Freisetzung kunstlich erzeugter Ra-
dionuklide in der Umgebung des KKW Uberpruft.
Im Berichtszeitraum wurde an 12 Messorten im
Umfeld der Anlage der Neueintrag der Radionuk-
lide 7Be und ¥’Cs untersucht. Es konnte keine Er-
héhung der Konzentrationen der beiden Radio-
nuklide festgestellt werden. Zusatzliche kunstliche
Radionuklide wurden an keinem der Messstand-
orte nachgewiesen.

AufAntrag des KKM erteilte das ENSI die Freigabe
fUr das Freimessverfahren mittels einer sogenann-
ten Gesamt-Gamma-Freimessanlage. Damit wer-
den weitgehend automatische Messungen zum
Nachweis der Einhaltung des massenspezifischen
Aktivitatskriteriums durchgefuhrt. Die Freimess-
anlage wird zur Freimessung von verschiedenen
Materialien eingesetzt.

ENSI-STRAHLENSCHUTZBERICHT 2025

Dosimetrie

Im Berichtsjahr 2025 waren im Rahmen der Still-
legung des KKM 693 beruflich strahlenexponierte
Personen in der kontrollierten Zone oder bei
Transporteinsatzen tatig. Die Kollektivdosis wah-
rend der Berichtsperiode betrug 670 Pers.-mSv
und lag damit deutlich unterhalb des urspring-
lich geplanten Werts von 921 Pers.-mSv. Diese Ab-
weichung ist unter anderem auf Verschiebungen
einzelner Arbeiten sowie auf angepasste Arbeits-
ablaufe zuruckzufuhren.

Die hochste im Kalenderjahr 2025 erfasste Indi-
vidualdosis lag bei 12,4 mSv und damit unterhalb
des gesetzlichen Grenzwertesvon 20 mSv pro Jahr
fur beruflich strahlenexponierte Personen. Per-
sonenkontaminationen, die nicht mit einfachen
Mitteln hatten entfernt werden kénnen, wurden
nicht festgestellt. Ebenso wurden keine Inkorpo-
rationen oberhalb der Triageschwelle detektiert.

Die anerkannte Personendosimetriestelle des
KKM fUhrte die Uberwachung der dusseren Be-
strahlung sowie der Inkorporationen durch. Sie
stellte die ordnungsgemasse Erfassung der Perso-
nendosen sicher und fuhrte folgende Anzahl an
Dosisermittlungen durch:

Uberwachung der dusseren Bestrahlung

Ganzkorper Haut Extremitaten
744 744 7

Uberwachung der Inkorporationen
Schilddruse

Ganzkorperzahler
727 727
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Jahreskollektiv- und héchste Individualdosen im KKM
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Il Jahreskollektivdosis

Bewertung der Strahlenexposition
Das ENSI konnte im Berichtsjahr 2025 im Rah-
men von insgesamt 17 strahlenschutzbezogenen
Inspektionen feststellen, dass im KKM ein ziel-
gerichteter und effizienter Strahlenschutz betrie-
ben wird. Die Inspektionen deckten insbesondere
die dosisrelevanten Arbeiten an den Kerneinbau-
ten im Reaktorgebaude, den Umgang mit den
Wasservorlagen, Ruckbauarbeiten im Maschi-
nenhaus sowie weitere Demontagen im Reaktor-
gebaude ab.

Fur das Jahr 2025 wurde vom KKM eine Kollek-
tivdosis von 921 Pers.-mSv abgeschatzt, die im
Rahmen der halbjahrlichen Uberarbeitung auf
772 Pers.-mSv reduziert wurde. Akkumuliert wur-
den im Endeffekt ca. 670 Pers.-mSv (TLD). Zwar
gab es Herausforderungen bei gewissen RUck-
bauarbeiten (bspw. bei der Entrohrung der Kon-
densatoren), die zu einem zeitlichen Mehrauf-

Il Anzahl dosimetrierter Personen

wand, und damit zu einer héheren Kollektivdosis,
fUhrten. Andererseits mussten einige fur 2025 ge-
plante Vorhaben, die in der Dosisschatzung be-
rucksichtigt wurden, auf das Folgejahr verschoben
werden (bspw. Demontage Reaktorwasserreini-
gungsanlage, Brennelementbecken-Entleerung).
Zusammen mitder Uberschatzung der geplanten
Kollektivdosis fur die Demontagen in den Raumen
der Kondensatreinigungsanlage ergab sich eine
geringere akkumulierte Kollektivdosis im Ver-
gleich zum Planwert.

Allfallige vom ENSI angeordneten Massnahmen
wurden vom KKM fristgerecht umgesetzt. Die
Abgaben radioaktiver Stoffe an die Umwelt lagen
wahrend des gesamten Berichtsjahres deutlich
unterhalb der bewilligten Limiten.






Paul Scherrer Instltut (PSI), Zentrales ZW|schenIager
der Zwilag Zwischenlager Wurenlingen AG (ZZL), -
Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne (EPFL)

Jahreskollektiv- und héchste Individualdosen im PSI Jahreskollektiv- und héchste Individualdosen im ZZL
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Zusammenfassung

Paul Scherrer Institut (PSI): Am PSI wurden die Arbeiten in den Kernanlagen unter der notwendigen, strahlenschutz-
technischen Aufsicht durch das ENSI durchgefthrt. Die erfasste Kollektivdosis der Kernanlagen liegt wie in den Vor-
jahren in einem niedrigen Bereich. Dem ENSI wurden drei strahlenschutzrelevante Vorkommnisse in den Kernanlagen
des PSI gemeldet.

Zentrales Zwischenlager der Zwilag Wurenlingen AG (ZZL): Im zentralen Zwischenlager wurden die Planungsziele fur
die Kollektivdosis grundsatzlich erfullt und lagen insgesamt auf einem niedrigen Niveau. Im Berichtsjahr wurden aus
Strahlenschutzsicht zwei Verbrennungskampagnen an der Plasma-Anlage erfolgreich durchgefuhrt. Das ENSI stellte
fest,dassim ZZL ein konsequenter und gesetzeskonformer Strahlenschutz angewendet und dadurch die Strahlenexposi-

tion geringgehalten wird. Es kam im Berichtsjahr zu keinen Vorkommnissen mit strahlenschutztechnischer Relevanz.

Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne (EPFL): Der CROCUS-Versuchsreaktor der EPFL wird hauptsachlich fur den
Unterricht der Reaktorphysik, fur experimentelle Forschung und zur Demonstration von systemtechnischen Prozessen
verwendet. Die Kollektivdosis fUr das Betriebspersonal bewegte sich, wie in den Vorjahren, auf sehr tiefem Niveau unter-
halb von1 Pers.-mSv. Dem ENSI wurde im Berichtsjahr ein Vorkommnis mit Relevanz fUr den Strahlenschutz gemeldet.



Weitere Kernanlagen

3.1 Paul Scherrer Institut

Unter PSI sind nachfolgend die Kernanlagen des
Paul Scherrer Instituts zusammengefasst. Die Ein-
richtungen im Bereich Medizin und Forschung
liegen im Aufsichtsbereich des Bundesamtes fur
Gesundheit (BAG) und sind nicht Gegenstand die-
ser Berichterstattung.

Betriebsgeschehen

Unter anderem setzte das PSI im Berichtsjahr die
nachfolgend dargelegten strahlenschutzrelevan-
ten Arbeiten fort.

Versuchsverbrennungsanlage (VVA)

Die Versuchsverbrennungsanlage (VVA) befand
sich im Jahr 2025 in Phase 4 des Ruckbaus. Diese
Arbeiten betrafen im Wesentlichen den Ruckbau
der restlichen Infrastruktur, beispielsweise des
Warenaufzugs, der Handwaschbecken und Ab-
laufleitungen sowie des Pumpensumpfs.

Ferner hat das Paul Scherrer Institut Vormessun-
gen fUr das Festlegen des Freimessverfahrens der
Gebaudestruktur durchgefuhrt. Dazu wurde mit
In-situ-Gammaspektrometrie-Messungen in den
Raumlichkeiten begonnen. Diese konnten im Be-
richtsjahr noch nicht abgeschlossen werden.

Dadie anlagenspezifische Dosimetrierung mittels
elektronischer Personendosimeter aufgrund des

ENSI-STRAHLENSCHUTZBERICHT 2025

fortgeschrittenen Stands des Ruckbaus der VVA
im Jahr 2025 eingestellt wurde, wird auf die Erstel-
lung eines Dosisdiagramms verzichtet.

Proteus

Beim RUckbau des Forschungsreaktors Proteus
wurde mit dem Einreichen des Dokuments zur
Materialbilanzierung die Ruckbauphase 2 abge-
schlossen. Des Weiteren wurden im Berichtsjahr
die verbleibenden 28 Blocke der biologischen
Abschirmung zur Ablagerung auf einer Deponie
abtransportiert.

Bei der biologischen Abschirmung, auch
bekannt als «Bio-Shield» handelt es sich
um eine massive Struktur aus Beton, die
den Reaktordruckbehalter umgibt und die
Umgebung vor ionisierender Strahlung aus
dem Reaktor abschirmt.

Voraussetzung fur den Start der RUckbauphase 3
(RP3) ist der Abtransport des Kernbrennstoffs.
Aufgrund offener Modalitaten der vorgesehenen
Abnehmerin verzogert sich dieser. Generell sind
die Vorbereitungsarbeiten fur die RUckbauphase
(RP3) abgeschlossen.

Die akkumulierte anlagenspezifische Kollektiv-
dosis belief sich auf <1 Pers-mSv.
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Anlagenbezogene Jahreskollektivdosis, Anzahl dosimetrierter Personen und héchste Individualdosis -

Proteus

Darstellung 24:
Verlauf

der Jahres-
kollektivdosis,
der Anzahl
dosimetrierter
Personen und
der héchsten
Individual-
dosis der
vergangenen
funf Jahre

im Proteus.
Sowohl die
Kollektiv-
dosen als auch
die hochsten
Individual-
dosen sind
null.
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Anlagenbezogene Jahreskollektivdosis, Anzahl dosimetrierter Personen und héchste Individualdosis -

Diorit

Diorit

Der ehemalige Forschungsreaktor Diorit be-
fand sich im Jahr 2025 weiterhin in der Ruckbau-
phase 4. Die an den Diorit angrenzenden Raume
wurden auch im Berichtsjahrals Blros und Labor-
arbeitsplatze genutzt. Wegen hohen Larmbelas-
tungen aufgrund von RuUckbauarbeiten wurden
keine Tatigkeiten aus den Arbeitspaketen 2 und 3
durchgefuhrt.

Das Konzept fur den Abbruch des Gebaudes (Teil-
schritt 5), wurde vom PSI im Berichtjahr im Rah-
men des erganzenden Stilllegungsprojektes fur
die Detailprufung beim BFE eingereicht.

Die Charakterisierung und Bearbeitung von
Aluminiumabfallen aus den ehemaligen For-
schungsreaktoren Saphir und Diorit, welche im
Diorit lagern, wurden in Berichtsjahr fortgesetzt.
Triage- und Beprobungsarbeiten an den radio-
aktiv belasteten Aluminiumabfallen haben zum
Ziel, die Abfalle zu verpacken und zu entsorgen.
Zwei an diesen Arbeiten beteiligte Mitarbeitende
wurden in der Folge einer zusatzlichen nuklid-
spezifischen Triagemessung gemass Dosimetrie-
verordnung unterzogen. Die Laborergebnisse der
ersten Messungen deuteten auf eine Inkorpora-
tion radioaktiver Stoffe hin. Dies wurde dem ENSI
als Vorkommnis gemeldet. Aufgrund weiterer
Probenanalysen, unter anderem von einem un-
abhangigen Labor, und der umfangreichen Pru-
fung des Sachverhalts kam das ENSI zum Schluss,
dass es bei den beiden Mitarbeitenden zu keiner

Inkorporation gekommen ist. Als Ursache fur die

falschpositiven Laborresultate der ersten zusatz-
lichen, nuklidspezifischen Triagemessung wird
eine Querkontamination der Proben vermutet.
Das PSI hat Massnahmen getroffen, um die Pro-
zesse in der Laboranalytik zu verbessern. Weil sich
die Inkorporation nicht bestatigt hat, verfolgt das
ENSI den Sachverhalt im Rahmen der laufenden
Aufsicht und nicht als Vorkommnis weiter.

Die akkumulierte anlagenspezifische Kollektiv-
dosis durch Direktstrahlung betrug 1,7 Pers.-mSv
und die hdchste Individualdosis 0,5 mSv.

Saphir

Der ehemalige Forschungsreaktor Saphir befin-
det sich unverandert im Teilschritt 4 des Ruck-
baus. Die Freimessarbeiten in der Reaktorhalle
konnten bis zum Ende des Berichtsjahrs weitest-
gehend abgeschlossen werden. Zudem wurden
im Berichtsjahr weitere Freimessarbeiten im Ge-
baude OSRA, dem Gebaude des Saphir, durch-
gefuhrt. Die BUronutzung in diesem Gebaude ist
seit Juni 2025 eingestellt. Die Demontage der LUf-
tungsanlage wurde im August 2025 abgeschlos-
sen. Der Abbruch des Gebaudes soll nach dem
geplanten Aufheben der kontrollierten Zone im
Jahr 2026 erfolgen.

Da die Dosimetrierung mittels elektronischer Per-
sonendosimeter aufgrund des fortgeschrittenen
Stands des RUckbaus des Saphir im Jahr 2024
eingestellt wurde, wird fur den Saphir kein Dosis-
diagramm mehr erstellt.

Darstellung 25:
Verlauf der
anlagen-
bezogenen
Jahres-
kollektivdosis,
der Anzahl
dosimetrierter
Personen und
der héchsten
Individual-
dosis der ver-
gangenen funf
Jahre - Diorit.
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Il Jahreskollektivdosis

Hotlabor
Das Hotlabor beschaftigt sich hauptsachlich mit

wissenschaftlichen Untersuchungen an hochra-
dioaktiven Materialien, welche nur mit den ent-
sprechenden Einrichtungen getatigt werden
konnen. Dies bietet das Hotlabor auch als Dienst-
leistung fur die Nuklearindustrie an. Zu seinen Auf-
traggebern zahlen internationale Organisationen,
aberauch das Paul Scherrer Institut selbst. Seitens
PSlgehoren unteranderem das Labor fur nukleare
Materialien (LNM) und das Labor fur Endlager-
sicherheit (LES) zu den Benutzern des Hotlabors.

2023

Il Hochste Individualdosis

2024 2025

Anzahl dosimetrierter Personen

Im Berichtsjahr liefen im Hotlabor verschiedene
Langzeitprojekte. Dazu gehort das Projekt «Hotla-
bor 25+» mitdem die Anlage sicherheitstechnisch
aufgerUstet werden soll. Das Hotlabor ist ebenfalls
im Projekt «Balder» involviert, im Rahmen dessen
ein Testreaktor in Form eines FlUssigsalz-Reaktors
mit dem Design von Copenhagen Atomics und
einer maximalen Leistung von 1 MW geplant ist.

Die akkumulierte anlagenspezifische Kollektiv-
dosis durch Direktstrahlung betrug 0,3 Pers.-mSv.
und die hochste Individualdosis betrug ebenfalls
0,2mMSv.

Darstellung 26:
Verlauf der
anlagen-
bezogenen
Jahres-
kollektivdosis,
der Anzahl
dosimetrierter
Personen und
der héchsten
Individual-
dosis im Hot-
labor in den
letzten funf
Jahren.

Bild 18:
Messgerat des
PSI Strahlen-
schutzes fur
Kontamina-
tionsmessun-
gen am Aus-
gang einer
kontrollierten
Zone.
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Anlagenbezogene Jahreskollektivdosis, Anzahl dosimetrierter Personen und héchste Individualdosis -

AERA

Anlagen zur Entsorgung radioaktiver Abfalle
(AERA)

Das Paul Scherrer Institut (PSI) betreibt Anlagen
zur Entsorgung radioaktiver Abfalle (AERA). Da-
runter befinden sich das Bundeszwischenlager
(BZL), das Bundeszwischenlager 2 (BZL2), das Be-
triebsgebaude (OBGCA) und das Abfalllabor (OALA).

Im Berichtsjahr haben nach dessen Inbetrieb-
nahme erste Einlagerungen ins Bundeszwischen-
lager 2, beziehungsweise Umlagerungen von Ge-
binden aus dem BZL, stattgefunden.

Die akkumulierte anlagenspezifische Kollektivdo-
sisdurch Direktstrahlung betrug rund 1 Pers.-mSv.
und die hochste Individualdosis betrug 0,6 mSv.

Vorkommnisse

Kontaminierter Schacht ausserhalb

der kontrollierten Zone

Am 12.Mai 2023 &ffneten Fachkrafte des Paul
Scherrer Instituts im Rahmen der Sanierung des
Zulaufbeckens des Abwassersystems auf dem
Areal PSI-Ost neben dem Pumpenhaus einen
Schacht mit unbekannter Funktion. Vom Strah-
lenschutzpersonal vorgenommene Messun-
gen ergaben eine Ortsdosisleistung von bis zu
2,4mSv/h und eine Oberflachenkontamination
von zwolf Richtwerten im Bereich des Bodens
und des Wasserablaufs. Das PSI hat anschlies-
send mit Sanierungsarbeiten im kontaminierten
Schacht begonnen und diese im Berichtsjahr fort-
gefuhrt. Aufgrund weiterer Aktivitatsfunde im Bo-

den konnte die Sanierung im Berichtsjahr nicht
abgeschlossen werden. Es wurden bisher 26 Ton-
nen Kies und Lehm sowie elf Tonnen Betonbruch
aus dem Schacht entfernt, welche anschliessend
radiologisch und konventionell charakterisiert
wurden. Ein Teil der Wande des Schachts konnte

im Berichtsjahr freigemessen werden.

Betrieb eines neuen Alpha/Beta-Detektors

der Hotlabor-Abluftuberwachung ohne
Inbetriebnahme-Freigabe

Am 13.Dezember 2021 erteilte das ENSI die Mon-
tagefreigabe fur die Erneuerung eines Alpha-/
Beta-Detektors zur Uberwachung der Abluft des
Hotlabors. Die formelle Freigabe fur die Inbetrieb-
nahme dieses sicherheitsrelevanten Messgerats
hatte in einem weiteren Schritt durch das ENSI
erfolgen mussen.

Der entsprechende Antrag wurde vom PSI am
22.November 2024 eingereicht, nachdem das
ENSI darauf hingewiesen hatte, dass diese Frei-
gabe noch ausstand. In diesem Zusammenhang
stellte sich heraus, dass der Detektor bereits im
Marz 2023 in Betrieb genommen und Uber einen
Zeitraum von rund zweiJahren ohne die erforder-
liche Freigabe fur die Inbetriebnahme des ENSI
betrieben worden war.

Wahrend des gesamten Zeitraums kam es zu kei-
nen messbaren Freisetzungen radioaktiver Stoffe.
Das Ereignis hatte folglich keine radiologischen
Auswirkungen auf Mensch und Umwelt.

Darstellung 27:
Verlauf der
anlagen-
bezogenen
Jahres-
kollektivdosis,
der Anzahl
dosimetrierter
Personen und
der héchsten
Individual-
dosis in der
AERA in den
letzten funf
Jahren.
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Ausfall Fortluftbilanzierung Halle OPRA -
Proteus

Am 8.Februar 2025 wurde in der Sicherungszen-
trale ein Alarm der Fortluftbilanzierungsanlage
Proteus angezeigt. Die Ursache dafur wurde vom
Paul Scherrer Institut nicht umgehend abgeklart.
Der Alarm bestand bis zum 4.Marz 2025 fort.

Am 4.Marzwurde wahrend des Wechsels der Koh-
lekapseln und des Aerosolfilters festgestellt, dass
kein Luftdurchfluss durch die Fortluftbilanzie-
rungsanlage vorhanden war. Als Ursache wurde
gemass Angaben des PSI eine defekte Pumpe
identifiziert. Dies |6ste das Auswechseln der be-
troffenen Pumpe am 6.Marz aus. Anschliessend
wurde ein vollstandiger Funktionstest aller Alarme
der Fortluftbilanzierungsanlage Proteus durchge-
fuhrt. Dabei wurden keine Beanstandungen fest-
gestellt.

Im Zeitraum vom 8.Februar 2025 bis zum 6.Marz
2025 erfolgte somit an der betroffenen Messstelle
im ungunstigsten Fall keine Fortluftbilanzierung.
Die Unterdruckhaltung in den betroffenen Raum-
lichkeiten war jedoch jederzeit gewahrleistet und
in der gesamten Periode wurden im Proteus keine
RUckbauarbeiten durchgefuhrt. Es kam zu keiner
inder Umwelt messbaren Freisetzung und zu kei-
ner erhéhten Dosis fUr Einzelpersonen.

Strahlenmessung

Anlasslich einer Inspektion Uberprufte das ENSI
die Bilanzierung der Abgaben radioaktiver Stoffe
andie Umwelt Uber die Fortluft und das Abwasser.
Dabei konnte festgestellt werden, dass der Weg
von der Probenerhebung, Uber die Messung, die
Bilanzierung und Buchfuhrung bis hin zur Bericht-
erstattung in den Monats- und Jahresberichten
nachvollziehbar und korrekt war. Die Messwerte
des Paul Scherrer Instituts wurden im Rahmen
dervierteljahrlichen Kontrollmessungen des ENSI
und der halbjahrlichen Vergleichsmessungen von
Aerosolfiltern, lodfiltern und Abwasserproben, die
gemeinsam mit dem Bundesamt fur Gesundheit
(BAG) durchgefuhrt wurden, verglichen. Das ENSI
konnte bestatigen, dass die Messwerte des PSI mit
den Messwerten der akkreditierten Labore der
Aufsichtsbehdrden Ubereinstimmen
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Im Berichtszeitraum wurde im Rahmen viertel-
jahrlicher Inspektionen stichprobenweise die
Ortsdosisleistung an 26 festgelegten Messpunk-
ten entlang der Umzaunung durch das akkredi-
tierte Labor des ENSI direkt bestimmt. Auch unter
konservativer Annahme einer kontinuierlichen
Exposition bleibt selbst die hdochste gemessene
Ortsdosisleistung unterhalb des massgebenden
Grenzwertes.

Ins Berichtsjahr fiel auch der Wiederanerken-
nungsprozess der Personendosimetriestelle.
Das ENSI Uberprufte gemeinsam mit zwei ex-
ternen Experten mittels zweier Inspektionen die
Betriebsvorgaben, den technischen Zustand der
eingesetzten Mess- und Auswertegerate sowie die
organisatorischen Ablaufe der Personendosime-
triestelle des PSI. Auf dieser Basis wurde die An-
erkennung der Personendosimetriestelle fur wei-
tere fUnfJahre bestatigt.

Dosimetrie

In der Berichtsperiode kamen am PSI im Auf-
sichtsbereich des ENSI 520 beruflich strahlenexpo-
nierte Personen in den kontrollierten Zonen oder
bei Aussenarbeiten zum Einsatz. Die Kollektiv-
dosis wahrend des gesamten Berichtszeitraumes
betrug 4 Pers.-mSv.

Die hochste Individualdosis im Kalenderjahr 2025
betrug 0,6 mMSv und lag damit deutlich unter-
halb des fur beruflich strahlenexponierte Perso-
nen festgelegten gesetzlichen Grenzwertes von
20 mSv pro Jahr.

Wahrend des ganzen Jahres traten keine Konta-
minationen auf, welche nicht mit einfachen Mit-
teln entfernt werden konnten.

Folgende Anzahl an Dosiserhebungen wurden
von der anerkannten Personendosimetriestelle
des PSI durchgefuhrt:

Uberwachung der dusseren Bestrahlung

Extremitaten

Ganzkérper Haut
832 41 832

Uberwachung der Inkorporationen
Schilddriuse Urin

Ganzkorperzahler
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Jahreskollektivdosen und Anzahl dosimetrierter Personen des PSI

Bewertung der Strahlenexposition

Das PSI verfugt Uber verschiedene Kernanlagen,
die unter anderem zur Entsorgung radioaktiver
Abfalle betrieben werden. Der Uberwiegende
Teil der Anlagen befindet sich im Ruckbau und
ist bereits langere Zeit weitgehend frei von Kern-
brennstoff. Dementsprechend sind die im Be-
richtsjahr angefallen Personendosen, wie in den
Vorjahren, vergleichsweise gering. Hauptursachen
fur die angefallenen Dosen sind Zerlegearbeiten
im Rahmen von Stilllegungstatigkeiten sowie die
Abfallbewirtschaftung. Die Arbeiten in den Kern-
anlagen des PSI wurden unter der notwendigen,
strahlenschutztechnischen Aufsicht durch das
ENSI durchgefuhrt. Das ENSI Uberpruft dabei die
gesetzliche Konformitat und die strahlenschutz-
technische Optimierung unter anderem mittels

Inspektionen.

Darstellung 28:
Kollektiv-
dosen und
Anzahl beruf-
lich strahlen-
exponierter
Personen im
PSl in den
letzten funf
Jahren.

3.2 Zwilag Zwischen-
lager Wulrenlingen

Betriebsgeschehen

An der Plasma-Anlage wurden zwei Verbren-
nungskampagnen durchgeflhrt. Die erste Kam-
pagne wurde am 5.Mai 2025 gestartet und am
11.Juli2025 aufgrund technischer Schwierigkeiten
vorzeitig beendet. In diesem Zeitraum wurden to-
tal 422 Fasser verarbeitet. Die Kampagnenvorgabe

von 550 Fassern wurde nicht erreicht.

Die zweite Kampagne wurde im Zeitraum vom
29.September 2025 bis 19. Dezember 2025 durch-
gefuhrt. In diesem Zeitraum wurden total 614 Fas-
ser verarbeitet. Die Kampagnenvorgabe von
550 Fassern wurde damit Ubertroffen.

Insgesamt wurden im Zwilag Zwischenlager Wu-
renlingen im Berichtsjahr 1036 Fasser (davon 44
mit inaktivem Glas und 992 mit aktivem Abfall)
verarbeitet und 215 endlagerfahige Kokillen pro-
duziert. Die interne Zielsetzung von 1100 verarbei-
teten Fassern wurde nicht erreicht.

Wahrend des Berichtsjahres wurden im ZZL die
folgenden strahlenschutzrelevanten Arbeiten
durchgefuhrt:

— Instandhaltung Ofen und Rauchgasreiniung
— Verbrennungsbetrieb (Plasma-Anlage)

— Instandhaltung Geb. V und IWA

— Dekont/ Konditionierung / Freimessung

— Gebindehandhabung

— Dichtungswechsel Behalter

— Arbeiten im Gebaude H



Weitere Kernanlagen

LC-Behalter:

Bei LC-Lagercontainern handelt es sich um
von der Nationalen Genossenschaft fur die
Lagerung radioaktiver Abfalle (NACRA) ent-
wickelte, endlagerfahige Stahlbetoncontai-
ner zur Lagerung von schwach- und mittel-
aktiven Abfallen. Die rechteckigen Behalter
werden mit hohen Anforderungen an die
Masstoleranzen gefertigt, um eine lagege-
naue Stapelung, zum Beispiel in der Zwilag
Zwischenlager Wurenlingen AG oder im
geologischen Tiefenlager zu ermaéglichen.

Vorkommnisse
Im Berichtsjahr gab es keine strahlenschutzrele-
vanten Vorkommnisse.

Strahlenmessung

Anlasslich einer Inspektion Uberprufte das ENSI
die Bilanzierung der Abgaben radioaktiver Stoffe
an die Umwelt Uber die Fortluft und das Abwas-
ser. Dabei konnte festgestellt werden, dass der
Weg von der Probenerhebung, Uber die Mes-
sung, die Bilanzierung und Buchfuhrung bis hin
zur Berichterstattung in den Monats- und Jahres-
berichten nachvollziehbar und korrekt war. Die
Messwerte der Zwilag wurden im Rahmen der
vierteljahrlichen Kontrollmessungen des ENSI
und der halbjahrlichen Vergleichsmessungen
von Aerosolfiltern und Abwasserproben, die ge-
meinsam mit dem Bundesamt fur Gesundheit
(BAG) durchgefuhrt wurden, verglichen. Das ENSI
konnte bestatigen, dass die Messwerte des ZZL
mit den Messwerten der akkreditierten Labore der
Aufsichtsbehdrden Ubereinstimmen.

Im Berichtszeitraum wurde im Rahmen viertel-
jahrlicher Inspektionen stichprobenweise die
Ortsdosisleistung an 30 festgelegten Messpunk-
ten entlang der Umzaunung durch das akkredi-
tierte Labor des ENSI direkt bestimmt. Auch unter
konservativer Annahme einer kontinuierlichen
Exposition bleibt selbst die hochste gemessene
Ortsdosisleistung unterhalb des massgebenden
Grenzwertes.

ENSI-STRAHLENSCHUTZBERICHT 2025

Die Zwilag Zwischenlager Wurenlingen AG hatim

Rahmen des «Tag der offenen Tore 2025» sechs
Raume und zwei abgegrenzte Bereiche in wei-
teren Raumen temporar befreit. Mittels stichpro-
benartiger Messungen durch das akkreditierte
Labor des ENSI wurde im Rahmen einer Inspek-
tion Uberpruft, ob die Freimesskriterien bei der
temporaren Befreiung der Raume eingehalten
wurden. Die Uberprifung ergab, dass dies der Fall
war. Die Raumlichkeiten wurden nach dem Tag
der offenen Tore wieder gemass dem radiologi-
schen Zonenkonzept des ZZL eingestuft.

Dosimetrie

In der Berichtsperiode kamen im ZZL 381 beruf-
lich strahlenexponierte Personen zum Einsatz.
Die Kollektivdosis fur den gesamten Berichts-
zeitraum betrug gerundet 16 Pers.-mSv und lag
damit ca. 4% oberhalb des Planwerts von knapp
15 Pers.-mSy, aber innerhalb des fur eine Planung
tolerierbaren Bereichs von +20%. Diese geringfu-
gige Uberschreitung kam aufgrund von Instand-
haltungsarbeiten mit schwer einzuschatzenden
Jobdosen zustande.
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Bild 19:
Anlieferung
eines LC-
Behalters
im ZZL.
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Als hochste Individualdosis wurde 11mSv gemes-
sen. Dieser Wert liegt deutlich unterhalb des fur
beruflich strahlenexponierte Personen festgeleg-
ten gesetzlichen Grenzwertes vom 20 mSv pro
Jahr sowie dem Zwilag-internen Schutzziel far
die Individualdosis von héchstens 5mSv pro Jahr.

Im ZZL wurden im Jahr 2025 fur insgesamt 362
Personen Triagemessungen durchgefuhrt, davon
100 beim Eigenpersonal sowie 263 beim Fremd-
personal. Eine Person wechselte vom Fremd-zum
Eigenpersonal und wird daher in der Statistik dop-
pelt gezahlt. Es wurden im Berichtsjahr keine In-
korporationen oberhalb der Triageschwelle de-
tektiert.

Die anerkannte Personendosimetriestelle des
Kernkraftwerks Beznau (KKB) fuhrte fur das ZZL
folgende Anzahl an Dosisermittlungen durch:

Uberwachung der dusseren Bestrahlung

Haut Extremitaten
485 -

Ganzkoérper
485

Uberwachung der Inkorporationen
Schilddruse
362

Ganzkorperzahler
362

Bewertung der Strahlenexposition

Die Tatigkeiten im ZZL wurden unter Einhaltung
der gesetzlichen undinternen Strahlenschutzvor-
gaben durchgefuhrt. Die Kollektivdosis war 2025
vergleichbar mit denjenigen aus den Vorjahren
und entsprach den Erwartungen fur die durchge-
fUhrten Arbeiten. Das ENSI stellte fest, dass im ZZL
ein konsequenter und gesetzeskonformer Strah-
lenschutz angewendet und dadurch die Strahlen-
exposition geringgehalten wird.

3.3 Ecole Polytechnique
Fédérale de Lausanne

Betriebsgeschehen

Die Kernanlagen der Ecole Polytechnique Fé-
dérale de Lausanne umfassen den Forschungs-
reaktor CROCUS, das Neutronenexperiment
CARROUSEL, die Neutronenquellenkavitat LOTUS
und die angegliederten Labore. Diese Anlagen
sind dem Laboratoire de physique des Réacteurs
et de comportement des Systemes (LRS) zugeteilt,
das dem Institut de Physique (IPHYS) angehort.
Im Jahr 2025 stand der CROCUS-Reaktor Inge-
nieur-und Physikstudierenden der EPFL, Kursteil-
nehmenden der Reaktorschule des Paul Scherrer
Instituts und Studierenden des Swiss Nuclear En-
gineering Masterkurses der ETHZ/EPFL wahrend
461 Stunden bei kleiner Leistung (bis 60 W) fur
Ausbildungs- und Forschungszwecke zur Verfu-
gung. Dabei wurden insgesamt 1823 Wh thermi-
sche Energie erzeugt. Bei ahnlicher Betriebsdauer
im Vergleich zum Vorjahr stieg die Gesamtleis-
tung aufgrund von Neutronenbildgebungsversu-
chen, die Uber kurze Zeitraume, aber mit hoherer

Leistung durchgefuhrt wurden.

Vorkommnisse

Im Jahr 2025 kam es zu einem gemass Richtli-
nie ENSI-B0O3 meldepflichtigen Vorkommnis. Am
3. April 2025 wurde wahrend einer Inventur der ra-
dioaktiven Quellen am Laboratoire de physique
des Réacteurs et de comportement des Systemes
(LRS) festgestellt, dass die Aktivitatsbestimmung
mehrerer radioaktiver Quellen am LRS historisch
zu einfach behandelt und die Aktivitat pro Quelle
somit unterschatzt worden war. Die Aktivitat war
bisher nur durch Berechnungen Uber Isotopen-
verhéltnisse aus der Literatur bestimmt worden.
Eine neue Berechnung der Aktivitat fuhrte zur
Uberschreitung des maximal zulassigen Gesamt-
inventars aller radioaktiven Materialien am LRS
gemass einer Auflage der entsprechenden ENSI-
Umgangsbewilligung. Das Vorkommnis hatte kei-
nen Einfluss auf die Sicherung oder Sicherheit der
Kernanlagen der EPFL und fuhrte zu keinen er-
hoéhten Personendosen.



Weitere Kernanlagen

Dosimetrie

Die 12 beruflich strahlenexponierten Personen an

der EPFL akkumulierten im Berichtsjahr eine Kol-
lektivdosis von <1 Pers.-mSv.

Bewertung der Strahlenexposition

Im Berichtsjahr 2025 ergab sich fur das Personal
eine Kollektivdosis, die wie im Vorjahr auf sehr tie-
fem Niveau im Bereich der Untergrundstrahlung
lag. Die Abgabe radioaktiver Stoffe Uber den Luft-
pfad ist unbedeutend: Es wird keine Bilanzierung
verlangt. Abgaben Uber den Abwasserpfad wer-
den vor Abgabe gemass den Vorgaben der Strah-
lenschutzverordnung freigemessen und befreit.

Im Rahmen einer Inspektion hat das ENSI den
operationellen Strahlenschutz sowie den Zustand
und die Dokumentation der Einrichtungen der
kontrollierten Zone Uberpruft. Dabei wurden ins-
besondere der Bestand sowie die Lagerung von
radioaktiven Quellen am LRS inspiziert. Wahrend
einer weiteren Inspektion wurde der Abtransport
von radioaktiven Quellen zu einem Empfanger in
Tschechien inspiziert.

ENSI-STRAHLENSCHUTZBERICHT 2025

Die Ergebnisse der beiden Inspektionen besta-
tigen grundsatzlich die Einhaltung der gesetz-
lichen Vorgaben durch die Ecole Polytechnique
Fédérale de Lausanne.Im Rahmen der Inspektion
des Zustands und der Dokumentation der Einrich-
tungen der kontrollierten Zone wurde ein Ver-
besserungsbedarf festgestellt. Dieser betrifft die
Kennzeichnung von radioaktiven Quellen sowie
deren Buchhaltung.
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Bild 20:
Verladung von
radioaktiven
Quellen, die

in speziellen
Behaltern
transportiert
werden.
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UmgeHun"’
und Schutz der
Bevolkerung: Emissionen
und Immissionen

Die Sektion Strahlenmessung befasst sich im Rahmen
der Aufsicht Uber die Kernanlagen mit Messmitteln

und -verfahren zum Schutz von Personen und Umgebung,
mit der Beurteilung und Kontrolle der Abgaben radio-
aktiver Stoffe und ihren Auswirkungen auf die Umwelt
sowie mit der Freimessung von Materialien und Raumen
aus Kontrollbereichen zur konventionellen Nutzung
oder Entsorgung. Zur Erfullung dieser Aufgaben betreibt
die Sektion das Messnetz zur automatischen Dosis-
leistungstiberwachung in der Umgebung der Kernkraft-
werke (MADUK) und eine akkreditierte Prufstelle, die
Messungen an Umwelt- und Materialproben, an Fortluft-
und Abwasserproben sowie Messungen innerhalb

der Kernanlagen und in deren Umgebung durchfuhrt.




Vorwort der Leitung der Sektion
Strahlenmessung

Die Gewahrleistung eines wirksamen und umfas-
senden Strahlenschutzes erfordert neben Fach-
kompetenz auch klare regulatorische Grundla-
gen und verlassliche Messmethoden. Die Sektion
Strahlenmessung leistet hierzu seit vielen Jahren
einen zentralen Beitrag, indem sie ein breites Ta-
tigkeitsfeld im Bereich der Strahlenmessung ab-
deckt. Der vorliegende Bericht fur das Jahr 2025
gibt Einblicke in die vielfaltigen Arbeiten der Sek-
tion und zeigt auf, wie regulatorische, messtech-
nische und organisatorische Anforderungen um-
gesetzt werden.

Ein wichtiger Meilenstein im Berichtsjahr war der
Abschluss der Revision der Richtlinie ENSI-G14
«Berechnungder Strahlenexposition inder Umge-
bung von Kernanlagen infolge emittierter radio-
aktiver Stoffe und Direktstrahlung». Diese Richt-
linie konkretisiert wesentliche Anforderungen im
Bereich der Dosisberechnung in der Umgebung
von Kernanlagen. Die Neuausgabe zog auch eine
Anpassung der entsprechenden Ausbreitungs-
rechnungssoftware mit sich, die zum Berechnen
der Einhaltung des quellenbezogenen Dosisricht-
werts eingesetzt wird. Dieser ist fur alle Standorte
von Kernanlagen vorgegebenen.

Parallel dazu rUckte die Thematik der radiologi-
schen Befreiung von Raumen und Strukturen
verstarkt in den Fokus. Insbesondere im Kontext
laufender RUckbauprojekte stellt die fachlich
fundierte Beurteilung solcher Befreiungen eine
wachsende Herausforderung dar. Erste Konzepte
zur vorgesehenen Vorgehensweise fur die Be-
freiung von Raumlichkeiten im Kernkraftwerk
MUhleberg wurden vorgestellt und zur Bewertung
durch das ENSI eingereicht.

Ein weiterer zentraler Bestandteil der Tatigkeiten
ist der Betrieb des akkreditierten Pruflabors. Im
Berichtsjahr wurde die Re-Akkreditierung durch
die Schweizerische Akkreditierungsstelle (SAS)
erfolgreich abgeschlossen. Damit konnte erneut
bestatigt werden, dass die angewendeten Mess-
verfahren und Qualitatssicherungsprozesse den
hohen internationalen Anforderungen entspre-
chen. Sie bilden damit eine geeignete Grundlage
fUr zuverlassige Messungen, die fur die Aufsichts-
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tatigkeit des ENSI herangezogen werden. Im Be-
richtsjahr 2025 hat das ENSI die Dienstleistungen
des eigenen akkreditierten Pruflabors in 58 Ins-
pektionen beansprucht.

Im Bereich der Personendosimetrie wurden die
Dosimetriestelle des Paul Scherrer Instituts und
diejenige des Kernkraftwerks Leibstadt nach ein-
gehender Prufung der Unterlagen sowie Inspek-
tionen vor Ort erneut anerkannt. Damit ist sicher-
gestellt, dass die Ermittlung der Personendosen
gemass den geltenden Anforderungen verlasslich
erfolgt. Eine Wiederanerkennung hat gemassden
gesetzlichen Vorgaben alle funf Jahre zu erfolgen.

Die kontinuierliche Uberwachung der Umwelt
bildet einen weiteren Schwerpunkt der Sektion
Strahlenmessung. Auch im Berichtsjahr kamen
hierzu etablierte Mess- und Uberwachungsme-
thoden zum Einsatz. Die Auswertung der erho-
benen Daten zeigte keine Auffalligkeiten und
bestatigte, dass die Uberwachten Anlagen keine
signifikanten radiologischen Auswirkungen auf
die Umgebung haben.

Mit diesem Bericht legen wir unsere Tatigkeiten
transparent dar und zeigen auf, wie die Sektion
Strahlenmessung den aktuellen und zukUnftigen
Herausforderungen im Strahlenschutz mit fach-
licher Expertise, verlasslichen Messungen und kla-
ren regulatorischen Rahmenbedingungen be-

gegnet.
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David Wittwer

Bild 21:
Immissions-
messungen
des ENSI

mit Sonnen-
schutz fur den
Detektor.



4. Grundlagen Emissions-
und Immissions-
uberwachung

Radioaktive Stoffe geringer Aktivitat durfen ge-
mass Art. 112 der Strahlenschutzverordnung (StSV)
Uber die Fortluft an die Atmosphare oder Uber das
Abwasser an Oberflachengewasser abgegeben
werden. Die Bewilligungsbehorde legt fur jede
Abgabestelle die maximal zulassigen Abgabe-
raten und Aktivitatskonzentrationen fest. In an-
lagenspezifischen Abgabereglementen definiert
die Aufsichtsbehorde zusatzlich die Kontrollmass-
nahmen zur Uberwachung der Emissionen und
Immissionen im Rahmen des UmgebungsUber-

wachungsprogramms.

Die Kontrolle der Abgaben liegt in der Schweiz
in der Verantwortung der Betreiber von Kern-
anlagen. Sie erfolgt im Einvernehmen mit der
Aufsichtsbehorde. Das ENSI stellt sicher, dass
die Betreiber diese Kontrollen ordnungsgemass
durchfUuhren und die Abgabevorschriften einge-
halten werden. Zu diesem Zweck fuhrt es eigene
Messungen und Inspektionen durch, pruft stich-
probenartig die Funktionsfahigkeit der Messsys-
teme fur Fortluft und Abwasser und vergleicht die
vom Betreiber gemeldeten Messwerte mit eige-
nen Probenmessungen. Zusatzlich kontrolliert
das ENSI die Berichterstattung und Buchfuhrung
der radioaktiven Abgaben im Rahmen jahrlicher
Bilanzierungsinspektionen. Dieses Zusammen-
spiel von Eigenmessungen, Inspektionen und
Beurteilungen der freigabepflichtigen Arbeiten
an den Messsystemen gewahrleistet eine zuver-
lassige Uberwachung der Emissionen.

Auch das Uberwachen der Direktstrahlung und
der Radioaktivitat in der Umgebung der Kern-
anlagen stellt eine zentrale Schutzmassnahme
fur die Bevolkerung dar. Die Immissionsmes-
sungen erfolgen durch die Betreiber und die zu-
standigen Behoérden gemass dem Umgebungs-
Uberwachungsprogramm. Dieses Programm,

das jahrlich vom Bundesamt fur Gesundheit
(BAG) und vom ENSI Uberpruft wird, legt die zu
Uberwachenden Parameter, Probeentnahme-
orte, Messhaufigkeiten, Verfahren zur Proben-
entnahme und Messung sowie die erforderliche
Empfindlichkeit der Messungen fest. Neben den
Kernanlagen sind das Bundesamt fur Gesundheit,
das Wasserforschungsinstitut Eawag, das Insti-
tut de radiophysique (IRA) in Lausanne, die Uni-
versitat Bern, kantonale Labore sowie das ENSI
an der Umsetzung beteiligt. Zusatzlich fuhrt die
Nationale Alarmzentrale (NAZ) im Auftrag des
ENSI aeroradiometrische Messungen in der Um-
gebung der Anlagen durch. Die Ergebnisse der
Messungen, die das ENSI 2025 selbst durchfuhrte
oder in Auftrag gab, sind in diesem Bericht dar-
gestellt. Sie fliessen zudem in den Jahresbericht
«Umweltradioaktivitat und Strahlendosen in der
Schweiz» des BAG ein, in welchem samtliche Er-
gebnisse der UmweltlUberwachung, sowohl fur
die unmittelbare Ummgebung der Kernanlagen als
auch landesweit publiziert werden. Damit liefern
die Daten eine transparente Grundlage fur die Be-
urteilung der Strahlenbelastung der Bevolkerung.






5. Emissionen aus
den Kernanlagen

Die Abgaben radioaktiver Stoffe mit dem Abwas-
ser und der Fortluft lagen im Jahr 2025 fur die vier
Schweizer Kernkraftwerke (KKW) in Beznau (KKB),
Gosgen (KKG), Leibstadt (KKL) und Muhleberg
(KKM) sowie fur das Paul Scherrer Institut (PSl)
und das am gleichen Standort gelegene Zent-
rale Zwischenlager (ZZL) der Zwilag Zwischen-
lager Wurenlingen AG (Zwilag) deutlich unter-
halb der Jahres- und Kurzzeit-Abgabelimiten. Die
errechnete Strahlenexposition aus den tatsachli-
chen Abgaben und der Direktstrahlung aus der
jeweiligen Anlage liegt, selbst unter BerlUcksich-
tigung der Ablagerungen aus den Vorjahren, fur
Erwachsene, zehnjahrige Kinder und Kleinkinder
weit unterhalb des fur Standorte von Kernanlagen
festgelegten quellenbezogenen Dosisrichtwerts

von 0,3 mSv pro Jahr.

Die Abgaben von radioaktiven Stoffen mit der
Fortluft und dem Abwasser der Schweizer KKW
sind in der Darstellung 29 und Al im Anhang 2
fUr die letzten funf Jahre zusammen mit den ent-
sprechenden Jahreslimiten dargestellt. Eine Auf-
schlUsselung der Abgaben der KKW nach Monat
fUr die limitierten radioaktiven Abgaben ist in den
Darstellungen A2 und A3 im Anhang 2 aufgezeigt.
Die Tabelle A4 zeigt die in den KKW und im ZZL ge-
messenen Abgabewerte sowie die unter unguns-
tigen Annahmen, gemass Richtlinie ENSI-G14
«Berechnung der Strahlenexposition in der Um-
gebung von Kernanlagen infolge emittierter ra-
dioaktiver Stoffe und Direktstrahlung», errechne-
ten Personendosen fur Erwachsene, zehnjahrige
Kinder und Kleinkinder in der Umgebung der be-
treffenden Anlage im Jahr 2025. Die Abgaben des
PSI und die daraus in gleicher Weise berechne-
ten Dosiswerte sind in der Tabelle A5 zusammen-
gestellt. Eine nuklidspezifische Aufschllsselung
der Aktivitatsabgaben mit dem Abwasser findet
sich in der Tabelle A6, mit der Fortluft in den Ta-
bellen A7 und A8 (alle Tabellen in Anhang 2). Die
Darstellung 30 zeigt fur die vier Schweizer KKW
den Verlauf der in der Umgebung berechneten

Dosen fur die meistbetroffenen Personen (nur Er-
wachsene) Uber die letzten 29 Jahre.

Zur Uberprifung der Messverfahren von Kern-
anlagen hat das ENSI 156 eigene gammaspektro-
metrische Messungen durchgefuhrt. Dabei wur-
den Aerosol- und lodfilter sowie Abwasserproben
aus den Anlagen stichprobenweise analysiert. Die
Ergebnisse zeigen eine gute Ubereinstimmung
zwischen den Messwerten der Beaufsichtigten
und jenen des akkreditierten Labors des ENSI.
Bei der monatlichen AufschlUsselung der radio-
aktiven Abgaben aus den KKW (vergleiche Dar-
stellung A2 im Anhang 2) ist bei den flUssigen
Abgaben beim KKG die jahrlich jeweils vor dem
Revisionsstillstand durchgefuhrte Verwerfungsak-
tion fUr tritiumhaltiges Wasser erkennbar. Solche
Abgaben sind bei den Druckwasserreaktoren sys-
tembedingt erforderlich, um den operationellen
Strahlenschutz wahrend der Revision zu optimie-
ren. Im Gegensatz zum KKG erfolgen die Tritium-
abgaben im KKB Uber das ganze Jahr verteilt.

Alle Schweizer KKW haben auch 2025 die “C-Ak-
tivitat in der Fortluft gemessen. Der Dosisbeitrag
von “C wurde aus den Messwerten ermittelt. Zu-
sammenfassend kann festgestellt werden, dass
die “C-Abgaben aus den nicht-stillgelegten
Schweizer KKW wahrend des Normalbetriebs
Uber die Ingestion von Nahrungsmitteln den
grossten Beitrag zur Dosis in der Umgebung der
Anlagen liefern. Dieser Beitrag liegt lediglich bei
wenigen Prozenten des quellenbezogenen Dosis-
richtwertes und ist somit radiologisch nicht rele-
vant. Die aus den Emissionen der KKW errechnete
Jahresdosis fur Einzelpersonen der Bevolkerung
betragt unter BerUcksichtigung der Ablagerun-
gen aus den Vorjahren in unmittelbarer Nahe des
KKG weniger als 0,001 mSy, beim KKB weniger als
0,001mSv sowie in unmittelbarer Nahe des KKM
etwa 0,002 mSv und bei KKL etwa 0,001mSv. Die
Dosiswerte fur Einzelpersonen der Bevolkerung
in der Umgebung betrugen somit im Jahr 2025
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Berechnete Jahresdosen aus den erfolgten Emissionen

nur einen Bruchteil des quellenbezogenen Dosis-
richtwerts. Das PSl ist aufgrund der Bewilligung
fur die Abgabe radioaktiver Stoffe und die Direkt-
strahlung verpflichtet, sowohl fur die einzelnen
Anlagen als auch fur die Gesamtanlage des PSI
die aus den Abgaben resultierende Dosis in der
Umgebung zu berechnen. Das ENSI errechnete
beim PSI eine Jahresdosis fur Einzelpersonen in
der Umgebung von etwa 0,008 mSv. Diese Dosis
ergibt sich hauptsachlich durch die Abgabe von
kurzlebigen radioaktiven Gasen aus den Teilchen-
beschleunigern im West-Areal des Institutes. Die
vom PSI und vom ENSI unabhangig voneinander
durchgefuhrten Berechnungen zeigen, dass unter
ungunstigen Annahmen die Jahresdosis fur Ein-
zelpersonen der Bevolkerung in der Umgebung
im Berichtsjahr deutlich unterhallb von 0,15mSv
pro Jahr, dem Anteil des PSI am quellenbezoge-
nen Dosisrichtwert fUr den gemeinsamen Stand-
ort des PSlund des ZZL, liegt. FUr das ZZL betragt
der Anteil 0,05mSv pro Jahr. Die fur das Jahr 2025
bilanzierten Abgaben des ZZL sind nuklidspezi-
fisch in den Tabellen A6 bis A8 (im Anhang 2) zu-
sammengestellt. Die berechnete Jahresdosis fur
Einzelpersonen der Umgebungsbevdlkerung lag
aufgrund der Abgaben unter ungunstigen An-
nahmen unterhalb von 0,001 MSv (Tabelle A4).

Das KKM hat nach dem Ubergang zur Stillle-
gungsphase 1im Einverstandnis mit dem ENSI
die lodabgabemessung eingestellt. Aufgrund des
weiter zuruckliegenden Zeitpunkts, zu dem der
Leistungsbetrieb eingestellt wurde und der Halb-
wertszeiten der lodnuklide, war das Ubriggeblie-
bene lod beim Ubergang zur Stilllegungsphase 1
bereits grosstenteils zerfallen. Seit September
2023 werden vom KKM auch keine Edelgasabga-
ben mehr gemessen, weil die Anlage seit diesem
Zeitpunkt keinen Brennstoff mehr vor Ort hat und
somit die Quelle fur diese Nuklidgruppe wegfallt.

Die komplette Datensammlung und deren grafi-
sche Auswertung sind in Anhang 2 abgebildet.

FUr radioaktive Edelgase und Abwasser aus
den KKW sind die Emissionen bezogen auf
sogenannte Aquivalentabgaben begrenzt.
Dies bedeutet, dass neben der eigentli-
chen Abgabemenge aus dem Werk auch
die radiologische Gefahrlichkeit, das heisst
die Radiotoxizitat der abgegebenen Stoffe,
berucksichtigt wird. Entsprechend darf von
einem Stoff welcher zehnmal radiotoxischer
istals ein anderer,auch zehnmal weniger an
die Umgebung abgegeben werden.

Darstellung 30:
Berechnete
Dosen fur

die meist-
betroffenen
Personen’

in der Um-
gebung der
schweizeri-
schen KKW.






6. Immissionen
in der Umgebung
der Kernanlagen

6.1 Ortsdosis und
Ortsdosisleistung in
der Umgebung der
Kernanlagen

Die Ortsdosis (OD) respektive die Ortsdosisleistung
(ODL) durch externe Strahlung bei den Kernkraft-
werken (KKW) und beim Paul Scherrer Institut (PSI)
wird mit dem MADUK-Messnetz (siehe Kapitel 6.2)
sowie mit passiven Dosimetern in der Umgebung
und am Arealzaun Uberwacht. Bei den passiven
Dosimetern handelt es sich um Thermolumines-
zenz-Dosimeter (TLD), Radiophotolumineszenz-
Dosimeter (RPLD) und Environmental Direct lon
Storage-Dosimeter (EDIS). Zusatzlich fuhrt das
ENSI vierteljahrlich Dosisleistungsmessungen am
Arealzaun durch, welche bei Bedarf mit speziellen
Messkampagnen zur Bestimmung der ODL er-
ganzt werden. Die Messungen aller Betreiber und
des ENSI ergaben 2025 keinen Hinweis auf eine
Verletzung der nach Art.79 Absatz 2 StSV anzuwen-
denden Immissionsgrenzwerte fur die Direktstrah-
lung ausserhalb des Betriebsareals von 0,02 mSv
pro Woche fur Wohn- und Aufenthaltsraume und
von 0,1mSv pro Woche fur andere Bereiche.

Die ODL ist im Nahbereich (beispielsweise am
Arealzaun) des Siedewasserreaktors im KKW Leib-
stadt (KKL) durch Direkt- und Streustrahlung aus
dem Maschinenhaus erhéht. Diese Strahlung
resultiert aus dem radioaktiven Zerfall des kurz-
lebigen Stickstoffnuklids ®N, welches im Reaktor
produziert und bei Siedewasserreaktoren mitdem
Dampfindie Turbine im Maschinenhaus getragen
wird. Zudem koénnen Abfalllager zu einer erhoh-
ten OD am Zaun beitragen. RUckbauarbeiten, wie
sieim KKW Muhleberg (KKM) stattfinden, kénnen
ebenfalls zu temporaren Erhéhungen der OD am
Zaun fuhren.

An der Arealgrenze des KKW Beznau (KKB) wur-
den in den Quartalsmessungen des ENSI ODL
zwischen dem naturlichen Untergrund (NU) von
0,07 Mikrosievert pro Stunde (uSv/h) und 0,11 uSv/h
festgestellt. Dies entspricht nach Abzug des NU
einer maximalen OD von 0,007 mSv pro Woche.
Mittels den quartalsweise ausgewerteten TLD
wurde nach Abzug des NU am meistexponierten
Ort eine OD von 0,008 MSv pro Woche ermittelt.

Beim KKW Gosgen (KKG) hat das ENSI am Zaun
eine ODL zwischen 0,07 uSv/h (NU) und 0,09 uSv/h
gemessen. Nach Abzug des NU entspricht dies
einer hochsten wochentlichen OD von 0,003 mSv.
Mittels EDIS konnte keine signifikante Erhéhung
der OD Uber dem NU festgestellt werden.

Am Zaun des KKL ermittelte das ENSI bei sei-
nen vierteljahrlichen Messungen ODL zwischen
0,07 uSv/h (NU) und 0,19 uSv/h. Dies entspricht
nach Abzug des NU am meistexponierten Ort
einer Erhéhung der OD von etwa 0,020 mSv pro
Woche. Die vom KKL quartalsweise ausgewerte-
ten EDIS am Zaun ergeben nach Subtraktion des
NU eine maximale, auf eine Woche gemittelte Er-
héhung der OD von etwa 0,013 mSv.

Beim KKM hat das ENSI bei seinen vierteljahrli-
chen Messungen ODL zwischen 0,07 uSv/h (NU)
und O,11uSv/h eruiert. Auf eine Woche hochge-
rechnet, basierend auf dem maximalen Momen-
tanwert am meistexponierten Ort, resultiert damit
eine Erhéhung der OD von etwa 0,007 mSv. Die
vom KKM quartalsweise ausgewerteten TLD am
Zaun ergeben nach Abzug des NU eine maximale,
auf eine Woche gemittelte Erhéhung der OD von
etwa 0,008 mSv.

Am Zaun des PSI| ermittelte das ENSI bei sei-

nen vierteljahrlichen Messungen ODL zwischen



0,07 uSv/n (NU) und 0,10 uSv/h. Dies entspricht
nach Abzug des NU am meistexponierten Ort
einer Erhéhung der OD von ca. 0,005mSyv pro
Woche. Die vom PSI quartalsweise ausgewerte-
ten RPLD am Zaun ergeben nach Subtraktion des
NU eine maximale, auf eine Woche gemittelte Er-
héhung der OD von etwa 0,008 mSv.

Beim ZZL konnte mittels der Quartalsmessungen,
beidenen die ODL-Werte zwischen 0,07 uSv/h (NU)
und 0,09 uSv/h lagen, eine auf dem Maximalwert
der ODL basierende Erhéhung der wochentlichen
OD von 0,003mSv nach Abzug des NU bestimmt
werden. Dieselbe Auswertung der RPLD am Zaun
ergab eine Erhdhung der OD nach Abzug des NU
von 0,002 mSv pro Woche.

Insgesamt kann festgehalten werden, dass der
Immissionsgrenzwert aus der StSV fur die Direkt-
strahlung in der Umgebung der oben aufgefuhr-
ten Kernanlagen 2025 eingehalten wurde.

6.2 Messnetz zur
automatischen Dosis-
leistungstuberwachung
in der Umgebung der
KKW (MADUK)

6.2.1 Ubersicht

Das Messnetz zur automatischen Dosisleis-
tungsUberwachung in der Umgebung der KKW
(MADUK) inklusive der Einrichtungen zur Uber-
nahme von Anlageparametern (ANPA) und Ka-
minemissionswerten (EMI) aus den KKW wurde
im Laufe des Jahres 1993 aufgebaut und im Fruh-
ling 1994 in den operationellen Betrieb Uberfuhrt.
Das System, das die Dosisleistung in der Umge-
bung der KKW ganzjahrig rund um die Uhr misst
und Uberwacht, dient der Beweissicherung fur die
Behorden und gegentber der Offentlichkeit. Zu-
dem ermoglicht esdas Erkennen von Betriebssto-
rungen und Unfallen, da Erhéhungen Uber den
natUrlichen Dosiswerten ab einem vordefinierten
Schwellenwert dem ENSI automatisch gemel-
det werden. Bei einem Storfall unterstUtzt das
MADUK-System die Notfallorganisation bei der
Bestimmung des betroffenen Gebietes und bei
der Einschatzung fur mogliche Massnahmen. Zu-
dem tragt MADUK mit einem schnellen Daten-
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austausch zur erfolgreichen Zusammenarbeit mit
den involvierten Behdérden bei.

Das MADUK-Netz zur Messung der Dosisleistun-
gen besteht aus insgesamt 57 Immissionsmess-
stationeninderUmgebungdervier KKW.Die Mess-
sonden des MADUK-Systems komplettieren und
erganzen das gesamtschweizerische Messnetz zur
Radioaktivitatstberwachung (Netz fur automati-
sche Dosisalarmierung und -messung — NADAM),
das aus 76 Uber die ganze Schweiz verteilte Mess-
stationen besteht. Die Geiger-Muller-Zahlrohre in
den Sonden ermitteln die Gamma-Dosisleistung
im Messbereich von 10 nSv/h (Niederdosiszahlrohr)
bis 10Sv/h (Hochdosiszahlrohr). Die MADUK-Zen-
trale des ENSl verarbeitet und archiviert die Daten,
sorgt im Bedarfsfall fur eine sofortige Alarmie-
rung der ENSI-Notfallorganisation und sichert die
Daten langfristig. Zudem stellt sie einen perma-
nenten Datenaustausch mit externen Partnern
wie der Nationalen Alarmzentrale (NAZ) und der
KernreaktorfernUberwachung Baden-Wdurttem-
berg sicher. Die Darstellung 31 zeigt die Standorte
der Messsonden in der Umgebung der KKW.

Auf der Webseite https://ensi.admin.ch/de/mess-
werte-radioaktivitat/sind alle seit 1994 archivierten

Tages-, Stunden- und Zehn-Minuten-Mittelwerte
der MADUK-Stationen abrufbar.

6.2.2 Systeminstandhaltung

und -erganzung

Im 2.Quartal 2025 hat das ENSI seine Rechner
fur die Erfassung der Dosisleistungsdaten der
MADUK-Stationen auf der Virtualisierungsum-
gebung der Notfallorganisation emuliert. Die Mi-
gration konnte aufgrund der vorhandenen Re-
dundanzen ohne Unterbruch des Betriebs von
MADUK durchgefuhrt werden. Mit diesen Arbei-
ten konnte die vollstandige Virtualisierung der
MADUK-Systeme im ENSl abgeschlossen werden.

6.2.3 Systemverflgbarkeit

und Stérungen

Die System- und Datenverfugbarkeit ist bei
MADUK von besonderer Bedeutung. Das System
muss eine kontinuierliche Uberwachung gewahr-
leisten konnen. Diese wird von der Offentlichkeit
wahrgenommen. Die entsprechenden Kenn-
grossen fur die System- und Datenverfugbarkeit
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MADUK Standorte
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Umgebung der Kernanlagen

wurden auf den 1.Januar 2024 neu definiert. Mit
der Kenngrosse «Systemverfugbarkeit» (Zielwert
100%) wird die Verfugbarkeit der MADUK-Zen-
trale beurteilt, mit der Kenngrdsse «Datenverflug-
barkeit» (Zielwert 99 %) die Verfugbarkeit der ver-
schiedenen in MADUK erfassten Daten. Im Jahr
2025 lag die Kenngroésse «Systemverflugbarkeit»
bei 100%, die Kenngrbdsse «Datenverfugbarkeit»
bei 99,4 %.

Nur ein einziger Unterbruch im Berichtsjahr, der
langer als eine Stunde dauerte, wurde bei den
MADUK-Messstationen verzeichnet. Bei der Sta-
tion M-11 (Golaten, Wittenberg) fiel am 29. April die
ODL-Messung wahrend drei Stunden aus. Nach
einem automatischen Neustart der Messsonde
konnte jedoch wieder einwandfrei gemessen wer-
den. Langere Unterbrlche bei der DatenUbertra-
gung werden durch eine Redundanz via Satelliten
verhindert. Damit konnten in der Vergangenheit
diverse Ausfalle in der MobilfunkUbertragung
Uberbrlckt werden. Die Verfugbarkeit der Dosis-
leistungsdaten aller MADUK-Stationen im Archiv
betrug 99,99 %.

Ebenfalls ohne langere Unterbrlche lief die Uber-
tragung der ANPA-/EMI-Daten. Wartungsarbeiten
fuhrten beim KKL wahrend der Jahresrevision zu
einem Unterbruch von sechs Stunden. Beim KKG
wurden insgesamt vier Unterbrlche verzeichnet,
dielanger als eine Stunde dauerten. Die Maximal-
dauer betrug 2,3 Stunden und ereignete sichwah-
rend des Anlagenstillstands.

Den grossten negativen Beitrag zur Kenngrosse
Datenverfugbarkeit lieferten Unterbriche bzw.

Ausfalle von Meteodaten. So kam es im April und

Mai zu langeren Ausfallen der Windmessungen
bei der Station KKG des automatischen Messnet-
zes von MeteoSchweiz (SwissMetNet) von insge-
samt rund 130 Stunden. Im September wurde ein
Ausfall von 165 Stunden bei der SwissMetNet-Sta-
tion des KKB registriert.

Beiden ODL-Daten aus der Kernreaktorferntber-
wachung Baden-Wdurttemberg wurden Ende
November aufgrund von Unterhaltsarbeiten
Ausfalle, beziehungsweise Verzogerungen in der
Datenlieferung einzelner Stationen Uber rund
50 Stunden beobachtet.

6.2.4 Qualitatssicherung

Die Aufgaben im Bereich der Qualitatssicherung
basieren auf dem Qualitdtsmanagementsystem
des ENSI. Dadurch ist gewahrleistet, dass alle Auf-
gaben im Zusammenhang mit dem Betrieb, der
Wartung und der Instandhaltung oder Erneue-
rung qualitatsgesichert und nachvollziehbar be-
arbeitet werden.

Im dritten Quartal 2025 erfolgte, wie Ublich, eine
jahrliche Funktionsprufung der Messsonden mit
Hilfe einer radioaktiven Quelle. Alle Messsonden
erfullten die Prufkriterien.

Als weitere qualitatssichernde Massnahme fuhrt
das ENSI Ublicherweise Messungen mittels In-
situ-Gammaspektrometrie bei den Messstationen
durch. Im Jahr 2025 erfolgten die Messungen an
den MADUK-Standorten der Messringe des KKB
und des KKM. Bei allen Messungen konnten keine
Immissionen aufgrund der Kernanlagen nachge-
wiesen werden.

Datum und Uhrzeit Station Dauer [h] Max. NDL [nSv/h] Max. ODL [nSv/h]
29.April 2025 20.10 B-15 2,0 141 245
25.Juli 2025 19.00 G-07 0,5 63 166
26.Juli 2025 19.00 G-05 0,5 54 144
26.Juli 2025 16.50 B-13 0,5 71 189
26.Juli 2025 17.50 L-10 0,3 57 171
31.Juli 2025 01.20 B-12 0,2 50 147
19.August 2025  14.00 G-02 0,2 190 290
20.August 2025 20.40 L-06 1,0 94 215
20.August 2025 20.30 L-12 1,2 72 198
20.August 2025  21.20 L-09 0,2 50 185
20.August 2025  10.30 B-11 0,2 389 494
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Tabelle 1:
Auflistung
der Schwell-
wertuber-
schreitungen
durch die
Nettodosis-
leistung im
Jahr 2025.
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Erhéhte Messwerte bei der Station B-15, Gemeindehaus Mandach

6.2.5 Messergebnisse

Im Jahr 2025 verzeichneten die Messstationen
insgesamt elf Verletzungen des Nettodosisleis-
tungsschwellenwertes von 50nSv/h (Tabelle1).
Zwei Erhohungen (G-02 — Niedergdsgen Mulifeld,
19. August 2025,14 Uhr; B-11-Wurelingen, PSI Per-
sonalrestaurant, 20. August 2025,10.30 Uhr) waren
auf Messungen im Rahmen der Funktionspru-
fung 2025 zurlckzufuhren. Bei der Funktionspru-
fung wird die Station jeweils in den Testzustand
gesetzt, womit auch die Messwerte entsprechend
gekennzeichnet werden. Die beiden betroffenen
Stationen wurden zu frih vom Testbetrieb wieder
in den Normalbetrieb gesetzt. Dadurch wurden
die Messwerte nicht korrekt markiert und Uber die
normale Datenverarbeitung auch auf dem Inter-
net publiziert.

Am 29. April ab 20.10 Uhr zeigte die Messtation B-15
(Mandach, Gemeindehaus) erhdohte Messwerte
(Darstellung 32) der Ortsdosisleistung (ODL) und
der Nettodosisleistung (NDL). In der Folge wurde
um 2116 Uhr der ENSI-Pikettingenieur automa-
tisch alarmiert. Um 22.20 Uhr fielen die Messwerte
wieder auf das normale Niveau ab. Die Erhéhung
war Uber die gesamte Zeit innerhalb der Messun-
sicherheiten konstant. Dies liess eine konstante
radioaktive Quelle in der naheren Umgebung der
Messstation vermuten. Die Messstation liegtin un-
mittelbarer Nahe zum Gemeindehaus sowie zum
Schulhaus und der Mehrzweckhalle. Mit Hilfe der
Gemeinde Mandach konnte als Ursache eine ra-
dioaktive Quelle fUr medizinische Zwecke identi-
fiziert werden, die sich in einem wahrend dieser

Zeit geparkten Auto in unmittelbarer Nahe zur
Messsonde befand.

Alle anderen registrierten Erhdhungen Uber dem
Schwellenwert waren auf Washout von naturli-
chen Radionukliden zurtckzufuhren.

Das ENSI stellte keine erhdohten Ortsdosisleis-
tungswerte fest, welche auf die Abgaben der KKW
zuruckzufUhren waren.

Die Darstellung 33 zeigt die Maxima, die Minima
und die Medianwerte der Tagesmittelwerte der
jeweiligen Messringe im Berichtsjahr in den Um-
gebungen der KKW.

6.3 Immisionsmessungen
im Wasserpfad

Die Eawag fuhrt im Auftrag des ENSI Immissions-
messungen im Wasserpfad stromabwarts der
Kernanlagen durch. Gemessen werden Wasser-,
Grundwasser-, Sediment-, Wasserpflanzen- und
Fischproben gemass den Abgabereglementen.

In den Wasserproben aus Aare und Rhein konn-
ten keine Radionuklide aus dem Betrieb der
Kernanlagen nachgewiesen werden. Entspre-
chendwurden die Immissionsgrenzwerte und die
Untersuchungsschwelle gemass Strahlenschutz-
verordnung eingehalten. In den Grundwasser-
probenvon Aarberg, Schénenwerd, Béttstein und
Pratteln wurden keine kunstlichen Radionuklide

nachgewiesen.

Darstellung 32:
Verlaufe der
ODL und NDL
bei der Station
B-15, Gemein-
dehaus,
Mandach,

am 29. und

30. April 2025.
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far die Mess-
ringe des

KKB, KKG, KKL
und KKM im
Jahr 2025.
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In diversen Sedimentproben bei Hagneck, Kling-
nau und Pratteln wurden Spuren von 5*Mn detek-
tiert. Der maximale Wert fur >“Mn lag bei Hagneck
bei 0,5 Ba/kg (Befreiungsgrenze LL=100 Bg/kg).
An der Messstelle Klingnau lag der maximale Wert
fur “Mn bei 0,6 Bg/kg und an der Messstelle Prat-
teln bei 0,5 Bg/kg. In allen Sedimentproben wurde
¥7Cs gemessen. Dieses stammt hauptsachlich
aus ausgewaschenem #¥’Cs des Fallouts aus den
Kernwaffentests und dem Tschernobyl-Ereignis.
Der maximale Wert fur ¥7Cs im Sediment betrug
6,8 Ba/kg (Befreiungsgrenze LL=100 Bg/kg).

- STRAHLENSCHUTZBERICHT 2025

In den Proben von Wasserpflanzen konnten keine
Radionuklide aus dem Betrieb der Kernanlagen
nachgewiesen werden. In der Fischprobe aus
dem Rhein bei Augst wurden #¥’Cs-Aktivitaten von
1,3 Ba/kg festgestellt (H6chstgehalt 1250 Ba/kg ge-
mass Kontaminantenverordnung SR 817.022.15,
Anhang 10). In den Fischproben aus dem Bieler-
see wurden keine Aktivitaten von kunstlichen Ra-

dionukliden Uber der Nachweisgrenze festgestellt.

Detaillierte Resultate zu allen Messungen des Pro-
benahme- und Messprogramms konnen dem
Jahresbericht des Bundesamtes fur Gesundheit
(BAG) 2025 Uber «Umweltradioaktivitat und Strah-
lendosen in der Schweiz» entnommen werden.

Ortsdosisleistung im Messgebiet KKG
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6.4 Aeroradiometrische
Messungen

6.4.1 Einleitung

Aeroradiometrische Messungen wurden in der
Schweiz im Jahr 1986 mit einem geophysikali-
schen Projekt am Institut fur Geophysik der Eid-
gendssisch Technischen Hochschule Zurich auf-
genommen. Die grundlegende Methodik fur
Datenerfassung, Datenverarbeitung, Kalibrierung
und Kartendarstellung wurde innerhalb dieses
Projektes entwickelt. Seit 1989 wird die Umge-
bung der Schweizer Kernanlagen mindestens im
Zweijahresrhythmus vermessen.

Im Jahr 1994 wurde die Aeroradiometrie in die
Einsatzorganisation Radioaktivitat des Bundes
integriert. Als mogliche Einsatzfalle stehen Trans-
port- und Industrieunfalle mit radioaktivem Ma-
terial, KKW-Storfalle, AbstUrze von Satelliten mit
Nuklearreaktoren sowie «Dirty Bombs» im Vorder-
grund. Die jahrlichen Messprogramme werden
durch die Fachgruppe Aeroradiometrie zusam-
mengestellt. Diese besteht aus Mitgliedern der
beteiligten Stellen.

Mit den Messflugen 2018 erfolgte die Ablosung
der alten Messsysteme durch ein Messsystem der
Firma Mirion. Dieses wurde durch die RUstungs-
unternehmen-Aktiengesellschaft (RUAG) in den
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MMGC-Verhiltnis im Messgebiet KKM
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Super-Puma-Helikopter der Schweizer Luftwaffe
integriert. Dieses Messsystem wurde in den vor-
angehenden MessUbungen eingehend getestet
und die Ergebnisse wurden mit denen des alten
Systems verifiziert. FUr die Aufgaben der NAZ so-
wie des Kompetenzzentrums ABC-KAMIR der
Armee stehen insgesamt vier Messsysteme zur
VerflUgung. Deren Wartung und Unterhalt erfol-
gen durch die Lieferanten.

Im Jahr 2010 wurde mithilfe der Auswertung der
Langzeitdaten die Nachweisgrenze der Mess-
methode ermittelt: 0,02 uSv/h werden in 95 von
100 Fallen erkannt (Vertrauensbereich 95%). Dies
entspricht ungefahr20% der natUrlichen externen
Strahlung.

2590000 2595000

6.4.2 Messungen und Messresultate
Wahrend der Messubung unter der Leitung der
NAZ wurden turnusgemass die Umgebungen des
KKG (27.Mai 2025) und des KKM (28.Mai 2025) ae-
roradiometrisch gemessen.

Vom 2. bis 6.Juni fand zudem die internationale
Messubung AGC25 mit Teilnehmern aus Deutsch-
land, Frankreich, Tschechien und Litauen statt. Die
detaillierten Ergebnisse samtlicher Messungen
wurden in einem PSI-Bericht (https:/wWww.dora.

lib4ri.ch/psi/item/psi:84944) anfangs des Jahres
2026 publiziert.

Die Messresultate im Messgebiet KKG zeigten ein
ahnliches Bild wie in den vorangegangenen Mess-
kampagnen.Im Bereich des Kernkraftwerkes sind

Darstellung 36:
MMGC-Ver-
haltnis 2025
im Messgebiet
KKM. Karten-
daten PK200 ©
Bundesamt
far Landes-
topografie.
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keine besonderen Werte beider Ortsdosisleistung

(Darstellung 34) zu erkennen.

Die Messresultate im Messgebiet KKM, das sich im
Ruckbau befindet, zeigten ebenfalls ein @hnliches
Bild wie in der vorangegangenen Messkampagne.
Im Bereich des KKM sind sowohl bei der Ortsdosis-
leistung (Darstellung 35) wie auch beim Man Made
Gross Count (MMGC)-Verhaltnis (Darstellung 36)
erhohte Werte zu erkennen. Das MMGC-Verhaltnis
steht fur den Quotienten der Zahlraten im Ener-
giebereich von 400-1400 Kiloelektronenvolt [keV]
und 1400-3000 keV. Da die meisten Spaltprodukte
Gammalinien im Energiebereich unterhalb von
1400 keV aufweisen, stellt das MMGC-Verhaltnis
ein empfindliches Instrument zur Lokalisierung
kUnstlicher Radionuklide dar. Die erhdhten Werte
im Bereich des KKM sind auf zwischengelagerte

radioaktive Abfalle aus dem RuUckbau zuruckzu-
fUhren. Dabei handelt es sich hauptsachlich um
Komponenten mit dem Aktivierungsprodukt
80Co. Die entsprechenden Gammalinien von ¢°Co
konnten in den gemessenen Spektren deutlich er-
kanntwerden (Darstellung 37). Die in der Karte rot
markierte Flache erscheint grdsser als das Kraft-
werksareal. Dies liegt an der begrenzten ortlichen
Auflésung der Messdaten sowie daran, dass der
Detektor nicht nur senkrecht eintreffende Strah-
lung erfasst, sondern auch Strahlung aus einem
kegelformigen Volumen zu den Messwerten
beitragt. Erhdhte Werte ausserhalb des Areals
von KKM waren nicht erkennbar. Weitere Unter-
schiede in der Ortsdosisleistung sind auf EinflUsse
der Topografie, wie Untergrund, Vegetation und
Gewadsser zuruckzufuhren.
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Gamma-Spektrum im Messgebiet KKM

Darstellung 37:
Gemittelte
Spektren im
Gebiet der er-
héhten MMGC-
Verhaltnisse
und uber
einem Gebiet
ausserhalb
der erhéhten
Werte (Back-
ground).



Notfallschutz

Die Sektion «Storfallauswirkungen und Notfallschutz»
befasst sich mit Storfallszenarien in Kernanlagen

und beurteilt deren radiologische Auswirkungen auf das
Personal und die Umgebung. Sie berat und unterstutzt
die Behorden des Bundes und der Kantone bei der
Planung und Realisierung von Notfallschutzmassnahmen
und ist federfuhrend bei der Aufsicht Uber die Notfall-
bereitschaft der Kernanlagenbetreiber. Weiter sorgt sie
far die Einsatzbereitschaft der ENSI-eigenen Notfall-
organisation (ENSI-NFO). Zudem ist sie fur den Betrieb,
den Unterhalt und die Entwicklung des Prognosemodells
JRODOS, mit dem die radiologischen Auswirkungen

im Falle von unfallbedingten atmospharischen Frei-
setzungen von radioaktiven Stoffen bestimmt werden,
zustandig. Im Besonderen sorgt die Sektion fur die
jahrliche Aktualisierung der Notfallschutzzonenplane.



Vorwort der Leitung der

Sektion «Stérfallauswirkungen

und Notfallschutz»

Das Jahr 2025 zeichnete sich ruckblickend er-
neut durch ein breites Spektrum von Aktivita-
ten aus: Unter anderem konnten die Arbeiten an
der Richtlinie ENSI-B11 mit der Inkraftsetzung im
Oktober abgeschlossen werden, die nach dieser
Richtlinie von den Schweizer Kernanlagenbetrei-
bern durchzufuhrenden NotfallUbungen wurden
planmassig inspiziert und die Inspektionen der
Notfallkommunikationsmittel bestatigten deren
uneingeschrankte Verfugbarkeit. Die Umsetzung
der nach dem Unfall in Fukushima gestiegenen
Anforderungen an die Notfallvorsorge wurde
mit einer Inspektion der Notfallrdumlichkeiten
im Kernkraftwerk Gosgen im August Uberpruft.
Das Hauptaugenmerk der Inspektion lag auf den
grundlegenden Anforderungen an die zur Ver-
flgung gestellten Raumlichkeiten, wie etwa das
Bereithalten von aktuellen Notfallvorschriften und
FUuhrungshilfen. Zudem wurden die technischen
Ausrustungen inspiziert, die den Aufenthalt und
das Arbeiten der Notfallorganisation (NFO) in der
Anlage unter erschwerten Bedingungen ermog-
lichen sollen. Die Planung weiterer gleichartig
ausgerichteter Inspektionen hat begonnen. Auch
die Vorbereitungen fur die Gesamtnotfallibung
im September 2026 haben Fahrt aufgenommen.
Hierbei sind zahlreiche Details zu klaren und zu
regeln: unter anderem sind der Ausbildungs-
umfang und -inhalt der Notfallorganisation des
ENSI zu beschliessen, der Besuch auslandischer
Gaste beziehungsweise Experten zu organisieren
und Ubungsbeobachter beim ENSI sowie in der
Kernanlage festzulegen. Ausserdem sind Szena-
rio und Drehbuch mit den teilnehmenden Or-
ganisationen abzustimmen. Parallel zu den Pla-
nungsarbeiten fur die Gesamtnotfallubung 2026
erfolgten Fortschritte bei der Umsetzung des an
der letzten GesamtnotfallUbung 2024 erkann-
tem Verbesserungspotenzials: Prozessunterlagen
wurden angepasst, Losungsansatze ausgearbei-
tet. Die Planung der Arbeiten zur umfangreichen
Modernisierung der Prasentationstechnik in den
geschutzten Notfallrdumen der ENSI-Notfallorga-
nisation ist erfolgt, sodass die Umsetzung zu Be-
ginn des Jahres 2026 angegangen werden kann.
Mit dem Aufsetzen eines E-Learning Pilot-Moduls
konnte zudem ein erfreulicher Fortschritt bei der

ENSI-STRAHLENSCHUTZBERICHT 2025

Ausbildung der Mitglieder der ENSI-Notfallorgani-
sation verzeichnet werden.

Auf nationaler Ebene hatte das ENSI auch dieses
Jahr wieder Gelegenheit einzelne Kantone bei
der Ausbildung ihres Personals zu begleiten: im
Februar und im April unterstutzte es die Kantone
Genf und Waadt im Rahmen von ABCN-Ausbil-
dungsveranstaltungen mit einem Referat zum
Notfallschutz in der Umgebung der Kernanlagen.
Dadurch konnte es den Kontakt zu den Kantonen
weiter ausbauen. Mit dem fortschreitenden Ruck-
bau des Kernkraftwerks Muhleberg und der damit
verbundenen, deutlichen Abnahme des Inventars
an radioaktiven Stoffen wurden die Grundsatze
zum weiteren Bestand der Notfallschutzzonen in
der Umgebung der Kernanlage neu bewertet. Ein
Antrag der BKW zur Aufhebung der Notfallschutz-
zonen wurde wahrend des Berichtjahrs vom ENSI
bearbeitet.

Das seit vielen Jahren von der Notfallorganisation
des ENSI verwendete Werkzeug Java-based Real-
time Online Decision Support System (JRODOS)
fUr die Erstellung von Ausbreitungsprognosen von
luftgetragenen radioaktiven Stoffen im Falle eines
Notfalls in einer Schweizer Kernanlage stellte die
Experten der Sektion 2025 zudem vor unerwartete
Herausforderungen bezlglich seiner Einsatzbe-
reitschaft, fur die umgehend Losungen gefunden
werden mussten. Das ENSI berichtete daruber
am diesjahrigen JRODOS-Users Group Meeting
in Estland.

International ist insbesondere die Beobachtung
einer NotfallUbung im Kernkraftwerk Chinon in
Frankreich am Sitz der franzdsischen Aufsichtsbe-
horde ASNR in Fontenay-aux-Roses hervorzuhe-
ben, wobeiwertvolle Einblicke in die Organisation
und die Bewaltigung von Ereignissen in Kern-
anlagen gewonnen werden konnten. DarUber
hinausist auch die aktive Verfolgung der Entwick-
lungen in der Notfallvorsorge bei den neuartigen
sogenannten Small Modular Reactorsim Rahmen
einer Expertengruppe der NEA zu erwahnen.

Die vergangenen Monate haben eindrucklich be-
wiesen, wie dynamisch, abwechslungsreich und
anspruchsvoll unsere Tatigkeitist. Eine Erfahrung,
die uns motiviert ins neue Jahr blicken lasst.
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7. Grundlagen Notfall-

schutz

Gesetzgebung

Die fur den Notfallschutz in der Schweiz massge-
blichen Gesetze sind das Kernenergiegesetz, das
Bundesgesetz Uber den Bevolkerungsschutz und
den Zivilschutz sowie das Strahlenschutzgesetz.

Die Grundlagen des Notfallschutzes auf Stufe
Verordnung des Bundes (insbesondere die Kern-
energieverordnung, die Notfallschutzverordnung,
die Verordnung Uber den Bundesstab Bevolke-
rungsschutz, die Bevolkerungsschutzverordnung,
die Jodtablettenverordnung und die Strahlen-
schutzverordnung) wurden vom Bundesrat erlas-
sen.Sie definieren die Aufgaben, Pflichten, Verant-
wortlichkeiten und die Zusammenarbeit mit den
in einem Notfall involvierten Stellen. Im Dezember
2024 verabschiedete der Bundesrat zudem eine
neue Verordnung Uber die Krisenorganisation der
Bundesverwaltung (KOBV).

Daruber hinaus hat die Schweiz im Bereich des
Notfallschutzes Abkommen und Vereinbarungen
mit dem Ausland abgeschlossen. Es sind dies bei-
spielsweise das Ubereinkommen Uber die frihzei-
tige Benachrichtigung bei nuklearen Unfallen, das
Ubereinkommen Uber Hilfeleistung bei nuklearen
Unfallen oder strahlungsbedingten Notfallen so-
wie die Vereinbarung zwischen dem Schweizer
Bundesrat und der Regierung der Bundesrepub-
lik Deutschland Uber den radiologischen Notfall-
schutz.

Das Dosismassnahmenkonzept (siehe Tabelle 2)
bildet im Notfallschutz die Grundlage fur die An-
ordnung von Sofortmassnahmen zum Schutz
der Bevolkerung bei einem Ereignis mit erhoh-
ter Radioaktivitat. Massnahmen sind zwingend
anzuordnen, wenn erwartet wird, dass die Refe-
renzwerte gemass der Strahlenschutzverordnung
(100 Millisievert (MSv) im ersten Jahr) Uberschrit-
ten werden. Die Schweiz und Deutschland teilen
sich die Notfallschutzzone um das KKW Leibstadt
(KKL) und KKW Beznau (KKB). Um grenzubergrei-

fend gleiche Massnahmen anordnen zu kénnen,
ist eine Angleichung der Schwellenwerte und
der Dosisintegrationszeiten zielfUhrend. Entspre-
chendwerden in der Schweiz Sofortmassnahmen
bei einer zu erwartenden Dosis von 10 MSv ange-
ordnet. Ab 1TmSv werden Verhaltensempfehlun-
gen zum Schutz der vulnerablen Bevolkerungs-
gruppen ausgesprochen.

Auf der Grundlage von Erkenntnissen aus dem
Nuklearunfall in Fukushima-Daiichi und dem
danach erarbeiteten Ansatz der Heads of the
European Radiological Protection Competent
Authorities (HERCA), ausfUhrlich erklart im Strah-
lenschutzbericht 2019, wurden fur die Anordnung
von Sofortmassnahmen zusatzliche Entschei-
dungskriterien in das Dosismassnahmenkon-
zept aufgenommen. Auf diese greifen die Notfall-
schutzpartner zurick, wenn die Informationslage
nicht ausreichend ist und nicht erwartet werden
darf, dass sich dies in nutzlicher Frist andert. Der
internationale Konsens sieht vor, dass in einem sol-
chen Fall von einer Fachbehdrde (in der Schweiz
ist dies das ENSI) beurteilt werden soll, ob eine
Kernschmelze vorliegt oder absehbar ist und ob
Barrierefunktionen intakt sind oder nicht (Integri-
tat des Sicherheitsgebaudes). Diese Regelung er-
moglicht es der Nationalen Alarmzentrale (NAZ)
beilangerfristig unzureichender Informationslage
basierend auf der Einschatzung des ENSI Sofort-
massnahmen anzuordnen, ohne dass zuvor durch
Ausbreitungsrechnungen die Uberschreitung von

Dosisschwellen prognostiziert wurde.

Regelwerk

Als Aufsichtsbehdrde und gestutzt auf seine in
Verordnungen formulierten Auftrage erlasst das
ENSI Richtlinien. Sie sind Vollzugshilfen, die recht-
liche Anforderungen konkretisieren und eine ein-
heitliche Vollzugspraxis erleichtern. Die vom ENSI
erlassenen Richtlinien konkretisieren zudem den
aktuellen Stand von Wissenschaft und Technik.
FUr den Notfallschutz unmittelbar relevant sind
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Sofortmassnahmen Dosis Dosisschwelle | Integrationszeit
Geschutzter Aufenthalt (im Haus, Keller oder Schutzraum) | Egx+inh 10 mSv 7 Tage
Einnahme von lodtabletten Hsch, inh, lod 50 mSv 7 Tage
Vorsorgliche Evakuierung oder geschutzter Aufenthalt Eext+inh 100 mSv 7 Tage

Dosis: Als Dosis gilt in allen Fallen die Dosis, die durch Exposition oder Inkorporation im Freien innerhalb von sieben Tagen
nach dem Ereignis ohne die in Betracht gezogene Schutzmassnahme zu erwarten ist.

Integrationszeit: Angenommene Dauer der gefahrdenden Freisetzung. Dauert diese langer als sieben Tage,

so gilt die effektive Freisetzungsdauer als Integrationszeit.

mSv: Millisievert

Eex inn: Effektive Dosis aus externer Bestrahlung und Inhalation im Freien.

Hsch, inh, 300: SChilddrisendosis aus der Inhalation von radioaktivem lod im Freien.

die Richtlinien ENSI-B03 «Meldungen der Kern-
anlagen», ENSI-B11 «NotfallUbungen», ENSI-B12
«Notfallschutz in Kernanlagen» und ENSI-AO8
«Quelltermanalyse: Umfang, Methodik und Rand-
bedingungen». Im Jahr 2021 begann das ENSI
damit, die Richtlinie ENSI-B11 «NotfallUbungen»
grundlegend zu Uberarbeiten. Die Neuauflage der
Richtlinie wurde 2025 in Kraft gesetzt.

Stand von Wissenschaft und Technik
Als Basis fur seine Ausbreitungs- und Dosisbe-
rechnungen (siehe Kapitel 8.2) nutzt das ENSI
Wettervorhersagen des Bundesamts fur Meteo-
rologie und Klimatologie (MeteoSchweiz). Dabei
kommt das Wettervorhersagemodell ICON-CH]
zum Einsatz, welches einen Prognosehorizont
von 33 Stunden aufweist. ICON-CH1 zeichnet sich
zudem durch seine raumliche und zeitliche Auf-
I[6sung aus. Die horizontale raumliche Auflésung
bei diesem Modell betragt zirka ein Kilometer
und die zeitliche Auflésung der Prognose zehn
Minuten. Alternativ stehen der ENSI-Notfallorga-
nisation (ENSI-NFO) auch Wettervorhersagen aus
dem Modell ICON-CH2 mit einer raumlichen Auf-
I6sung von zirka zwei Kilometern und einer zeit-
lichen Auflésung der Prognose von einer Stunde
zur VerflUgung. Dafur bieten diese Wettervorher-
sagen einen erweiterten Prognosehorizont von
funf Tagen. Das numerische ICON-Modell zur
Beschreibung der Atmosphare zeichnet sich im
Unterschied zu seinem Vorgangermodell COSMO
durch ein unstrukturiertes Dreiecksgitter aus, wo-
durch die Topografie der Schweiz differenzierter

abgebildet werden kann.

7.1 Notfallschutz
in der Schweiz

Der Notfallschutz in der Schweiz ist auf Stufe des
Bundes organisiert. Die Ziele des Notfallschutzes
gemass Notfallschutzverordnung sind: die betrof-
fene Bevdlkerung und ihre Lebensgrundlage zu
schutzen, die betroffene Bevolkerung zu betreuen
und zu versorgen und generell die Auswirkungen
eines Ereignisses zu begrenzen. Bei regional be-
schrankten Katastrophen und Notfallen bewalti-
gendie Kantone die Krise nach Moglichkeit selbst-
standig. Der Notfallschutz orientiert sich an den
regelmassig aktualisierten Berichten zur nationa-
len Risikoanalyse. Mogliche Krisen und Notlagen
in der Schweiz werden darin einer Risikobewer-
tung unterzogen und entsprechend den Auswir-
kungen und der Ereignishaufigkeit eingeteilt. Da-
mit ist die Risikoanalyse ein wichtiges Instrument
fUr dasintegrale Risikommanagement der Schweiz.
Sie soll helfen, die kontinuierliche Verbesserung
des Notfallschutzes voranzutreiben. FUr den Fall
einer unfallbedingten Freisetzung von radioak-
tiven Stoffen aus einer Kernanlage in einem far
die Bevolkerung gefahrlichen Umfang gibt es ge-
setzliche Grundlagen und Konzepte, welche die
Zusammenarbeit der involvierten Stellen sowie
deren Aufgaben und Pflichten regeln beziehungs-
weise beschreiben.

Die fur den Notfallschutz in der Umgebung von
Kernanlagen beteiligten Notfallschutzpartner
sind:

— die Betreiber von Kernanlagen,

— das ENSI,
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— weitere Bundesstellen (unter anderem
der Bundesstab Bevélkerungsschutz (BSTB)
beziehungsweise die Krisenorganisation
der Bundesverwaltung, das Bundesamt
fur Gesundheit (BAG), das Bundesamt fur
Bevolkerungsschutz (BABS), die Nationale
Alarmzentrale (NAZ), MeteoSchweiz, die
Gruppe Verteidigung)

— die Kantone,

— die Regionen und Gemeinden.

Das Bundesamt fur Bevolkerungsschutz BABS
Ubernimmt die federfUhrende Rolle bei der
UnterstUtzung und Koordination der Notfall-
schutzpartner in der Planung, Vorbereitung und
Durchfuhrung der alle zwei Jahre stattfindenden
GesamtnotfallUbungen (GNU). Zudem betreibt es
gemeinsam mit der Bundeskanzlei die Basisorga-
nisation fur Krisenmanagement der Bundesver-
waltung. Die Verordnung Uber die Krisenorgani-
sation der Bundesverwaltung (KOBV) wurde im
Februar 2025 in Kraft gesetzt, ohne die Verord-
nung Uber den Bundesstab Bevolkerungsschutz
aufzuheben. Bis zur Klarung verbleibender, offe-
ner Fragen stUtzt sich nachfolgende Darstellung
auf die Verordnung Uber den Bundesstab Bevol-
kerungsschutz ab.

Der Notfallschutz unterscheidet Planung und
Vorbereitung («<Emergency Preparedness») vom
Ereignisfall (<kEmergency Response»). Die Planung
und Vorbereitung stellt sicher, dass samtliche
Notfallschutzpartner jederzeit Uber eine ausge-
bildete und regelmassig belbte Notfallorgani-
sation (NFO) verfugen und die Ablaufe im Ereig-
nisfall allen Notfallschutzpartnern bekannt sind.
Das ENSI beaufsichtigt die Notfallbereitschaft der
Kernanlagen (vergleiche Kapitel 9) und konkre-
tisiert die entsprechenden Vorgaben aus Gesetz
und Verordnungen in Richtlinien (siehe Gesetz-
gebung und Regelwerk).

Das Verhindern eines Notfalls als Folge eines Stor-
falls sowie die Minimierung beziehungsweise das
Abwenden einer Freisetzung von radioaktiven
Stoffen ist Aufgabe der Betreiber der Kernanlagen.
Das ENSI orientiert im Falle eines Ereignisses un-
verzuglich die NAZ und liefert mittels Prognosen
zum Unfallverlauf und zur méglichen Freisetzung
radioaktiver Stoffe einen wichtigen Beitrag zur

fundierten Entscheidungsfindung betreffend der
Notfallschutzmassnahmen fur die Bevolkerung.
Diese wiederum werden vom BSTB beim Bundes-
rat beantragt, der Uber ihre Umsetzung entschei-
det. Sind die zustandigen Stellen des Bundes in
einem Ereignisfall noch nicht einsatzbereit, trifft
die NAZ gestutzt auf das Dosismassnahmenkon-
zept und basierend auf den Prognosen des ENSI
sowie den verfugbaren Informationen im Aus-
tausch mit den Notfallschutzpartnern Sofortmass-
nahmen zum Schutz der Bevolkerung. Wichtig
fur den Notfallschutz ist ein kontinuierlicher und
stufengerechter Austausch von Informationen al-
ler Notfallschutzpartner entsprechend der abge-
stimmten Ablaufe.

Zur Wahrnehmung seiner Aufgaben im Notfall-
schutz ist das ENSI in unterschiedlichsten Fach-
gremien involviert. Es leistet dort einen wichtigen
Fachbeitrag im Zusammenhang mit dem radio-
logischen Notfallschutz. Im nationalen Umfeld ist
das ENSI im BSTB sowie in den Eidgendssischen
Kommissionen fur Strahlenschutz und fur ABC-
Schutz vertreten.

Das ENSI unterstUtzt die Notfallschutzpartner
dabei, die Notfallablaufe, insbesondere diejeni-
gen der Kernanlagen und des ENSI, besser zu
verstehen sowie Fachbegriffe so zu erklaren, dass
auch Notfallschutzpartner, deren Hauptaugen-
merk nicht auf der Bewaltigung eines Unfalls in
einer Kernanlage liegt, Entscheidungsgrund-
lagen nachvollziehen kénnen. In diesem Zusam-
menhang bietet das ENSI den von einem Unfall
potenziell betroffenen Kantonen an, deren Ein-
satzelemente diesbezlglich zu schulen. Im Jahr
2025 referierte das ENSI Uber die grundlegen-
den Aspekte der Notfallvorsorge und der Notfall-
bekampfung im Falle eines Kernkraftwerkunfalls
in der Schweiz an je einer ABCN-Ausbildungsver-
anstaltung im Kanton Waadt und einer im Kanton
Genf.
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7.2 Notfallschutz
international

International wirkt das ENSI in verschiedenen
Gremien mit, die sich mit der Weiterentwicklung
des radiologischen Notfallschutzes befassen:

Deutsch-Schweizerische Kommission fur

die Sicherheit kerntechnischer Einrichtungen
Die Deutsch-Schweizerische Kommission fur die
Sicherheit kerntechnischer Einrichtungen (DSK)
basiert auf einem bilateralen Abkommen zwi-
schen Deutschland und der Schweiz aus dem
Jahr1983. Sie hat zum Ziel, dass sich die Vertrags-
parteien regelmassig gegenseitig Uber grenznahe
kerntechnische Einrichtungen unterrichten. Im
Jahr2025fand die DSK-Sitzung der Arbeitsgruppe
Notfallschutz in Stuttgart statt. Die Hauptsitzung
der DSK wurde Ende des Jahres in Hamburg
durchgefuhrt.

Commissione Italo-Svizzera

Im Rahmen der Commissione Italo-Svizzera (CIS)
haben das Inspektorat fUr nukleare Sicherheit und
Strahlenschutz (ISIN) und das ENSI im Jahr 2019
eine Vereinbarung zur Zusammenarbeit auf dem
Gebiet der nuklearen Sicherheit erneuert. Im
Jahr 2025 fand das Treffen der CIS im Sommer in
Genf statt.

Commission Franco-Suisse

Die Commission Franco Suisse (CFS) beruht auf
dem im Jahr 1989 geschlossen Abkommen zwi-
schen Frankreich und der Schweiz Uber den In-
formationsaustausch bei Zwischenfallen oder
Unfallen, die radiologische Auswirkungen haben
kénnen. Die Expertengruppe «crise nucléaire»
der CFS fuhrte im Jahr 2025 einen Online-Aus-
tausch durch. Die Hauptsitzung der CFS wurde
vom 25. und 26.Juni 2025 in Paris und La Hague
abgehalten.

Emergency Preparedness and Response
Standards Committee der Internationalen
Atomenergie-Organisation

Im Jahr2015wurde von der Internationalen Atom-
energie-Organisation (IAEA) das sogenannte
Emergency Preparedness and Response Stan-
dards Committee (EPReSC) etabliert. Das EPReSC
muss fUr neu erstellte beziehungsweise revidierte
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Safety Standards oder Safety Guides der IAEA die
Bereiche Emergency Preparedness and Response
bewerten und allfalligen Anderungen oder Revi-
sionen zustimmen.

Die Versammlungen des EPReSC wurden 2025 in
Wien durchgefuhrt. Fur die Revision, beziehungs-
weise Neuerstellung von Dokumenten mit Haupt-
fokus auf Notfallvorsorge und Notfallbekampfung
ist das EPReSC federfUhrend. Untenstehende
Dokumente befinden sich unter anderem aktuell
in Revision oder in Ausarbeitung:
— GS-G-21-«Arrangements for Preparedness
for a Nuclear or Radiological Emergency»
— GSG-2 - «Criteria for Use in Preparedness
and Response for a Nuclear or Radiological
Emergency»
— DS534 — «Protection Strategy for a Nuclear
or Radiological Emergency»
— GSR Part 7 — «Preparedness and Response
for a Nuclear or Radiological Emergency»

Nachfolgend an die Diskussion der Vorschlage und
Kommentare weiterer Komitees der IAEA wurde
das sogenannte «Document Preparation Profile»
fur die Aktualisierung des GSR Part 7 vom EPReSC
verabschiedet. Ein Entwurfsoll bis Mitte 2027 aus-
gearbeitet werden. Der Fokus liegt dabei auf Klar-
heit, Kirze und das Einbeziehen maoglicher Anfor-
derungen fUr neue Technologien. Gleichfalls sollen
eine neue Struktur eingefuhrt und die Erkennt-
nisse aus der bereits durchgefUhrten Gap-Analyse
berucksichtigt werden. Das Ziel ist ein Uberarbei-
teter, konsolidierter Anforderungskatalog fur ein
angemessenes Niveau der Vorsorge und Reaktion
bei nuklearen oder radiologischen Notfallen un-
abhangig von ihrer Ursache. Im Weiteren wurde
die Notwendigkeit der Harmonisierung von An-
satzen fur die sich in unterschiedlichen Ausarbei-
tungsstadien befindenden zitierten Dokumente
dargelegt und Vorschlage prasentiert. Gleicher-
massen wurden auch erste Vorschlage zur Ver-
besserung des Prozesses zur Uberarbeitung von
IAEA-Dokumenten vorgestellt und das weitere
Vorgehen dazu umrissen. Am EPReSC wurde zu-
dem ein Uberblick Uber die im Juniim Gastgeber-
land Rumanien (KKW Cernavoda) durchgefuhrte
Convex-3 Ubung und die daraus gewonnenen Er-
kenntnisse gegeben.
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HERCA Working Group on Emergencies

International ergeben sich immer noch Unter-
schiede bei den Kriterien, bei deren Erreichen
in einem nuklearen oder radiologischen Notfall
Schutzmassnahmen anzuordnen sind. Die Dosis-
schwellen sind teilweise unterschiedlich und die
Integrationszeit fur die Ermittlung der Dosis va-
rilert ebenfalls. Unterschiede ergeben sich auch
durch die Schutzwirkung der vorhandenen Infra-
struktur. So ist in der Schweiz durch die robuste
Bauweise der Hauser der geschutzte Aufenthalt
deutlich wirksamer als zum Beispiel in den USA
mit einer leichteren Bauweise. Auch die in der
Schweiz fur alle Einwohner gesetzlich vorgese-
hen Schutzraume mit deutlich héherer Schutz-
wirkung sind nicht in allen Landern vorgesehen.
Zudem kdénnen beispielsweise unterschiedliche
Bevolkerungsdichten das Auslésen von Schutz-
massnahmen und die Evakuierung beeinflussen.

Aus diesem Grund ist es vor allem fur Lander mit
grenznahen Kernanlagen wichtig, dass nicht
nur die Schutzmassnahmen grenzubergreifend
kompatibel sind, sondern auch deren Auslésung
und Anordnung. In Europa wird ein Ansatz der
Heads of the European Radiological Protection
Competent Authorities (HERCA) verfolgt, welcher
in Zusammenarbeit mit der Western European
Nuclear Regulators Association (WENRA) ent-
wickelt wurde. Die Working Group on Emergen-
cies (WGE) begleitete auch 2025 mit einem Ver-
treter des ENSI die nationalen Umsetzungen des
HERCA-WENRA-ANsatzes in den Partnerlandern.
Esfanden zwei Sitzungen der Arbeitsgruppe WGE
statt, eine davon virtuell. Dabei wurden der Stand
der Integration in den Partnerlandern, aktuelle
Herausforderungen sowie zukUnftige Entwicklun-
genim Bereich des nuklearen und radiologischen
Notfallschutzes diskutiert. Besondere Schwer-
punkte lagen auf dem Erfahrungsaustausch zu
Anderungen innerhalb der Notfallorganisationen
auf nationaler Ebene, der Weiterentwicklung von
Instrumenten zum grenzuUberschreitenden In-
formationsaustausch sowie auf der Vermittlung
von Ergebnissen aus internationalen Uberprii-
fungsmissionen (IRRS). Die Plattform wurde aus-
serdem fur den fachlichen Austausch zu aktuel-
len Entwicklungen im Strahlenschutz und deren
potenzielle Auswirkungen auf den Notfallschutz
genutzt.

DarUber hinaus beschaftigte sich die WGE auch
2025 intensiv mit der sicherheitspolitischen Lage
infolge des bewaffneten Konflikts in der Ukraine.
Die Ukraine Task Force verfolgte die Entwicklun-
gen an den ukrainischen Kernanlagen, insbe-
sondere in Saporischschja und Tschernobyl, und
tauschte sich regelmassig mit dem staatlichen
Nuklearaufsichtsinspektorat der Ukraine (SNRIU)
aus. Aktuelle Ereignisse, darunter sicherheitsrele-
vante Vorfalle an bestehenden Anlagen, wurden
diskutiert und deren moégliche Auswirkungen auf
den radiologischen Notfallschutz bewertet. Ergan-
zend wurden Fragen der internationalen Unter-
stUtzung, die Notfallkommunikation sowie der
Umgang mit Desinformation in Krisensituationen
thematisiert. Diese Arbeiten tragen dazu bei, die
gemeinsame Lagebeurteilung zu starken und die
grenzUberschreitende Koordination von Schutz-

massnahmen weiter zu verbessern.

Working Party on Nuclear Emergency Matters
Die Working Party on Nuclear Emergency Mat-
ters (WPNEM) ist eine Arbeitsgruppe der Nuclear
Energy Agency (NEA), einer Institution innerhalb
der Organisation fur wirtschaftliche Zusammen-
arbeit und Entwicklung (OECD). Die Mission der
WPNEM besteht darin, die Notfallmanagement-
systeme fur Unféalle in Kernanlagen innerhalb der
Mitgliedstaaten zu verbessern sowie Wissen und
Erfahrungen auf breiter Basis auszutauschen.

Von Anfang an lag der Schwerpunkt der von der
WPNEM durchgefUhrten Arbeiten der NEA darauf,
die Wirksamkeit der internationalen Vorbereitung
und Reaktion auf nukleare Notfalle zu verbessern.
Ein Teil des Arbeitsprogramms konzentriert sich
auf die Erforschung und Entwicklung neuer Kon-
zepte und kunftiger Verfahren zur Verbesserung
der nationalen und internationalen Bereitschaft
und des Reaktionsmanagements. Wesentliche
Aspekte dieser BemUhungen sind das Vorberei-
ten, Durchfuhren und Bewerten der internationa-
len nuklearen NotfallUbungen (INEX), die von der
WPNEM organisiert werden. Die letzte durchge-
fuhrte Ubung INEX-6 fand Anfang 2024 statt. Das
ENSI hat im Rahmen der Schweizer Beteiligung
unter der Federfuhrung des Bundesamtes fur Ge-
sundheit (BAC) daran teilgenommen. Mit 26 teil-
nehmenden Landern war dies die grosste INEX-
Ubung seit Gber 20 Jahren. Ihr Fokus lag auf der
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langfristigen Wiederaufbauphase nach einem nu-
klearen oder radiologischen Unfall. Im Jahre 2025
wurde die Auswertung der Ubung fortgefthrt.

Die jahrliche Sitzung der WPNEM fand im Jahr
2025 bei der franzosischen Aufsichtsbehorde
ASNR in Fontenay-aux-Roses statt. Neben den
obligatorischen Landerberichten, anhand derer
die Mitgliedslander zu ihren Tatigkeiten im Be-
reich des radiologischen Notfallschutzes berich-
ten, wurden zwei Schwerpunktthemen behandelt:
Das erste befasste sich mit dem Stand der Not-
fallvorsorge zum Thema Small Modular Reactors
(SMR) in den Mitgliedslandern, insbesondere im
Hinblick aufden aktuellen Planungsstand und der
Anwendbarkeit von bereits bestehenden gesetz-
lichen Bestimmungen. Eine eigens fur diese The-
matik gegrundete Expertengruppe innerhalb der
WPNEM stellte ihren diesbezuglich entwickelten
Fragebogen vor, der anschliessend im Gremium
diskutiert wurde. Der Fragebogen wird den NEA-
Mitgliedslandern zum Ausfullen zugestellt und
soll nach seiner Auswertung einen Uberblick Gber
den Stand der Notfallvorsorge zum Thema SMRin
den Mitgliedslandern bieten. Das zweite Schwer-
punktthema war das Handbuch der NEA far
frGhe Schutzmassnahmen. Die dafur eingesetzte
Arbeitsgruppe prasentierte die Resultate einer
Umfrage unter den Mitgliedslandern, welche in
die Revision des Handbuchs einfliessen sollten. Da
die erhofften Ergebnisse jedoch ausgeblieben wa-
ren, wurde ein neuer Ansatz diskutiert, der unter
anderem eine starkere Orientierung an bereits
bestehenden internationalen Standards vorsieht.



8. Notfallschutz im ENSI

Notfallschutz ist eine Verbundaufgabe. Die invol-
vierten Partner haben verschiedene Aufgaben, die
in ihrer Gesamtheit zum Erreichen der Ziele im
Notfallschutz fUhren sollen. Diese Aufgaben sind
in Verordnungen festgelegt, welche fur die ad-
ressierten Stellen die jeweils erforderliche Hand-
lungsgrundlage bilden.

Die Notfallschutzverordnung stellt ein zentrales
Vorgabedokument dar. Sie regelt den Notfall-
schutz bei Ereignissen in Schweizer Kernanlagen,
bei denen eine erhebliche Freisetzung von Radio-
aktivitat nicht ausgeschlossen werden kann.

8.1 Aufgaben
des ENSI

Als Aufsichtsbehdrde Uber die nukleare Sicherheit
und Sicherung in der Schweiz verantwortet das
ENSI diverse Aufgaben rund um den nuklearen
Notfallschutz. Diese lassen sich in Vorbereitungs-
aufgaben und Aufgaben im Ereignisfall untertei-
len. Die Aufgaben des ENSI in der Planung und
Vorbereitung sind unter anderem in Art.8 der Not-
fallschutzverordnung verankert:

— Es betreibt einen eigenen Pikettdienst und
stellt eine eigene interne Notfallorganisation
(NFO) sicher.

— Es betreibt ein Messnetz zur automatischen
Dosisleistungsuberwachung in der Umgebung
der KKW (MADUK).

— Es berat und unterstltzt die Kantone bei der
Planung und Vorbereitung ihrer Aufgaben.

— Es Uberwacht die vom Betreiber der Kernanla-
gen zu treffenden Massnahmen; insbesondere
Uberpruft es die Einsatzbereitschaft der NFO
von Kernanlagen mit NotfallGbungen.

— Es regelt die Anforderungen an die Bestim-
mung der Quellterme in einer Richtlinie.

— Esregelt unter Einbezug der relevanten Notfall-
schutzstellen die Anforderungen an die Durch-
fuhrung von Notfallubungen in einer Richtlinie.

Die Aufgaben des ENSI im Ereignisfall sind in Art.9
der Notfallschutzverordnung festgelegt:

— Das ENSI orientiert die Nationale Alarmzentrale
(NAZ) unverzuglich Uber Ereignisse in Schwei-
zer Kernanlagen.

— Es beurteilt die Zweckmassigkeit der vom Be-
treiber der Kernanlagen getroffenen Massnah-
men und Uberpruft deren Umsetzung.

— Eserstellt Prognosen zur Entwicklung des Stor-
falles in der Anlage sowie zur moglichen Aus-
breitung der Radioaktivitat in der Umgebung
und deren Konsequenzen.

— Es berat das Bundesamt fur Bevolkerungs-
schutz (BABS) und den Bundesstab Bevolke-
rungsschutz (BSTB) bei der Anordnung von
Schutzmassnahmen fur die Bevolkerung.

— Es stuft das Ereignis auf der internationalen
Storfall Bewertungsskala (INES) der Internatio-
nalen Atomenergie-Organisation (IAEA) ein.

Als Aufsichtsbehorde ist das ENSI gemass Kern-
energieverordnung und Strahlenschutzverord-
nung verpflichtet, die Offentlichkeit und Behor-
den, die mit dem Vollzug einer Folgeaufgabe
betraut sind, Uber Ereignisse und Befunde recht-
zeitig zu informieren. Zudem meldet das ENSI der
IAEA die Einstufung eines Storfalls nach der inter-
nationalen Bewertungsskala fur nukleare Ereig-
nisse (INES) ab der Stufe 2.

8.2 Die ENSI-
Notfallorganisation

In ErfUllung der Aufgabe, einen Pikettdienst zu be-
treiben und eine eigene interne Notfallorganisa-
tion (NFO) sicherzustellen, hat sich das ENSI ent-
sprechend organisiert. Der Notfallkoordinator aus
dem Fachbereich Strahlenschutz koordiniert und
organisiert samtliche Vorgange im Zusammen-
hang mitder ENSI-NFO. Dabei wird er nach Bedarf
durch weitere Mitarbeitende des ENSI unterstUtzt.

Grundsatzlich sind alle festangestellten Mitarbei-
tenden des ENSI in der ENSI-NFO eingeteilt. Sie
Ubernehmen die ihnen zugewiesenen Aufgaben
und Funktionen. Die Einteilung basiert auf dem
jeweiligen Erfahrungsgrad der Mitarbeitenden
und der im ENSIwahrgenommenen Funktion im



Tagesgeschaft. Um ein ereignisangepasstes Auf-
gebot sicherstellen zu kdnnen, besteht die ENSI-
NFO zunachst aus einer Aufbauorganisation. Die
nach einem Aufgebot eingerlckten Mitarbeiten-
den bilden die Einsatzorganisation, welche in Ein-
satzgruppen gegliedert ist. Eine Ubersicht Uber
die grundsatzliche Gliederung der Einsatzorga-
nisation gibt die Darstellung 38. Diese Einsatz-
organisation kann bei Bedarf angepasst werden.
Insbesondere kdnnen auch weitere Verbindungs-
personen eingesetzt werden, die als Fachexperten
des ENSI eine beratende Funktion wahrnehmen.

Die Aufbauorganisation der ENSI-NFO besteht
aus einem diensthabenden Pikettingenieur (Pl),
dem Kernteam A, dem Kernteam B und dem
UnterstUtzungsteam. Das Kernteam A unterstutzt
dendiensthabenden Pikettingenieur bei Ereignis-
sen. Im Kernteam B sind diejenigen Mitarbeiten-
den eingeteilt, welche die Kernkompetenzen der
ENSI-NFO in Notlagen sicherstellen. Etwas mehr
als ein Drittel der Belegschaft gehort einem der
beiden Kernteams an. Das restliche Personal ist
im UnterstUtzungsteam eingeteilt, das bei Bedarf
aufgeboten wird.

Durch eine gestaffelte Alarmierung wird sicher-
gestellt, dass die Handlungsfahigkeit der Einsatz-
organisation mit einem genlgend grossen, fach-
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kompetenten und dem Ereignis angepassten
Aufgebot in weniger als einer Stunde erreicht wird.
Die Kernteams werden durch den diensthaben-
den Pikettingenieur via Pager aufgeboten. Das
Aufgebot an die Mitglieder des UnterstUtzungs-
teams wird telefonisch ausgeldst.

Um die Erreichbarkeit der ENSI-NFO rund um die
Uhr sicherstellen zu kénnen, betreibt das ENSI
einen Pikettdienst, der von speziell dafur ausge-
bildeten und langjahrigen Mitarbeitenden wahr-
genommen wird. Der diensthabende Pikettin-
genieur ist die zentrale Anlaufstelle des ENSI fur
alle Ereignisse in den Schweizer Kernanlagen. Bei
eingehenden Meldungen entscheidet er anhand
festgelegter Kriterien, ob ein Aufgebot der ENSI-
NFO notwendig ist. Das ENSI verfugt grundsatz-
lich Uber 13 aktive Pikettdienstleistende.

Zur Wahrnehmung ihrer Aufgaben steht der ENSI-
NFO am Standort des ENSI in Brugg eine eigene
Infrastruktur zur VerflUgung. Fur den Fall, dass
der Standort Brugg fur einen Einsatz der Notfall-
organisation nicht genutzt werden kann, betreibt
das ENSI auch einen Ausweichstandort. Zu dieser
Infrastruktur gehdren spezielle Werkzeuge, wel-
che die Auftragserfullung der ENSI-NFO unter-
stUtzen. Sie werden nachfolgend kurz vorgestellt.
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Einsatzorganisation

Einsatzleiter

m

\
ENSI-Einsatzgruppe

Strahlenschutz
Reaktorsicherheit
Information
Dienste

Sonderaufgaben

KKW-Einsatzgruppe

Strahlenschutz

Reaktorsicherheit

\
Verbindungsperson
externe Stellen

BSTB

Standortkanton

Darstellung 38:
Gliederung
der Einsatz-
organisation.
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a. Kommunikationseinrichtungen

Das ENSI nutzt zur Kommmunikation mit den Not-
fallschutzpartnern bei Ereignissen in den Schwei-
zer Kernanlagen grundsatzlich die Ublichen Kom-
munikationskanale: Telefon, Mobilfunk und E-Mail.
Zusatzlich werden die Notfallschutzpartner Gber
die elektronische Lagedarstellung der Nationalen
Alarmzentrale (NAZ) mit Informationen zum Er-
eignis bedient. FUr den Fall, dass diese Kommmuni-
kationskanale nicht mehr verflgbar sind, kommt
das Sicherheitsfunknetz der Schweiz (POLYCOM)
zum Einsatz. Als weitere Ruckfallebene wird auch
die Satellitenkommunikation eingesetzt, wobei
die ENSI-NFO Uber mehrere Satellitentelefone
verfugt. Der diensthabende Pikettingenieur ist
wahrend seines Dienstes permanent auch Uber
ein POLYCOM-Funkgerat erreichbar.

b. ADAM: Accident Diagnostics,
Analysis and Management

Die Software «Accident Diagnostics, Analysis and
Management» (ADAM) erfasst, visualisiert und
interpretiert die vom Kernkaftwerk zum ENSI
standig Ubermittelten und definierten Anlage-
parameter. Der diensthabende Pikettingenieur
wird damit im Ereignisfall bei der ersten raschen
Beurteilung des Anlagezustandes im betroffenen
KKW unterstutzt. Auf Basis einer einfachen Logik
interpretiert ADAM den momentanen Anlagen-

Modellberechnungen im Ereignisfall

zustand und leitet daraus ab, ob sich das KKW in
einem sicheren respektive unsicheren Zustand
befindet.

c. MADUK: Messnetz zur
automatischen Dosisleistungs-
Uberwachung in der Umgebung
der KKW

Das Messnetz zur automatischen Dosisleis-
tungsuberwachung in der Umgebung der KKW
(MADUK) gestattet die permanente Erfassung,
Uberprifung und Speicherung von Dosisleis-
tungsdaten aus den 57 Immissionsmesssonden
inder Umgebung der Kernkraftwerke und des PSI
(siehe Kapitel 6.2).

d. JRODOS: Atmospharisches
Ausbreitungs- und Dosis-
berechnungsmodell

Das Java-based Realtime Online Decision Sup-
port System (JRODOS) dient der Einsatzgruppe
Strahlenschutz zur Simulation der atmosphari-
schen Ausbreitung radioaktiver Stoffe (dem so-
genannten Quellterm) im Ereignisfall und der
Berechnung der sich daraus potenziell ergeben-
den Strahlendosis fur die Bevolkerung. JRODOS
erlaubt dem ENSI zu Handen der Notfallschutz-
partner eine Empfehlung bezlglich Schutzmass-
nahmen abzugeben.

Die Organisation, die Zustandigkeiten und der Einsatz der Organe des Bundes bei einem Ereignis
in einer Kernanlage mit einer bevorstehenden oder bereits erfolgten Freisetzung von radioakti-
ven Stoffen sind in der Verordnung Uber den Notfallschutz in der Umgebung von Kernanlagen
(Notfallschutzverordnung), in der Verordnung Uber den Bundesstab Bevolkerungsschutz und in
der Bevolkerungsschutzverordnung geregelt. Bei einer storfallbedingten Freisetzung von radio-
aktiven Stoffen aus einer Schweizer Kernanlage ist das ENSI zustandig fur die Prognose der Ent-
wicklung des Stérfalls in der Anlage, fur die Prognose der méglichen Ausbreitung dieser Stoffe
in der Umgebung und fur eine Abschatzung derer Konsequenzen. Das ENSI berat zudem das
Bundesamt fur Bevolkerungssschutz (BABS) und den Bundesstab Bevolkerungsschutz (BSTB)
bei der Anordnung von Schutzmassnahmen fur die Bevolkerung.

Die Beurteilung der radiologischen Gefahrdung bildet die Grundlage fur die Anordnung von
Schutzmassnahmen fur die Bevdlkerung. Diese sollten wenn maoglich vorsorglich angeordnet
werden. Zu Beginn der Akutphase stehen typischerweise keine hinreichend belastbaren Mess-
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daten zur VerfUgung. Die von der Kernanlage bei einem Unfall ausgehende Gefahrdung wird
deshalb mittels anlagenbezogener Daten und Ausbreitungsrechnungen in der Umgebung ab-
geschatzt. Diese Modellrechnungen dienen insbesondere dazu, das potenziell gefahrdete Gebiet
abzugrenzen, die notwendigen Schutzmassnahmen festzulegen und den Einsatz der Messorga-
nisation nach erfolgter Freisetzung von radioaktiven Stoffen zu planen.

Das im Jahr 2016 beim ENSI eingefuhrte Java-based Realtime Online Decision Support System
(JRODOS) ist ein vom Karlsruher Institut fur Technologie (KIT) entwickeltes modulares Entschei-
dungshilfesystem fur den anlagenexternen Notfallschutz. Es wird von vielen Landern genutzt.
Seine Weiterentwicklung erfolgt laufend durch das KIT, gesteuert von der RODOS User Group,
in welcher das ENSI Einsitz hat. Innerhalb von JRODOS wird fur die eigentliche Ausbreitungs-
rechnung das Programm LASAT (LAgrange-Simulation von Aerosol-Transport) verwendet. Dieser
Programmcode berechnet die Ausbreitung von Spurenstoffen in der Atmosphare. Hierbei wird
fur eine Gruppe reprasentativer Stoffteilchen der Transport und die turbulente Diffusion durch
einen Zufallsprozess auf dem Computer simuliert (Lagrange-Simulation). LASAT findet in folgen-
den Bereichen Anwendung: Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft, Storfalle, Screening,
Geruchsstoffe, Bioaerosole, Radionuklide und bewegte Quellen. LASAT wird kontinuierlich weiter-
entwickelt. Es wurde ausgehend von den Anforderungen des ENSI von seinen Entwicklern zum
Teil wesentlich Uberarbeitet und verbessert, insbesondere hinsichtlich Parallelisierung.

JRODOS erlaubt die direkte Verwendung von 3D-Wettervorhersagedaten aus den von Meteo-
Schweiz routinemassig eingesetzten Modellen ICON-CH1und ICON-CH?2. Diese liefern Prognosen
in hoher raumlicher und zeitlicher Auflésung bis zu 33 Stunden respektive 120 Stunden im Voraus.
Beider Verwendung dieser Wettervorhersagen werden die 3D-Daten mit einem Windfeldmodell
auf die vom Ausbreitungsmodell bendtigten Auflésungen heruntergerechnet. Dies ermoglicht
Simulationen auf einem feiner aufgeldsten Rechengitter als demjenigen des Wettervorhersage-
modells. Das Rechengitter von JRODOS besitzt eine Schachtelung von unterschiedlich fein auf-
gelésten Gebieten, wobei die Anzahl Stufen wahlbar ist. Damit sind Simulationen mit grossen
Abwinddistanzen innerhalb von fur den Notfallschutz akzeptablen Rechenzeiten moglich.

Neben dem Windfeld ist die Auflésung der

. . . . JRODOS-Simulation Darstellung 39:
Gelandeform (Orographie) eine wesentliche Beispiel einer
Einflussgrosse. Die kleinraumige Landschafts- ; JRODOS-

Simulation.

topografie der Schweiz und des stiddeutschen
Raumes stellt daran erhéhte Anforderungen,
weshalb JRODOS das Hohenmodell DHM25
des Bundesamts fur Landestopographie (swiss-
topo) verwendet.

In Darstellung 39 wird beispielhaft eine
JRODOS-Simulation dargestellt. Die Darstel-
lung stammt aus einer routinemassig durch-

gefUhrten Simulation. Sie zeigt die berechnete

integrierte Aktivitatskonzentration in Boden-  Ausbreitungsrechnung einer fiktiven Freisetzung, Abgabe-
héhe 50 Meter Uber Boden, Dauer der angenommenen

nahe als Funktion der Zeit fur verschiedene Ay i i

ausgewahlte, nicht reprasentative Zeitpunkte  Ausbreitungssituation je um 10 Uhr (links oben), 12 Uhr (rechts

. oben), 16 Uhr (links unten) und 20 Uhr (rechts unten) Lokalzeit.
einer realen Wetterlage.
Vordergrund: Integrierte Luftaktivitat in Bodennahe als Funk-

tion der Zeit bis zu einer Abwinddistanz von 48 Kilometern.
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Atmospharische Ausbreitung

und Dosisberechnung

Das ENSI verfugt seit vielen Jahren Uber die Mit-
tel und das Expertenwissen, um Entwicklungen
in Schweizer Kernanlagen bei Unfallen nicht nur
frih zu erkennen, zu beurteilen und einzustufen,
sondern diese auch auf ihre Bedeutung fur den
Bevolkerungsschutz hin zu bewerten. Die Vereini-
gung dieser Fachkompetenzen stellt eine wich-
tige Voraussetzung fur rasches Handeln dar, wenn
es um das Erfassen und Einschatzen von sich an-
dernden Rahmenbedingungen am Standort der
Kernanlage und um die Ausarbeitung von Emp-
fehlungen zum Schutz der Bevélkerung geht.

Als Plattform fur die Verarbeitung von Meteo-
daten, die Berechnung von Windfeldern sowie
die Ermittlung der Konsequenzen einer Freiset-
zung von luftgetragenen radioaktiven Stoffen und
deren Visualisierung wird beim ENSI seit 2016 das
Programm JRODOS eingesetzt.

Aktueller Stand

Das Ausbreitungsmodell JRODOS ist fur alle Kern-
anlagen operationell. Es ist in der ENSI-NFO ein-
gebunden und technisch mit den anderen Not-
fallwerkzeugen ADAM und MADUK verknupft. Um
seine in der Notfallschutzverordnung zugewiese-
nen Aufgaben zuverlassig wahrnehmen zu koén-
nen, betreibt das ENSI zwei eigene unabhangige
und raumlich getrennte JRODOS-Systeme.

Zur Gewahrleistung der dauernden Verflugbarkeit
des Systems und der Uberwachung der aktuellen
Ausbreitungssituation werden automatisiert rund
um die Uhr im Stundentakt fur alle Kernanlagen
routinemassige Berechnungen mit einer Ein-
heitsquelle (1 Bg/s kontinuierliche Abgabe aufdrei
verschiedenen Freisetzungshohen) fur die folgen-
den zwolf Stunden durchgefuhrt. Zudem kénnen
Routineberechnungen auch im Ereignisfall, insbe-
sondere zu Beginn eines Einsatzes der ENSI-NFO,
fUr eine erste Beurteilung verwendet werden.

Fur die Sicherstellung der Notfallbereitschaft im
Ereignisfall muss neben der technischen Ver-
fUgbarkeit auch die personelle Bedienung des
Systems gewahrleistet sein. Zu diesem Zweck
erfolgen vierteljahrliche Schulungen aller als
JRODOS-Operateure eingeteilten Mitglieder der

ENSI-NFO. Im Rahmen von NotfallUbungen wird
das System unter realitatsnahen Bedingungen
eingesetzt und die vorgesehenen Ablaufe werden
verifiziert. Anlasslich der alle zwei Jahre stattfin-
denden GesamtnotfallUbung (GNU), an welcher
mehrere Notfallschutzpartner beteiligt sind, wird
zudem ein spezielles Augenmerk auf den Infor-
mationsaustausch mit den Partnerorganisationen
gelegt. Dabeiwird auch die Eignung der vom ENSI
hergestellten Produkte Uberpruft,um sie im Sinne
eines kontinuierlichen Verbesserungsprozesses
bei Bedarf zu Uberarbeiten.

e. Digitale Arbeitsoberflache
far die Notfallorganisation

Die digitale Arbeitsoberflache fur die Not-
fallorganisation (NFO) ist eine Software, wel-
che die Arbeitsablaufe in den Einsatzgrup-
pen Reaktorsicherheit und Strahlenschutz
unterstutzt. Sie gewahrleistet einen konti-
nuierlichen Situationstberblick und eine
laufende Situationsbeurteilung. Dabei inte-
griert sie auch Daten, welche Uber die Sys-
teme JRODOS und MADUK bereitgestellt
werden, wie zum Beispiel Ausbreitungs-
rechnungen. Mit ihrer Hilfe werden Doku-
mente zu Handen der Notfallschutzpartner
erzeugt, welche in der elektronischen Lage-
darstellung bereitgestellt werden.

Die operationelle digitale Arbeitsoberflache der
NFO ermoglicht den beiden Einsatzgruppen
Strahlenschutz und Reaktorsicherheit einen
Grossteil ihrer wiederkehrenden Arbeiten digital
auszufUhren und zu dokumentieren. Sie ersetzt
damit grosstenteils die bislang verwendeten
Papierformulare. Seitens der Einsatzgruppe Reak-
torsicherheit fokussiert die Benutzeroberflache
auf eine anlagenspezifische Liste der fur die Si-
cherheit der Kernanlage und fur die Storfall-
beherrschung zentralen Systeme und Kompo-
nenten. Ausgehend von der Beurteilung der
VerfUgbarkeit dieser Systeme und Komponenten
werden diese in einer stark vereinfachten schema-
tischen Anlagengrafik unter Verwendung von Si-
gnalfarben eingefarbt (vgl. Darstellung 40). Damit
wird den Notfallschutzpartnern ein vereinfachter
Uberblick Gber die Situation vor Ort geboten.
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Ubersicht Gber den Anlagenzustand in der digitalen Arbeitsoberfliche der NFO
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Darstellung 40:
Liste der
Systeme und
Komponenten
(links), deren
Statusbeurtei-
lung zur auto-
matischen
Einfiarbung
der Anlagen-
grafik (rechts)
fahrt (Beispiel-
darstellung
Druckwasser-
reaktor).

Potentiell betroffenes Gebiet am Standort des KKG

Prozess  Dok-Nr.

| €MSs knx  Nauzet

O

Ausgabe
21

KKG
Potentiell betroffenes Gebiet

JRodos-Projekt

Nicht betroffen

Retenfian

Zudem kann Uber die neue Benutzeroberflache

eine grafische Darstellung der vom ENSI gege-
benenfalls empfohlenen Schutzmassnahmen
erstellt werden. Hierbei werden die Notfallschutz-
zonen und -sektoren, sowie die Gemeinden aus-
serhalb der Notfallschutzzonen, entsprechend
eingefarbt (vgl. Darstellung 42). Die digitalisierte
Arbeitsoberflache visualisiert die bislang aus-
schliesslich in Tabellenforrm mitgeteilten Emp-

fehlungen des ENSI fUr Schutzmassnahmen in

einfacherer, schnell erfassbarer Form.

Die digitale Arbeitsoberflache enthalt zusatzlich
einen stets aktuell gehaltenen Statusbalken, der
unter anderem eine Ubersichtsdarstellung zu den
radiologischen Schutzzielen (in Ampelform), zum
MADUK-Schwellwertalarm, zur Windgeschwin-
digkeit am Standort und zur Notfallklasse be-

Darstellung 41:
Beispiel einer
im Rahmen
einer Schulung
entstandenen
Grafik far

das Produkt
«Potentiell
betroffenes
Gebiet» auf-
grund einer
fiktiven
Freisetzung
am Standort
des KKW
Gosgen (KKG).
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sitzt. Dies gibt den Nutzern jederzeit einen Uber-
blick Uber den aktuellen Stand der wesentlichen
Kenngrossen.

Im Berichtsjahr wurde die Entwicklung der digi-
talen Arbeitsoberflache weiter vorangetrieben. Di-
verse Formulare zur Infrastruktur, zu Rapportin-
formationen, zu Webartikeln sowie zu Erfassung
und Versand von Meldungen fur die Schichtpla-
nung und die Alarmbearbeitung wurden bei-
spielsweise erstellt und implementiert. Esist auch
moglich JRODOS-Rechnungen aus der digitalen
Arbeitsoberflache automatisch auszuldsen. Weiter
wurden Formulare zur Notfallklassierung und zur
INES-Einstufung erstellt. Die Operationalisierung
der Arbeitsoberflache in der Ausbaustufe 2 soll bis

zur Gesamtnotfallibung 2026 erfolgen.

f. Ausweichstandort

Die Notfallorganisation (NFO) verrichtet inre Arbeit
in geschutzten Notfallraumlichkeiten am Stand-
ort Brugg. Diese stehen jederzeit zur Verflgung.
Seit der Operationalisierung des Ausweichstand-
orts fur die ENSI-NFO und der ENSI-Rechenzen-
tren verfugt das ENSI auch Uber einen zukunfts-
gerichteten Ausweichstandort (vgl. Bild 22), der die
VerfUgbarkeit der ENSI-NFO und ihrer Produkte
zugunsten des Notfallschutzes auf nationaler
Ebene gewahrleistet. Im Berichtsjahr erfolgten
punktuell weitere Erganzungen der Infrastruktur
am Ausweichstandort.

Empfehlungen nach Dosismassnahmenkonzept

Prozess  Dok-Nr. Ausgabe

[ems KNX NAUTE31 21

KKG

| Gebiet ohne Schutzmessnahmen

Varhaltensempfehlung

Geschitzter Aulanthalt im Haus, Keller oder Schutzraum
Vorsorgliche Evakuierung

| Einnanme von Jodtabletten

Einnahme von Jodiabietien + Verhaltensempfehiung

Einnahime von Jodtablatten + Geschitzter Aufenthall im Haus, Keller oder
Schutzraum

Einnahme von Jodtabletten + Vorsorgliche Evakuierung

Darstellung 42:
Im Rahmen
einer Schulung
generierte
grafische Dar-
stellung der
Empfehlung
des ENSI
entsprechend
den Dosis-
schwellen
nach dem
Dosismass-
nahmen-
konzept am
Beispiel eines
unterstellten,
fiktiven Quell-
terms.

Bild 22:
Ausweich-
standort der
ENSI-NFO.






9. Notfallschutz-
inspektionen

Im Rahmen der Aufsicht fuhrt das ENSI auch im
Fachgebiet Notfallschutz regelmassig wiederkeh-
rende Inspektionen durch. So werden die Notfall-
kommunikationsmittel der Kernkraftwerke jahr-
lich nach den Vorgaben der Richtlinie ENSI-B12
«Notfallschutz in Kernanlagen» Uberpruft. Gemass
Notfallschutzverordnung haben die Betreiber von
Kernanlagen geeignete Notfallkormnmunikations-
mittel fUr die Kommunikation mit

a. dem ENSI,

b. der Nationalen Alarmzentrale (NAZ) und

c. denvon den Kantonen bezeichneten Stellen,
auf deren Gebiet sich Gemeinden beziehungs-
weise Gemeindeteile der Zone 1 befinden,

zu beschaffen und zu installieren. Geeignete Kom-
munikationsmittel des Werkes zu externen Stellen
sind bei einem Notfall eine wichtige Vorausset-
zung fur die Alarmierung der Notfallpartner, zur
Bewaltigung von Stor- und Notfalllagen sowie zur
Vorbereitung und Anordnung von Schutzmass-
nahmen fur die Bevolkerung. Die Inspektionen soll
zeigen, dass dokumentierte Einrichtungen fur die
Alarmierung externer Stellen vorhanden sind, dass
Vorgaben fur periodische Funktionsprufungen
existieren und Nachweise Uber deren Durchflih-
rungen vorliegen. Zusatzlich sollen stichproben-
artige Funktionskontrollen von Koornmunikations-
einrichtungen deren ordnungsgemasse Funktion
verifizieren.

Als weiterer wichtiger Baustein der Aufsichtstatig-
keit im Bereich Notfallschutz inspiziert das ENSI
die gemass Richtlinie ENSI-B11 «NotfallUbungen»
durchzufUhrenden NotfallUbungen der Kernanla-
gen. Damit verfolgt das ENSI grundsatzlich das
Ziel zu Uberprufen, ob die fur die Notfallbereit-
schaft auf hohem Niveau festgelegten Erfolgs-
kriterien in der Ubung erreicht werden. Zudem
sollen Abweichungen erkannt und Optimierungs-
moglichkeiten festgestellt werden. Auf Basis die-
ser Inspektionen bewertet und beurteilt das ENSI

die Notfallorganisation (NFO) der entsprechenden
Anlage. Je nach Ubungstyp wird das ENSI durch
weitere Behdrden oder Organisationen unter-
stutzt, die in Tabelle 3 ausgewiesen werden.

In Erganzung zu den Inspektionen der Notfall-
Ubungen werden, ebenfalls basierend auf der
Richtlinie ENSI-BT1, Alarmierungsnotfallibungen
durchgeflhrt. Dabei handelt es sich um Aufge-
botstests, mit denen die Verflgbarkeit des Notfall-
stabes gemass dem entsprechenden Notfallregle-
ment Uberpriuft wird. Die Aufgebotstests werden
vom ENSI durch das Auslésen eines Ubungsalarms
als unangemeldete Inspektion durchgefthrt.

Weitere Inspektionen hinsichtlich der Notfall-
bereitschaft betreffen die Notfallraumlichkeiten
und das externe Lager Reitnau. Sie werden alle
drei bis funf Jahre durchgefuhrt und dienen der
Uberprufung der Einsatzbereitschaft. So wurde
im August 2025 eine Inspektion der Notfall- und
Ersatznotfallraume im KKW Gésgen (KKG) durch-
gefuhrt. Der Fokus dieser Inspektion lag einerseits
auf den grundlegenden Anforderungen an die
zur VerflUgung zu stellenden Raumlichkeiten, wie
zum Beispiel das Bereithalten von aktuellen Not-
fallvorschriften und FUhrungshilfen. Andererseits
wurden auch die technischen Ausrustungen, die
den Aufenthalt und das Arbeiten der NFO unter
erschwerten Bedingungen ermaéglichen sollen,
inspiziert. Die Inspektion zeigte auf, dass die dies-
bezuglich gestellten Anforderungen im KKG er-
fallt sind.

Im Jahr 2025 konnten alle Kernanlagen ihre ge-
planten NotfallUbungen durchfuhren. Die Anla-
gen KKW Beznau (KKB), KKW MUuhleberg (KKM),
KKW Leibstadt (KKL) und Zentrales Zwischenla-
ger (ZZL) der Zwilag Zwischenlager Wurenlingen
AG haben im Jahr 2025 jeweils eine Werksnotfall-
Ubung durchgefuhrt. Das KKG fUhrte eine Stabs-
notfallibung durch, bei der auch die Uberpru-
fung der Zusammenarbeit des Notfallstabs mit
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Ubungstyp Behérde/Organisation zusétzlich zum ENSI

WerksnotfallUbung mit Schwerpunkt Polizeieinsatz

Zustandige Kantonspolizei

Werksnotfallibung/Institutsnotfallibung
mit Schwerpunkt Feuerwehreinsatz

Zustandiges kantonales Feuerwehrinspektorat

InstitutsnotfallUbungen

Bundesamt fur Gesundheit (BAG), Abteilung Strahlenschutz

den Staben externer Stellen Uberpruft wurde. Bei
derim Paul Scherrer Institut (PSI) durchgefthrten
InstitutsnotfallUbung lag ein Szenario zugrunde,
welches Schutzmassnahmen in der speziellen Ge-
fahrdungszone PSI/ZZL notwendig machte. Alle
Anlagen konnten zeigen, dass sie Uber eine zur
Beherrschung von Storfallen geeignete Notfallor-
ganisation (NFO) verfugen.

Die Inspektionen betreffend der externen Not-
fallkormmunikationsmittel wurden im Jahr 2025
wie geplant durchgefuhrt. Bei allen Inspektionen
konnte die uneingeschrankte Verfugbarkeit der
Uberpruften Mittel festgestellt werden. Ferner
wurde in den KKW und im ZZL durch die Auslo-
sung der unangemeldeten Aufgebotstests aus-
nahmslos die Verfugbarkeit des Werksnotfallstabs
innerhalb der zeitlichen Vorgaben gemass Richt-
linie ENSI-B11 «NotfallUbungen» bestatigt.

Gesamtnotfallibungen

Eine GesamtnotfallUbung (GNU) wird in der
Schweiz alle zwei Jahre unter der FederfUhrung
des Bundesamtes fur Bevolkerungsschutz (BABS)
durchgefuhrt (vgl. Kapitel 71). Sie dient primar
dazu, die Zusammenarbeit der Notfallorganisa-
tion des betroffenen KKW mit den externen Not-
fallschutzpartnern zu Uberprufen. Das ENSI und
die weiteren Notfallschutzpartner mit aktiver Rolle
im Ereignisfall sind gemass den Bestimmungen
aus der Notfallschutzverordnung zur Teilnahme
an der GNU verpflichtet. Neben dem beUbten
KKW und dem ENSI sind dies insbesondere der
Standortkanton, die Kantone mit Gemeinden in
der Notfallschutzzone 2, das BABS, MeteoSchweiz
und die Gruppe Verteidigung. Bei jeder GNU be-
steht grundsatzlich auch die Moglichkeit, wei-
tere nationale und internationale Partner in die
Ubung einzubinden, um die entsprechenden
Schnittstellen, zum Beispiel zur Internationalen
Atomenergie-Organisation (IAEA) zu Uberprufen.

Die Auswertung der GNU 2024 zeigte, dass die
allgemeinen sowie die organisationsspezifischen
Ubungsziele des ENSI in den Bereichen Stabs-
arbeit, Medienarbeit und Organisation erreicht
wurden. Gleichzeitig wurde systematisch Opti-
mierungspotenzial identifiziert. Dieses betrifft
insbesondere weitere Verbesserungen in der
Bereitstellung bedarfsgerechter Entscheidungs-
grundlagen, die Effizienz der internen Ablaufe
der ENSI-NFO sowie die Kommunikation der
Empfehlung von Schutzmassnahmen im Aus-
tausch mit den Notfallschutzpartnern. Die ruhige,
strukturierte und zielgerichtete Arbeitsweise der
ENSI-NFO wahrend des Ubungseinsatzes sowie
die zeit- und sachgerechte Beratung der Notfall-
schutzpartner bestatigten insgesamt das hohe
Leistungsniveau der Notfallorganisation des
ENSI. Die neue digitale Arbeitsoberflache (vgl. Ka-
pitel 8.2) bewahrte sich dabei als wirksames Ins-
trument zur UnterstUtzung der FUhrungs- und
Kommunikationsprozesse.

Die aus der GNU 2024 abgeleiteten Erkenntnisse
wurden systematisch ausgewertet und in kon-
krete Massnahmen UberfUhrt. Ein wesentlicher
Teil dieser Massnahmen wurde im Jahr 2025 be-
reits implementiert oder befindet sich in der Um-
setzung. Alle Massnahmen fliessen in den konti-
nuierlichen Verbesserungsprozess der ENSI-NFO
ein und zielen darauf ab, die Effizienz der Ablaufe
weiter zu steigern sowie die Zusammenarbeit
und den Informationsaustausch mit den Notfall-
schutzpartnern weiter zu starken. lhre Umset-
zung soll bis zur nachsten Gesamtnotfallibung
GNU 2026 erfolgt sein. Die planmassigen Vorbe-
reitungsarbeiten fur diese nachste Gesamtnotfall-
Ubung, die mit dem KKB durchgefuhrt wird, wur-
den bereits im Jahr 2024 aufgenommen.
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Tabelle 3:
Ubungstypen
und parti-
zipierende
Behorden/Or-
ganisationen.
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Bild 23:
Zusammen-
arbeit der
Betriebs-
sanitat,

des Betriebs-
strahlen-
schutzes und
der Betriebs-
feuerwehr
im Rahmen
der Instituts-
notfallibung
(INU) INDIA
am PSI vom
20.November
2025.
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Die Sektion «Sicherung & IT-Sicherheit» beurteilt

und Uberwacht Massnahmen zum Schutz der Schweizer
Kernanlagen gegen unbefugte Einwirkungen, ins-
besondere zur Verhinderung von Sabotage und
Entwendung von Kernmaterialien und radioaktivem
Material. Im Bereich des physischen Schutzes beauf-
sichtigt sie Auslegung, Ausfihrung und Zustand

der sicherungstechnischen Einrichtungen. Im Bereich
der IT-Sicherheit Uberpriuft sie Schutzmassnahmen
zur Sicherstellung von Verfugbarkeit, Integritat

und Vertraulichkeit von Informationen und Systemen,
einschliesslich schutzbedurftiger IT- und OT-Systeme.
Zudem bewertet die Sektion fortlaufend die Gefahr-
dungslage, verfolgt technologische Entwicklungen
und richtet ihre Aufsicht an aktuelle und absehbare
Bedrohungen aus.



Vorwort der Leitung der Sektion
«Sicherung & IT-Sicherheit»

Die Verhinderung von Sabotage oder Entwen-
dung von Kernmaterialien sowie von radioaktivem
Material erfordert ein hohes Mass an Vorstellungs-
vermogen. Eine Kernanlage ist so auszulegen,
dass boswilligen Aktionen entschieden begegnet
wird. Geht es um die physische Sicherheit in Kern-
anlagen, gelten dievier Grundprinzipien: Abschre-
cken, Erkennen, Verzégern und Reagieren. Sie bil-
den ein mehrschichtiges Verteidigungssystem,
das Sabotage oder Entwenden verhindern soll.
Das Ubergeordnete Ziel ist dabei wie beim Strah-
lenschutz der Schutz von Mensch und Umwelt vor
Gefahrdungen durch ionisierende Strahlen.

Im Bereich des physischen Schutzes gegen unbe-
fugtes Einwirken begutachtet und beaufsichtigt
die Sektion «Sicherung & IT-Sicherheit» die Ausle-
gung, die AusfUhrung, das Betriebsverhalten so-
wie den Zustand der sicherungstechnischen Ein-
richtungen. Grundsatzlich wird sie vom Anspruch
geleitet, die Einhaltung der Schutzziele der nu-
klearen Sicherheit bei unbefugten Einwirkungen
zu gewahrleisten. Eine der vielen Herausforderun-
gen besteht darin, die dafur getroffenen Schutz-
massnahmen in Einklang mit dem Konzept der
nuklearen Sicherheit zu bringen. Zum Beispiel
dann, wenn es darum geht, den Einbruchschutz
mit den Anforderungen des Brandschutzes (Not-
ausgange) zu vereinbaren. Auch im Berichtsjahr
wurden in Kernanlagen diverse Gebaudedffnun-
gen mit Blick auf die ausreichende Sicherung
analysiert.

Im Bereich der IT-Sicherheit, welche im Ansatz
jegliche programmierbare Komponenten im Be-
reich der automatisierten Informationsverarbei-
tung und -handhabung umfasst, hat die Sektion
im Berichtsjahr beispielsweise die Auslegungs-
spezifikation einer beleuchteten Signalisation fur
den Brandschutz bewertet. Darin verbaute Funk-
chips kdnnen theoretisch als Angriffspfad ausge-
nutzt werden. Der Aufwand und die Komplexitat
beim Schutz von IT- und Operational Technology-
Systemen (OT) nehmen stetig zu. Vor diesem Hin-
tergrund hat sich das Team auf diesem Gebiet
verstarkt. Auch wird dem Austausch mit in- und
auslandischen Expertinnen und Experten eine
grosse Bedeutung beigemessen. In diesem Zu-
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sammenhang werden zurzeit unter anderem die
Empfehlungen aus einem dedizierten Audit der
Internationalen Atomenergie-Organisation (IAEA)
im Jahr 2023 weiter umgesetzt.

Des Weiteren setzte man sich mit der Thematik
auseinander, die Aufsichtskultur der nuklearen
Sicherheit enger mit jener der Sicherung zu ver-
zahnen. Dabei gilt es zu berUlcksichtigen, dass je-
des Fachgebiet Uber seine eigene Sprache und
einen spezifischen Blickwinkel verfugt. Zu diesem
Zweck hat das ENSI gemeinsam mit der Fach-
hochschule in Olten ein Forschungsprojekt initi-
iert. Ziel des Projekts ist es, die Themenbereiche
Sicherheit, Sicherung und Informationssicherheit
starker zu vernetzen und die Fachsektionen des
ENSI gegenuber den moglichen Wechselwirkun-
gen zwischen den Themenbereichen zu sensibi-
lisieren.

Neben der allgemeinen Aufsicht befasst man sich
mit der Beurteilung der Gefahrdungslage sowie
der Neubewertung bestehender Bedrohungen
unter BerUcksichtigung ihres technologischen
Wandels. Im Bereich der Drohnentechnologie
haben sich insbesondere infolge des Krieges in
der Ukraine erhebliche Entwicklungen ergeben.
So erfordert der Einsatz von Drohnen inzwischen
keine besonderen Fachkenntnisse mehr. Ihre Leis-
tungsfahigkeit und auch ihr Gefahrdungspoten-
zial gegenuber kritischer Infrastruktur haben
aber deutlich zugenommen. Sie stehen deshalb
zunehmend in unserem Fokus.

Absolute Sicherheit gibt es nicht. Die ergriffenen
Massnahmen sollen abschrecken aber insbeson-
dere auch wirksam sein, so dass die Wahrschein-
lichkeit fur einen erfolgreichen Angriff auf eine
Kernanlage klein und das Ziel damit unattraktiv
bleibt.

m

Giuseppe Testa



10. Sicherung von
Kernanlagen

10.1 Sicherung:
Drohnen & Schutz
kritischer Infrastruktur

Drohnen stellten im Berichtsjahr im Rahmen der
kontinuierlichen Neubewertung bestehender
Bedrohungslagen einen zentralen Schwerpunkt
der Arbeiten in der Sektion Sicherung & IT-Sicher-
heit dar.

In den vergangenen Jahren hat sich die technolo-
gische Entwicklung von Drohnen, auch als unbe-
mannte Luftfahrzeuge (unmanned aerial vehicle —
UAV) bezeichnet, erheblich beschleunigt. Globale
politische sowie technische Entwicklungen haben
dazu gefuhrt, dass entsprechendes Fachwissen
nicht mehr ausschliesslich militarischen Akteuren
vorbehalten bleibt, sondern auch bei kommmerziel-
len Herstellern sowie Privatpersonen breit vorhan-
den ist. Moderne Systeme sind mittlerweile deut-
lich kostengunstiger, benutzerfreundlicher und
weit verbreitet, wodurch sie potenziell auch von
Akteuren mit extremistischen oder gar terroristi-
schen Absichten genutzt werden konnen und im
Hinblick auf den Schutz kritischer Infrastrukturen

eine zunehmende Herausforderung sind.

Im Umfeld von Kernanlagen bestehen zwar defi-
nierte Luftraumbeschrankungen, allerdings kann
mit solchen administrativen Massnahmen allein
kein umfassender Schutz gewahrt werden. Dies
giltinsbesondere vor dem Hintergrund, dass nicht
alle Drohnen-Hersteller die geltenden Sicher-
heitsstandards konsequent und flachendeckend
umsetzen. Namentlich betrifft dies die Imple-
mentierung standortbasierter Identifikations- be-
ziehungsweise Geofencing-Systeme, welche den
Betrieb von Luftfahrtsystemen in sogenannten
«No-Fly-Zones» unterbindet. DarUber hinaus be-
steht das Risiko, dass einzelne Personen einschla-
gige Bestimmungen vorsatzlich missachten und
strafbare Handlungen begehen.

Drohnen verfugen Uber ein breites Einsatzspek-
trum, das von zivilen bis hin zu militarischen
Anwendungen reicht. Sie kbnnen sowohl defen-
siv (beispielsweise ArealUberwachung) als auch
offensiv eingesetzt werden. In der vergangenen
Zeit wurden in Westeuropa wiederholt Drohnen
in unmittelbarer Nahe kritischer Infrastrukturen,
einschliesslich Kernkraftwerken, festgestellt. Di-
rekte Angriffe oder physische Schaden sind bis-
lang nicht eingetreten. Die daraus resultierenden
Einschrankungen fuhrten jedoch zu finanziellen
Einbussen und wirtschaftlichen Auswirkungen.
Zudem wurden die festgestellten Aktivitaten hau-
fig auch mit moglichen Ausspahungsabsichten in
Verbindung gebracht.

Die bestehenden massiven baulichen Strukturen
von Kernanlagen gewahrleisten einen wirksamen
Schutz gegenuber potenziellen Drohnenangrif-
fen. Gleichwohl wird die technologische Entwick-
lung fortlaufend beobachtet und das Sicherheits-
risiko regelmassig und systematisch neu beurteilt.

Die Abwehr und Friherkennung von Drohnen,
insbesondere solcher mit Spionage- oder terro-
ristischem Einsatzpotenzial, erfordert ein aufein-
ander abgestimmtes Bundel von Massnahmen.
In diesem Zusammenhang ist der regelmassige
Austausch sensibler Informationen mit Partnern,
wie der Polizei und dem Nachrichtendienst des
Bundes, von grosser Bedeutung. Der Betreiber
einer Kernanlage kann so rechtzeitig praventive

Massnahmen ergreifen.

Das ENSI verfolgt den Anspruch, die Anforderun-
gen an die Anlagensicherung kontinuierlich an
aktuelle und absehbare Bedrohungslagen anzu-
passen sowie bei Bedarf spezifische Sicherungs-
massnahmen fur die Kernanlagen anzuordnen.
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Sicherung &IT-Sicherhei

10.2 IT-Sicherheit

. . Bild 24:
in einer Kernanlage Eine vom
Anlagen-
. betreiber
In Kernanlagen werden fur den Strahlenschutz eingesetzte
programmierbare Komponenten und Systeme I Drohne
. . . . . Uberfliegt
wichtiger. Neben dem Einsatz von industriel- das Gelinde
len Steuerungssystemen (ICS) an nuklearen Si- 1 des Kern-
. . kraftwerks
cherheitssystemen werden programmierbare Leibstadt.

Komponenten und Systeme zunehmend bei
Geratschaften, welche die Uberwachung des
Strahlenschutzes unterstutzen, eingesetzt. Die
Verwendung dieser digitalisierten Technik bietet ol
insbesondere hinsichtlich der Datenintegritat, der i'
Nachvollziehbarkeit und der raschen Wiederher- !
stellung bei Ausfallen grosse Vorteile. Gleichzeitig

erfolgt damit in vielen Fallen eine Vernetzung der e i
Geratschaften mit weiteren IT-Systemen, die wie-
derum mit entsprechenden Risiken verbunden ist.

Es mussen Schutzmassnahmen ergriffen werden,
um die Zuverlassigkeit dieser fur den Strahlen-

schutz wichtigen Geratschaften zu garantieren.

Das Prinzip der in der Tiefe gestaffelten Abwehr
(sog. defence in depth) ist auch fur die IT-Sicher-
heit von zentraler Bedeutung. Erst in der Gesamt-

heit der Anwendung unterschiedlicher IT-Sicher-
heitsmassnahmen (organisatorisch, administrativ
undtechnisch) kann ein akzeptables Schutzniveau
erreicht werden. Unerlasslich dafur ist eine IT-
Sicherheitsarchitektur, welche einerseits die Seg-
mentierung zwischen Geratschaften des Strah-
lenschutzes und betrieblicher Sicherheitstechnik

sicherstellt, sowie andererseits jedes IT-System
aufgrund seines erhobenen Schutzbedarfs ein-
deutig einer IT-Sicherheitszone zugeordnet und
wiederum jeder IT-Sicherheitszone eine eindeu-
tige Gruppe von IT-Sicherheitsmassnahmen zu-
weist. Zudem wird fur jedes schutzbedurftige IT-
System eine nachvollziehbare Bedrohungsanalyse

Schutzbedurftige IT-Systeme

Als schutzbedurftige IT-Systeme fur die nukleare Sicherheit und Sicherung gelten alle program-
mierbaren Systeme und Komponenten, welche fur die Gewahrleistung der Schutzziele der nu-
klearen Sicherheit gemass Verordnung des UVEK Uber die Gefahrdungsannahmen und die
Bewertung des Schutzes gegen Storfalle in Kernanlagen (SR 732.112.2) massgebend und bedeut-
sam sind. Gleichermassen betroffen ist die Einhaltung der Schutzziele der nuklearen Sicherung
gemass Verordnung des UVEK Uber die Gefahrdungsannahmen und Sicherungsmassnahmen fur
Kernanlagen und Kernmaterialien (732.112.1). Es ist wichtig, dass insbesondere die Anforderungen
an die VerfUgbarkeit, Integritat und Vertraulichkeit von sicherheits- und sicherungstechnischen
Funktionen erfullt werden.

Da fur alle IT-Systeme einer Kernanlage ein Grundschutz aus Sicht der IT-Sicherheit zu gewahr-
leisten ist, gelten fur schutzbedUrftige IT-Systeme aufgrund ihrer Bedeutung fur die nukleare
Sicherheit und Sicherung erhéhte Anforderungen.
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durchgefuhrt, die insbesondere die angewandten
Angriffsszenarien und die entgegengestellten IT-
Sicherheitsmassnahmen umfasst.

Zur Bewertung und Auslegung von Systemen und
Komponenten orientiert sich das ENSI an diver-
sen Konzepten wie auch den sogenannten «Cyber
Kill Chains». Damit kdnnen die Absichten, Fahig-
keiten und die nachsten Schritte eines Angreifers
ein- und abgeschatzt werden. Davon wiederum
kédnnen leistungsorientierte Anforderungen an
den digitalen Schutz von Systemen und Kompo-
nenten abgeleitet werden, welche in der Richtlinie
ENSI-G22 «IT-Sicherheit» festgehalten sind.

Richtlinie ENSI-G22 «IT-Sicherheit»

Die Richtlinie ENSI-G22 bildet die aufsichtsrechtliche Grundlage zur Sicherstellung der Schutzziele
der nuklearen Sicherheit und Sicherung im Bereich der Informationstechnik (IT). Zur Sicherstel-
lung der jeweiligen Schutzziele ist ein strukturiertes IT-Sicherheitsdispositiv erforderlich, welches
mittelsangemessener Schutzmassnahmen die IT-Sicherheit gewahrleistet. Ziel der Massnahmen
ist eine an den Gefahrdungen systematisch ausgerichtete IT-Sicherheit unter Anwendung eines
risikobasierten Ansatzes.

Die Aufgabe der IT-Sicherheit in Kernanlagen ist es, die Infor-

mationssicherheit auf der Ebene der elektronischen Datenver-
arbeitung und damit eingehend die Prozesssicherheit der durch
IT-unterstutzte Automation sicherzustellen. Dabei sind nicht nur
die Informationen (Daten) zu betrachten, sondern auch die pro-
grammierbaren Komponenten und zugehorigen Systeme, wel-
che diese Informationen erstellen, verarbeiten, speichern, Uber-
mitteln und wiedergeben.

Im Bereich der Kernenergie wird die IT-Sicherheit zumeist der
nuklearen Sicherung (Nuclear Security) zugeordnet, beispiels-
weise bei der Internationalen Atomenergie-Organisation (IAEA)
im Rahmen der «Nuclear Security Series» (NSS).

Bild 25:
Instrumentie-
rung zur
Erfassung
digitaler
Messwerte in
einem Schwei-
zer KKW.

Bild 26:
Richtlinie
ENSI-G22.






Anhang 1 -
Dosimetriedaten
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Dosisbereich| KKB Block1und 2 KKG KKL KKM Total KKW
[msv] EP FP EP+FP| EP FP EP+FP | EP FP EP+FP | EP FP EP+FP | EP FP EP+FP
00-10 619 | 953 | 1572 | 567 | 895 | 1462 | 479 | 1333 | 1812 | 224 | 328 | 552 | 1881 | 2734 | 4615
>1,0-2,0 2 | 90 | 122 2 | 34 46 45 | 140 | 185 | 22 | 15 37 | 109 | 257 | 366
>2,0-50 21 | 40 61 18 | 9 27 3 | 4 | 74 | 28 | 45 73 | 104 | 250 | 354
>50-10,0 1 1 1 1 1 3 4 4 | 13 17 8 | 22 30
>10,0-15,0 14 14 14 14
peTr;t)ilen 672 | 1084 | 1756 | 598 | 938 | 1536 | 558 | 1617 | 2175 | 278 | 415 | 693 | 2102 | 3277 | 5379
Mittel
proPerson | 03 | 04 | 03 | 02 | 02 | 02 | 04 | 05| 05 | 06 | 12 0 | 03| 06| o5
[mSv]

Tabelle Al: Anzahl beruflich strahlenexponierter Personen in KKW aufgeschlisselt nach Dosisbereich.

Personen, die in mehreren Anlagen eingesetzt wurden, werden unter «Total KKW» nur einmal gezahlt. Durch die Addition von
in verschiedenen Kernanlagen akkumulierten Individualdosen verandern sich die Personenzahlen in einzelnen Dosisintervallen.
Individualdosen kénnen sich aus den in verschiedenen Anlagen akkumulierten Dosen zusammensetzen.

Dosisbereich PSI EPFIL Total ZZL Total KKW Total Kernanlagen
[mSv] EP FP EP+FP Forschung EP FP EP+FP EP + FP und Forschung
309 21 520 12 532 102 279 381

0,0-1,0 4615 5292
>1,0-2,0 366 368
>2,0-50 354 354
>5,0-10,0 30 30

>10,0-15,0 14 14
Total
309 2N 520 12 532 102 279 381 5379 6058
Personen
Mittel
pro Person <0, <0, <0, <0, <0, 0,1 <0,1 <0,1 0,5 0,4
[MSv]

Tabelle A2: Anzahl beruflich strahlenexponierter Personen in weiteren Kern- und Forschungsanlagen aufgeschlusselt
nach Dosisbereich.

Personen, die in mehreren Anlagen eingesetzt wurden, werden unter «Total KKW» und «Total Kernanlagen und Forschung»
nur einmal gezahlt. Dadurch fallen diese Summenwerte kleiner aus als die Summe der Werte von den einzelnen Anlagen.
Individualdosen kdnnen sich aus den in verschiedenen Anlagen akkumulierten Dosen zusammensetzen.

Unter «PSlI» und «Total Kernanlagen und Forschung» wird jeweils nur der Beitrag aus dem Aufsichtsbereich des ENSI gezahlt.

Haut Extremitaten*
Anzahl Personen Anzahl Personen
Eigenpersonal Fremdpersonal Total Eigenpersonal Fremdpersonal

KKB 672 1083 1755 16 25 4]
KKG 598 938 1536 2 8 10
KKL 558 1616 2174 18 59 77
KKM 278 415 693 4 3 7
PSI 309 210 519 32 9 41
ZZL 102 279 381 0] 6] (0]
Summe 2517 4541 7058 72 104 176

Tabelle A3: Verteilung der Anzahl Personen des Eigen- und Fremdpersonals von Haut- und Extremitiatendosen [mSv] -
KKW, PSI'und ZZL.

T Aufsichtsbereich des BAG mit einbezogen

" Gemass Richtlinie ENSI-B0O9 «Ermittlung und Aufzeichnung der Dosen strahlenexponierter Personen» ist pro Person
nur die Jahresdosis der am hdchsten exponierten Extremitat zu berucksichtigen.



Anhang 2 -
Emissionsdaten aus
den Kernanlagen
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KKB
1E+ 16

TE+ 15
1E+E
1E+ 13
1E+E
1E+ TN
1E+E
1E+09
1E+§
1E+07
1E+&
1E+§

[Absolut-Bqg/Jahr]

Radioaktivitatsabgaben

KKG
1E+ 16

1E+£
1E+ﬁ
1E+£
1E+£
1E+l
1E+£
1E+@
1E+%
1E+g
1E+06
1E+E

Radioaktivitatsabgaben
[Absolut-Bqg/Jahr]

KKL
1E+ 16

TE+ 15
1E+§
1E+€
1E+E
1E+?
1E+B
1E+@
1E+&
1E+a
1E+076
1E+E

Radioaktivitatsabgaben
[Absolut-Bqg/Jahr]

KKM
1E+ 16

1E+ 15
1E+ 14
1E+ 13
1E+£
1E+ N
1E+l)
1E+09
1E+078
1E+07
1E+06
1E+ES

Radioaktivitatsabgaben
[Absolut-Bqg/Jahr]

Luftpfad

Wasserpfad

|

______________ "

= i
Edelgas Aerosole 1-131 C-14 Abwasser Tritium
[Aequivalent-Bg]  [Absolut-Bq] [Absolut-Bq] [Absolut-Bg]  [Aequivalent-Bg]  [Absolut-Bq]
Luftpfad Wasserpfad
| 1 | ' . B | |||
Edelgas Aerosole 1131 C-14 Abwasser Tritium
[Aequivalent-Bg]  [Absolut-Bq] [Absolut-Bq] [Absolut-Bq]  [Aequivalent-Bq]  [Absolut-Bq]
Luftpfad Wasserpfad
Edelgas Aerosole 1-131 C-14 Abwasser Tritium
[Aequivalent-Bg]  [Absolut-Bq] [Absolut-Bq] [Absolut-Bq]  [Aequivalent-Bq]  [Absolut-Bq]
Luftpfad Wasserpfad
—-mu_1 I III | I III
Aerosole C-14 Abwasser Tritium
[Absolut-Bq] [Absolut-Bq] [Aequivalent-Bq] [Absolut-Bq]

£+16
1E+15
£+14
1IE+13
£+12
1IE+M
£+WO
1E+09
£+ 08
1E +07
£+ 06
£+ 05

1E+16

TE+15

1E+14

1E+13
1E+12
1E+T

1E+10
1E+09
1E+08
1E+07
1E +06
1E+ 05

£+ 16
£+ 15
£+ 14
E+ 13
£+ 12
E+ n

1IE+10
E+ 09
1IE+08
£+ 07
1E + 06
1?+ 05

1E+ 16
1IE+15
1E+14
1IE+13
1E+ 12
1IE+T

1E+ 10
1IE+09
1IE+08
1E +07
1IE+06
E+ 05

Radioaktivitatsabgaben
[Aequivalent-Bq/Jahr]

Radioaktivitatsabgaben
[Aequivalent-Bq/Jahr]

Radioaktivitatsabgaben
[Aequivalent-Bq/Jahr]

Radioaktivitatsabgaben
[Aequivalent-Bq/Jahr]

Darstellung Al:
Abgaben

der Schweizer
KKW an die
Atmosphire
und uber das
Abwasser in
den letzten
fanf Jahren
(2021 bis 2025)
im Vergleich
mit den
Jahresabgabe-
limiten.

2021

2022

2023

2024

2025

== Limite
[Aequivalent-
Bal

Limite
[Absolut-Bq]
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Monatliche Edelgasabgaben mit der Fortluft aus den KKW und Jahressumme 2025 Darstellung A2:
Abgaben
1E +15 der Schweizer
— KKW an dnle
. Atmosphire

= 1E+13 und das

o3 — .

@ Abwasser im

5 E:R2 Jahr 2025, auf-

° -

2 g geschll.lsselt

< — nach einzel-
TE+10 nen Monaten.
1E + 09

Monatliche Aquivalent-Edelgasabgaben mit der Fortluft aus den KKW und Jahressumme 2025

1E+16

'+ e mmmaee 2PBqg

E 414

E 413

E 112

[Aquivalent-Bq]

Al

1E 410

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahres-
summe

Abgabelimite: 1 PBg/Jahr fur KKB und KKG 2 PBg/Jahr fur KKL

Monatliche Aerosolabgaben mit der Fortluft aus den KKW und Jahressumme 2025

Al

EeOoo ;

1E+ 09

1E+.08

1E+07

£+ 06

[Absolut-Bq]

TE+ 05

1E+%
1E+03 = 0 | | I I I I I [ ]

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahres-
summe

Abgabelimite: 6 GBg/Jahr fur KKB 10 GBg/Jahr fur KKG 20 GBg/Jahr fur KKL und KKM

Bl KKB Ml KKG Hl KKL Hl KKM
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Monatliche Abgaben von ™I mit der Fortluft aus den KKW und Jahressumme 2025 Darstellung A3:
Abgaben
1E+T der Schweizer
TE+10  daaa. 20 GBq KKW an die
T LT 7GB 3
EL00 o EERE 4 GBg Atmosphére
T 1c.o8 und das
@ — Abwasser im
5 1E+07
% 7 Jahr 2025 auf-
2 1E+06 geschlusselt
< Esos nach einzel-
Eon nen Monaten.
1E + 03
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahres-
summe

Abgabelimite: 4 GBg/Jahr fur KKB 7 GBqg/Jahr fur KKG 20 GBqg/Jahr fur KKL

Monatliche Abgaben von Tritium mit dem Abwasser aus den KKW und Jahressumme 2025

e 14

TE+13

1E472

e

[Absolut-Bq]

TE 10

1E+.09

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahres-
summe

Abgabelimite: 70 TBg/Jahr fur KKB und KKG 20 TBg/Jahr fur KKL 2 TBqg/Jahr fur KKM

Monatliche Aquivalentabgaben der iibrigen Nuklide mit dem Abwasser aus den KKW
und Jahressumme 2025

E 112

...... 400 GBq
e R 200GBq

|0 e 40GBa

1E+.09
1E+08
1E + 07

1E + 06
1E+ 05
1E+04 [ ] N

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahres-
summe

[Aquivalent-Bq]

Abgabelimite: 400 GBqg/Jahr fur KKB, KKL 200 GBg/Jahr fur KKG 40 GBg/Jahr fur KKM

Bl KKB Ml KKG Hl KKL Hl KKM
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Medium Art der Bilanzierte Abgaben2 Berechnete Jahresdosis3?
Abgaben’ Aequi-
valentab-  Limiten4
gaben 2
Bqg pro Bqg pro Prozent Erw. 10j Kind 1j Kind
Jahr Jahr der Limite | mSv/Jahr mSv/Jahr mSv/Jahr
KKB 1+ Abwasser Nuklidgemisch s . . o
KKEB 2 4400 m> ohne Tritium 4,710 7,710 410 <0,1% <0,001 <0,001 <0,001
Tritium 1,110 7107 154 % <0,001 <0,001 <0,001
Fortluft Edelgase 3,5:102 3,0:107 110 0,4% <0,001 <0,001 <0,001
Aerosole 3,110° 6-10° <0,1% <0,001 <0,001 <0,001
lod: 1| 1,8:108 4,3-108 4102 0,1% <0,001 <0,001 <0,001
Kohlenstoff: o
“Cin CO, 1,010 <0,001 <0,001 <0,001
Dosis total <0,001 <0,001 <0,001
KKG Abwasser Nuklidgemisch . " . 5
5857 m3 ohne Tritium 8,510 5510 210 <0,1% <0,001 <0,001 <0,001
Tritium 1,610 710" 23% <0,001 <0,001 <0,001
Fortluft Edelgase <3,9102 <4,0107 1101 <0,4% <0,001 <0,001 <0,001
Aerosole 3,310% 1101° <0,1% <0,001 <0,001 <0,001
lod: ™1 7-10° <0,1% <0,001 <0,001 <0,001
Kohlenstoff: -
“Cin CO, 3,6:10 <0,001 <0,001 <0,001
Dosis total <0,001 <0,001 <0,001
KKL Abwasser Nuklidgemisch . . N o
12397 m? ohne Tritium 5210 1,010 410 <0,1% <0,001 <0,001 <0,001
Tritium 41107 210 21% <0,001 <0,001 <0,001
Fortluft Edelgase 1,010 1,510 210" <0,1% <0,001 <0,001 <0,001
Aerosole 2100 0,0% <0,001 <0,001 <0,001
lod: 1| 7,8106 7,8106 210 <0,1% <0,001 <0,001 <0,001
Kohlenstoff:
Aol
1C in CO, 4,510 <0,001 0,001 <0,001
Dosis total <0,001 0,001 <0,001
KM Abwasser | Nuklidgemisch 2,610 6,210 4100 <01% <0.001 <0001 <0.001
1703 m3 ohne Tritium
Tritium 2,0-101° 21012 1,0% <0.001 <0.001 <0.001
Fortluft Aerosole 8,0-10° 2107 <0,1% 0,002 0,002 0,002
Kohlenstoff: .
“C in CO, 2910 <0.001 <0.001 <0.001
Dosis total 0,002 0,002 0,002
“ok Abwasser | Nuklidgemisch 39100 17108 210" <01% <0,001 <0,001 <0,001
694 m?3 ohne Tritium
Tritium 3,810 <0,001 <0,001 <0,001
Fortluft B-/Y-Aerosole 3,310° 1102 <0,1% <0,001 <0,001 <0,001
a-Aerosole 1,6:104 3107 <0,1% <0,001 <0,001 <0,001
Kohlenstoff:
“Cin CO, 3,708 11012 <0,1% <0,001 <0,001 <0,001
Tritium 1,110 110% <0,1% <0,001 <0,001 <0,001
Dosis total <0,001 <0,001 <0,001

Tabelle A4: Zusammenstellung der Abgaben radioaktiver Stoffe an die Umgebung im Jahr 2025 fur die KKW und das ZZL
sowie die daraus berechnete Dosis fur Einzelpersonen der Bevélkerung. Angegeben ist fiir die jeweilige Nuklidgruppe

und den Abgabepfad die Jahressumme der bei den einzelnen bilanzierenden Messungen durch die KKW ausgewiesenen
Aktivitdtsabgaben. Die Edelgasbilanzierungen im KKB und im KKG basieren auf Beta-Totalmessungen. Fiir die Umrechnung
in die flir den Vergleich mit den Abgabelimiten notwendigen Edelgas-Abgabedquivalente wurde in diesen Fillen ein
konservatives Nuklidgemisch angesetzt. Das KKL bilanziert die Edelgase nuklidspezifisch mittels Gammaspektrometrie-
Messungen. Die nuklidspezifischen Messungen liegen haufig unterhalb der Nachweisgrenze.
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PSI-Ost

Betriebs-

Saphir, Forschungs- Bundes-

Hochkamin gebaude radio-

proteus EL aktive Abfille

zwischenlager

Abgaben im Abwasser'2 [Bq/a]

Nuklidgemisch ohne Tritium - = - _ _

Tritium - - _ _ _
Abgaben Uber die Fortluft'2 [Bq/a]
Edelgase und andere Gase - - _

B-/y-Aerosole, ohne lod - _ _ _ B

a-Aerosole - - - - -

lod: Summe aller Isotope - - - - -

Tritium als HTO 421010 - - 1,410 4,6-10°
Kohlenstoff: “C in CO, - - - 1,4108 8,1108
Jahresdosis® [mSv/3Jahr] fur:

Erwachsene <0,00015 <0,00015 <0,00015 <0,00015 <0,00015
Kind 10 Jahre <0,00015 <0,00015 <0,00015 <0,00015 <0,00015
Kleinkinder <0,00015 <0,00015 <0,00015 <0,00015 <0,00015

Anteil am quellenbezogenen

9 9 9 9 9
Dosisrichtwert4 <0,1% <0,1% <0,1% <0,1% <0,1%

PSI-West Gesamtanlage des PSI'2

Zentrale Abwasser Aquivalent-
Fortluftanlagen (SRl 677 m3 A abgaben

Abgaben im Abwasser'2[Bq/a]

Nuklidgemisch ohne Tritium 37107 4,0-108
Tritium 11100

Abgaben Uber die Fortluft'2 [Bq/a]

Edelgase und andere Gase 2,110 - 2,110 8,310+
B-/y-Aerosole, ohne lod 2,410 - 2,41010 -
a-Aerosole - - - -
lod: Summe aller Isotope 2,3107 - 2,307 -
Tritium als HTO 54107 - 55101 -
Kohlenstoff: “C in CO, - - 1,5-108 -
Jahresdosis® [mSv/Jahr] fir:

Erwachsene 0,008 <0,00015 <0,00015 0,008

Kind 10 Jahre 0,008 <0,00015 <0,00015 0,008
Kleinkinder 0,008 <0,00015 <0,00015 0,008

Tabelle A5: Zusammenstellung der Abgaben des PSI im Jahr 2025 und der daraus berechneten Dosen fir Einzelpersonen
der Bevélkerung.



124 ENSI-STRAHLENSCHUTZBERICHT 2025

Nuklid Abgaben [Bq im Jahr]

B-/y-Strahler KKL KKM

3H 1,110 1,610 4,1-10" 2,010 11100 3,810
2Na 1,207 6,510
24Na 3,4108

S4“Mn 8,310¢ 3,8:10° 4,4104 9,6-10°
s8Co 1,707 2,910°

e0Co 1,2-108 4,2107 2,4108 3,410° 1,8107
Zn 47107

85y 5,210%

905 /o0y 6,810 14108

*s7r 3,910°

sNb 8,7105

smTc 9,210° 1,010

3Ry 13105

nomAg 17107

225 2,608

245 14108

255b 4,9107 56106 1,2:108
mTe 14107 7,405

57T 51108 6,410°

=] 2,6108

] 6,310

134Cs 8,410 9,810 9,310°
157Cs 4,8107 1,7105 5,610° 5,2.108
©Th 5,3.106

7Ly 14107

1v4Hg 5910°
AU 1,808
a-Strahler & 9,204 21105 1,6:104 *
234/238 71104

239/240py 78103 15103
28Py/24AmM 4,4-104 1,8:10% 50108
22@ ) 3,5:104 3,4-102
243/244Cm 5,4]04

Tabelle A6: Fliissige Abgaben der Kernanlagen an die Aare oder den Rhein, 2025:
Summe der bei Einzelmessungen der Betreiber nachgewiesenen Aktivitatsabgaben.

* Angabe umfasst fur das KKB und ZZL das 4.Quartal 2024 bis und mit dem 3.Quartal 2025.
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Nuklid Abgaben [Bq im Jahr]

B-/y-Strahler KKL KKM

Gase, Edelgase

Tritium 510" 54101 3,6-10" 6,510° 551072 1,110
4C (COy) 1,0.101 3,6:10° 4,570 2,910° 1,5-108 3,708
c 3,2.10%
BN 3,410
>0 1,410
8F 1,010
“Ar 1,910
8smKr 1,1-10"

88Kr 1,810"

133Xe 1,810%2 1,2.10°

135Xe 1,310 5,610°

1smXe 1,910°

37Xe

EG-Aequiv. <4,0-102

EG: B-total

Andere

lod

2] 7,510°
12 1,810%
125 2,207
126| 3,6:10%
) 1,8108 7,806

133 1,3-107

Tabelle A7: Abgaben der Kernanlagen mit der Fortluft, Edelgase und lod 2025:
Summe der bei Einzelmessungen der Betreiber nachgewiesenen Aktivitatsabgaben.
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Nuklid Abgaben [Bq im Jahr]

B-/y-Strahler KKL KKM

Be 4,710°

%Na 1,2-108

50Co 3,104 7,210° 3,0.10% 1,310%
75Se 7,0-10°

77Br 4,370

8omBr 6,8107

82Br 4,6:108

%Nb 8,510%

1%5RuU 1,610

105RY 1110%
2ITe 6,3-10%

22mTe 2,010°

37Cs 7,810% 7,503
BIRe 4,5107

B2Re 2,008

82mRe 1,6-107

BRe 1,808

820s 1,5108

805 1,2:108

183mQOs 3,506

1850s 11107

910s 2,910°

191pt 2,0-108

192AY 1,4108

193AU 3,008

94AU 14108

95AU 59103
193mH g 1,1:107

Hg 1,406 3,0-104
95Hg 2,2710°

195mHg 6,707

97Hg 4,8108

19mHg 11108

203Hg 4,908

Nicht spezifizierte

o-Aerosole 5,2:104 8,410 79103 1,6-104

Tabelle A8: Abgaben der Kernanlagen mit der Fortluft, Aerosole 2025:
Summe der bei Einzelmessungen der Betreiber nachgewiesenen Aktivitatsabgaben.
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Fussnoten zu den Tabellen A4 bis A8
! Bei der Art der Abgaben resp. den bilanzierten
Abgaben ist folgendes zu prazisieren:

Abwasser: Die Summe der Abwasserabgaben ist
in der Spalte «Abgaben» angegeben. Fur den
Vergleich mit den Abgabelimiten werden die
Werte mit einem Referenz-Immissionsgrenz-
wert fur Gewasser (IGawer-Wert) von 10 Bg/l um-
gerechnet und als sogenannte Aequivalentab-

gaben angegeben:

_ mGw,ref
QAeq - ZI‘. Ql IGGw,

Edelgase und Gase: Die Summe der Edelgas-
beziehungsweise Gasabgaben ist in der Spalte
«Abgaben» angegeben. Fur den Vergleich mit
den Abgabelimiten werden die Werte mit einem
Referenz-Immissionsgrenzwert fur Luft (IG ¢ret-
Wert) von 2000 Bg/m? umgerechnet und als so-
genannte Aequivalentabgaben angegeben:

_ IGLf,r'ef
QAeq - Zl QI‘. IGLf,r’.

lod: Bei den KKW ist die Abgabe von #I limi-
tiert. Somit ist bei den bilanzierten Abgaben nur
dieses lod-Isotop angegeben. Beim PSI ist die
Abgabe fur die einzelnen Abgabestellen und
die Gesamtanlage als Summe der Aktivitat der
gemessenen lod-Nuklide angegeben. Fur die
Gesamtabgabe des PSI wird zudem auch ein
1811- Aquivalent als gewichtete Summe der Aktivi-
tat der lod-Nuklide angegeben.

Fur die Berechnung der Jahresdosis werden so-
wohl fur die KKW wie fur das PSI immer samtli-
che verfugbaren lod-Messungen verwendet.

2 Abgaben kleiner als 1000 Bg werden in den Ta-
bellen A6 bis A8 nicht aufgefuhrt.

ENSI-STRAHLENSCHUTZBERICHT 2025

3 Die Jahresdosis wird fur fiktive Personen mit
Lebensgewohnheiten gemass dem Konzept
der reprasentativen Person nach ICRP-Veroffent-
lichung 101a und IAEA Safety Standard GSG-10
abgeschatzt. Die Dosis wird mitden in der Richt-
linie ENSI-G14 «Berechnung der Strahlenexposi-
tion in der Umgebung von Kernanlagen infolge
emittierter radioaktiver Stoffe und Direktstrah-
lung» angegebenen Modellen und Parametern
ermittelt. Dosiswerte kleiner als 0,001 mMSv wer-
den nicht angegeben.

4 Abgabelimiten gemass Bewilligung der jewei-
ligen Kernanlage. Die Abgabelimiten wurden
so festgelegt, dass die Jahresdosis fur Perso-
nen in der Umgebung (vgl. Fussnote 3) fur die
KKW unter 0,3mSv pro Jahr respektive das ZZL
unter 0,05mSv pro Jahr bleibt. Fur das PSI sind
die Abgaben gemass Bewilligung 6/2023 direkt
Uber den quellenbezogenen Dosisrichtwert von
0,15mSv pro Jahr limitiert.
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