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Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser

Mit Kontrollen, Inspektionen und Messungen
Uberwacht das ENSI die Emissionen der Schwei-
zer Kernanlagen. Auch im Jahr 2024 vergewisserte
sich das ENSI, dass alle schweizerischen Kernanla-
gendie Limiten fur die Abgabe radioaktiver Stoffe
an die Umwelt mit grossen Margen einhielten. Die
Immissionsmessungen der Umweltradioaktivi-
tat in der Umgebung der Kernkraftwerke mittels
MADUK-Sonden werden in Echtzeit, die monat-
lichen Emissionen der Kernkraftwerke zu Beginn
des Folgemonats auf der ENSI-Webseite verof-
fentlicht. Aus den Kernanlagen resultierten im
Jahresmittel mogliche Dosen fur die Bevolkerung,
die kleiner als 0,01 Millisievert sind (unter «Ubrige»
in der nachfolgenden Grafik dargestellt). Das ENSI
bestatigt, dass im Berichtsjahr alle gesetzlichen
Anforderungen an die Strahlenexposition des
Kernanlagen-Personals eingehalten wurden.

2024 fuhrte das ENSI zahlreiche Inspektionen in
Kernanlagen durch, um deren ordnungsgemas-
sen Betrieb aus Sicht des Strahlenschutzes und
der Notfallbereitschaft zu Uberprufen. Speziell
wurden Kaltemaschinen in den Kernkraftwerken
und Freimessanlagen im Rahmen einer Kampa-
gne inspiziert. Bei Instandhaltungsarbeiten mit
signifikanten Dosen fur das Personal, bei den
Jahresrevisionen der Kernkraftwerke sowie beim
Brennelementwechsel waren ENSI-Inspektoren
regelmassig anwesend, um sich zu vergewissern,
dass die Arbeiten nach den Regeln der Technik
und unter Einhaltung der gesetzlichen Vorschrif-
ten durchgefuhrt wurden.

Bei den Kernanlagen in Stilllegung kontrollierte
das ENSI die konforme Durchfuhrung des Ruck-
baus mit einer dem Gefahrdungspotenzial fur
Mensch und Umwelt angepassten Aufsicht. Die
sich dabei immer andernde Anlagenkonfigura-
tion stellt eine Herausforderung dar. Der Fokus des
Strahlenschutzes richtet sich auf den Schutz des
beim RUckbau eingesetzten Personals vor einer
Strahlenexposition, bis in der stillgelegten An-
lage keine kontrollierten Zonen mehr erforderlich
sind. Das Bundesverwaltungsgericht bestatigte

Préface

Cheéres lectrices, chers lecteurs

Grace a des contrbles, des inspections et des
mesures, I'lFSN surveille les émissions des ins-
tallations nucléaires suisses. En 2024 I'lFSN s'est
assuré que toutes les installations nucléaires en
Suisse ont respecté, avec des marges importantes,
les limites d'’émission de substances radioactives
dans I'environnement. Les mesures d'immissions
MADUK de la radioactivité de I'environnement
autour des centrales nucléaires sont publiées en
temps réel sur le site Internet de I''FSN. Sur ce
méme site peuvent étre consultées les mesures
mensuelles d'émissions des centrales nucléaires
qui sont publiées en début du mois suivant. Les
installations nucléaires ont généré une dose an-
nuelle moyenne pour la population inférieure a
0,01 millisievert (inclus sous «Autres» dans le gra-
phique ci-dessous). L'IFSN confirme que toutesles
exigences légales concernant I'exposition aux ra-
diations du personnel des installations nucléaires
ont été respectées en 2024.

L'IFSN a mené de nombreuses inspections afin
de vérifier la radioprotection sur place et la pré-
paration aux situations d'urgence. On peut en
particulier mentionner l'inspection des systéemes
de réfrigération dans les centrales nucléaires et
des moniteurs de libération lors de campagnes
dédiées. Lors des travaux de maintenance impli-
quant des doses significatives pour le personnel,
lors des révisions annuelles des centrales et du
renouvellement du combustible, les inspecteurs
sont régulierement présents afin de s'assurer que
les opérations sont menées conformément aux
regles de la technique et dans le respect des exi-
gences légales.

Concernant les installations nucléaires en désaf-
fectation, I'lFSN a contrdlé avec une surveillance
adaptée au potentiel de danger pour 'étre hu-
main et I'environnement que le démantelement
est mené de fagcon conforme. La configuration
changeante des installations représente un défi.
Jusqu'a la levée des zones de contrdle dans les
installations en désaffectation, la radioprotection
se focalise sur la protection des travailleurs contre
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2024 die Verfugung des ENSI, welche Nachrustun-
gen an einer Nassdekontaminationseinrichtung
im Kernkraftwerk MuUhleberg forderte, um den
Schutz des Personals vor Strahlung sicherzustel-
len und somit die nukleare Sicherheit zu starken.

2024 hat wiederum eine GesamtnotfallUbung mit
dem Szenario eines schweren Nuklearunfalls im
Kernkraftwerk Gosgen stattgefunden, an der die
Notfallorganisationen der Schweiz teilgenommen
haben. Das ENSI engagierte sich dabei bereits in
der Ubungsvorbereitung mit Fachbeitragen und
bot Schulungen fur die Notfallpartner an. Wah-
rend der GesamtnotfalliUbung kam fur das ENSI
erstmals die neue digitale Arbeitsoberflache zum
Einsatz, welche die Arbeit der eigenen Notfallor-
ganisation mit einer ergonomisch verbesserten
Darstellung unterstutzt.

Beider Weiterentwicklung des Regelwerks wurde
die neue Richtlinie ENSI-B0O9 zur Ermittlung und
Aufzeichnung der Dosen strahlenexponierter
Personen mit erganzten Anforderungen vom
ENSI definitiv erlassen. Die Neuauflage der Richt-
linie ENSI-G14 fur die Berechnung der Dosen in
der Umgebung aufgrund von Emissionen radio-
aktiver Stoffe und der Direktstrahlung aus Kern-
anlagen stand Ende 2024 kurz vor der Verab-
schiedung. Diese beiden angepassten Richtlinien
erlauben esdem ENSIden Empfehlungen, welche
die Internationale Atomenergie-Agentur IAEA bei
der internationalen Uberprifungsmission in der
Schweiz im Jahr 2021 festhielt, nachzukommen
und Lucken im Regelwerk zu schliessen.

Diese und weitere Themen sind im Strahlen-
schutzbericht 2024 zu finden. Ich winsche Ihnen
eine angenehme Lekture!

ENSI-STRAHLENSCHUTZBERICHT 2024

les risques liés aux rayonnements ionisants. Dans
ce contexte, le tribunal administratif fédéral a
confirmé la décision de I'lFSN qui demandait un
rééguipement d'une unité de décontamination
par voie humide a la centrale de Muhleberg afin
de garantir la radioprotection du personnel et, par
de méme, le renforcement de la sécurité nucléaire.

Sur la base d'un scénario d'accident nucléaire
grave a la centrale de Gdsgen, un exercice géné-
ral d'urgence a eu lieu en 2024 avec la participa-
tion des organisations d’'urgence de Suisse. L'IlFSN
s'était déja impliquée dans la préparation de cet
exercice a travers des contributions techniques et
en proposant des formations pour les partenaires
d'urgence. Pendant l'exercice, I'lFSN a pu utiliser
avec succes la nouvelle plateforme numérique qui
assiste sa organisation d'urgence avec une présen-
tation améliorée de la situation.

Concernant le développement de la réglementa-
tion, I''FSN a publié la nouvelle directive ENSI-BO9
pour le calcul et I'enregistrement des doses des
personnes exposées aux radiations. La nouvelle
édition de la directive ENSI-G14, relative au calcul
des doses pour la population suite a des émis-
sions de substances radioactives et a la radiation
directe des installations nucléaires, se trouvait sur
le pointd'étre adoptée a lafin de 'année 2024. Ces
deux directives révisées nous permettent de ré-
pondre aux recommandations identifiées lors de
la mission d'évaluation menée en Suisse en 2021
par '’Agence Internationale de I'Energie Atomique
(AIEA) et de combler des lacunes reglementaires.

Ces sujets, ainsi que d'autres, sont abordés dans le
présent rapport de radioprotection 2024. Je vous
souhaite une bonne lecture !
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Prefazione

Cari lettori e care lettrici

tramite continui controlli, ispezioni e misurazioni
I''FSN sorveglia le emissioni dagli impianti nu-
clearisvizzeri. In tal modo I'lFSN si € assicurato che
nel 2024 tutti gli impianti nucleari in Svizzera ab-
biano rispettato con ampi margini i limiti di emis-
sione di sostanze radioattive nellambiente. | dati
delle sonde MADUK, che misurano la radioatti-
vita ambientale all'intorno delle centrali nucleari,
sono pubblicati in temypo reale sul sito internet
dell'lFSN cosi come mensilmente le emissioni
delle stesse centrali. Il funzionamento degli im-
pianti nucleari comporta (potenzialmente) una
dose media annuale alla popolazione inferiore a
0,01 millisievert (inclusa sotto «Altri» nella figura
seguente). 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.

Anche nel 2024 sono state condotte numerose
ispezioni sulle installazioni nucleari per accertarsi
del loro corretto funzionamento dal punto di vista
della radioprotezione e preparazione alle emer-
genze. Sono da evidenziare le ispezioni condotte
su sistemi refrigeranti utilizzati nelle centrali e
sulle apparecchiature per la liberazione dei mate-
riali nellambito di campagne dedicate. Durante
i lavori di manutenzione con dosi rilevanti per il
personale, e specialmente in corrispondenza degli
arresti programmati delle centrali per il rinnovo del
combustibile, la presenza degli ispettori dell'lFSN
€ assidua per potersi assicurare che le operazioni
vengano condotte secondo le regole dell'arte nel
rispetto delle esigenze di legge.

Per cid che concerne gliimpianti nucleariin sman-
tellamento I'lFSN ha condotto le proprie attivita
disorveglianza adeguandole al residuo potenziale
di rischio per 'uomo e I'ambiente. La configura-
zione negli impianti che varia in continuazione
durante lo smantellamento richiede un focus
particolare nelllambito del controllo: I'attenzione
sisposta sempre piu sulla protezione deilavoratori
a fronte dell'esposizione alle radiazioni fino a che

nell'impianto dismesso non v'é piu zona control-

Foreword

Dear Readers,

ENSI (the Swiss Federal Nuclear Safety Inspector-
ate) employs inspections, monitoring, and meas-
urements to oversee emissions from Swiss nuclear
facilities. In the reporting year 2024, ENSI ensured
thatall Swiss nuclear facilities adhered to the limits
for the release of radioactive substances into the
environment by large margins. The environmental
radioactivity measurements in the vicinity of the
nuclear power plants, conducted using MADUK
probes as well as the monthly emissions from the
plants, are published on the ENSI website, the for-
mer even in real time. The annual average of the
doses for the population resulting from the oper-
ation of the nuclear plants was below 0,01 millisiev-
erts (shown as “Others” in the following graph).
ENSlalso confirmsthat all legal requirements con-
cerning radiation exposure for the nuclear facility
personnel were met in the reporting year.

In the reporting year, ENSI again carried out nu-
merous inspections at nuclear facilities to verify
their proper operation in terms of radiation pro-
tection and emergency preparedness. Specifically,
refrigeration systems of the nuclear power plants
and clearance monitors were inspected as part of
dedicated campaigns. ENSI inspectors are regu-
larly present during maintenance work involving
significant doses for personnel, during planned
annual outages of the nuclear power plants, and
during refueling, to ensure that the work is carried
out according to technical standards and in com-
pliance with statutory provisions.

ENSI also oversaw the proper implementation of
the decommissioning process for shut-down nu-
clear facilities, with oversight adapted to the po-
tential hazards for humans and the environment.
The ever-changing plant configuration during de-
commissioning presents a challenge for the super-
visory authority: the focus of radiation protection
is specifically on protecting the decommissioning
workers from radiation exposure, until the facility
no longer requires radiologically controlled zones.
The Federal Administrative Court confirmed the

ENSI order, which required retrofitting of a wet de-

Rosa Sardella
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lata. ll Tribunale amministrativo federale ha in tale
ambito confermato l'ordine emesso dall'lFSN che
richiedeva migliorie per una unita di decontami-
nazione ad acqua nella centrale di MUhleberg, al
fine di rinforzare la radioprotezione del personale
e quindi la sicurezza nucleare.

Le organizzazioni di emergenza svizzere hanno
partecipato nel 2024 all'esercitazione di emer-
genza generale con uno scenario di incidente
nucleare grave sulla centrale di Gésgen. In fase
di preparazione I'IFSN si & impegnato con input
specialistici e proposte di formazione per i partner
della protezione della popolazione. Durante l'eser-
citazione I'lFSN ha potuto utilizzare con risultati
positivi la nuova piattaforma digitale con un'ergo-
nomia migliorata quale supporto ai processi della
propria organizzazione di emergenza.

Per cio che concerne lo sviluppo della regola-
mentazione I'lFSN ha emanato la nuova direttiva
ENSI-BO9 per il calcolo e la registrazione delle dosi
delle persone esposte alle radiazioni, completata
con requisiti derivati dalla prassi. La nuova edizione
della direttiva ENSI-G14 relativa al calcolo delle
dosi per la popolazione dovute a rilasci e a radia-
zione diretta dagliimpianti nucleari & stata portata
avanti nel 2024 cosicché a fine anno risultava es-
sere prossima alla definitiva pubblicazione. Le due
direttive aggiornate ci permettono di rispondere
ai miglioramenti identificati durante la missione
diverifica condotta in Svizzera nel 2021 dallAgen-
zia Internazionale per 'Energia Atomica (AIEA) e di
colmare eventuali lacune normative.

Questi e altri temi potrete trovare nel presente
Rapporto di radioprotezione 2024, buona lettura!
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contamination facility at the Muhleberg nuclear
power plant to ensure long-term protection from
radiation for personnel and thus maintain nuclear
safety.

Switzerland’'s emergency organizations partici-
pated in the national emergency exercise in 2024,
simulating a severe nuclear accident at the Gds-
gen nuclear power plant. In preparation for the ex-
ercise, ENSI contributed with technical expertise
and provided training for the emergency partners.
During the nationalemergency exercise, ENSl em-
ployed its new digital interface, with improved er-
gonomics, significantly enhancing the efficiency
of its emergency operations.

In terms of regulatory development, the new
guideline ENSI-B09 for determining and record-
ing the doses of radiation-exposed individuals,
with additional requirements derived from previ-
ous practices, was definitively issued. The revised
version of guideline ENSI-G14, which deals with
the calculation of doses in the environment due
to emissions of radioactive substances and direct
radiation from nuclear facilities, was drafted to the
point where it was almost ready for adoption at the
end of 2024. These two updated guidelines ensure
compliance with the recommendationsissued by
the International Atomic Energy Agency (IAEA) fol-
lowing its 2021 review mission in Switzerland, while
also addressing gaps in the regulatory framework.

These and other topics can be found in the 2024
Radiation Protection Report. | wish you an enjoy-
able read!
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Inspektionswesen
im Strahlenschutz

Die Frage nach der Devise «Vertrauen ist gut,
Kontrolle ist besser» stellen wir uns nicht. Es
gehért zum ureigenen gesetzlichen Auftrag des
Eidgenodssischen Nuklearsicherheitsinspektorats
zu inspizieren. Inspektionen sind ein wirksames
Mittel, sich vor Ort zu vergewissern, dass die ge-
setzlichen Anforderungen von den Betreibern der
Kernanlagen erfullt werden. Das ENSI unterschei-
det zwischen angemeldeten und unangemelde-
ten Inspektionen. Beiangemeldeten Inspektionen
gibt man dem Beaufsichtigten die Gelegenheit
sich vorzubereiten, um beispielsweise alle not-
wendigen Unterlagen bereitzustellen, geeignete
Ansprechpersonen aufzubieten oder Anlagen-
bereiche zuganglich zu machen. Im Gegensatz
dazu stehen unangemeldete Inspektionen, wel-
chezum Ziel haben, einen authentischen Zustand
der Anlage anzutreffen.

Eine Inspektion stellt immer eine Momentauf-
nahme dar und eine Stichprobe kann nie den
Gesamtzustand erfassen. Gleichwohl ergeben sich
Uber die etwa 500 Inspektionen, die das ENSI im
Jahrdurchfuhrt, belastbare Anhaltspunkte, ob die
Betreiber ihrer Verantwortung nachkommen, ihre
Kernanlagen sicher zu betreiben.

Der Strahlenschutz als integraler Bestandteil der
nuklearen Sicherheit umfasst administrative,
organisatorische, technische und menschliche
Aspekte. Die ganzheitliche Betrachtung dieser
Aspekte steht bei Inspektionen zum Strahlen-
schutz im Zentrum. So untersucht man bei einer
festgestellten unzulassigen Kontamination in der
Anlage nicht nurden Grund fur den Zustand, son-
dern man Uberpruft, ob Prozesse und menschli-
che Faktoren eine Rolle dabei gespielt haben.
2024 hat das ENSI insgesamt 156 Inspektionen
mit dem Hauptthema Strahlenschutz durch-
gefuhrt. Ferner hat es auch die Sicherung von
radioaktivem Material kontrolliert. Letzteres zeigt,
dass der Strahlenschutz nicht an der Pforte einer

Kernanlage aufhért. Dies unterstreichen auch die

Analysen von Umweltproben. Darstellung 1 zeigt
die Anzahl durchgeflhrter Inspektionen verteilt
auf die unterschiedlichen Fachsektionen (Radio-
logischer Arbeitsschutz, Sicherung &IT-Sicherheit,
Strahlenmessung sowie Storfallauswirkungen &
Notfallschutz) des ENSI.

Die Inspektionsstelle des ENSlist durch die Schwei-
zerische Akkreditierungsstelle (SAS) akkreditiert.
Sie richtet sich nach den Vorgaben der SN EN
ISO/IEC 17020:2012 (Konformitatsbewertung — An-
forderungen an den Betrieb verschiedener Typen
von Stellen, die Inspektionen durchfUhren). Eine
Inspektion lauft somit nach einem festen, vorde-
finierten Prozess ab, der nebst der Vorbereitung
auch die Durchfuhrung und die Erstellung eines
Inspektionsberichts beinhaltet. Damit eine gleich-
bleibende Qualitat gewahrleistet werden kann,
mussen alle, die in ihrer Funktion am ENSI inspi-
zieren wollen, ein ausfuhrliches Aus- und Weiter-
bildungsprogramm absolvieren. So werden die
verschiedenen Aspekte des Inspektionswesens
geschult und die Anlagenkenntnisse ausgebaut.
Am Ende der Ausbildung mussen sich die ange-
henden Inspektorinnen und Inspektoren, als Ba-
sis fUr ihre Ernennung, einer Prufungsinspektion
unterziehen. Danach sind sie verpflichtet, an der
jahrlichen Weiterbildung teilzunehmen und wer-
den zudem alle funf Jahre einer Uberwachungs-

inspektion unterzogen.

In der Darstellung 1sind nur jene Inspektionen ab-
gebildet, bei welchen eine Fachsektion aus dem
Bereich Strahlenschutz die Leitung innehatte. Da
das ENSI aber interdisziplinare Aufsicht betreibt
und entsprechend auch fachtbergreifend inspi-
ziert, gibt es eine Vielzahl weiterer Inspektionen
mit Beteiligung von Spezialisten aus dem Fach-
bereich Strahlenschutz. Zu diesen fachuUbergrei-
fenden Inspektionen gehoren beispielsweise die
so genannten Schwerpunktinspektionen. Diese
werden einmal jahrlich in allen fur das Thema re-
levanten Kernanlagen durchgefuhrt.



Inspektionswesen
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Anzahl der ENSI-Inspektionen aus dem Fachbereich Strahlenschutz

Anzahl Inspektionen

0 I

2020 2021
| Radiologischer Arbeitsschutz

] Sicherung und IT-Sicherheit

Der Grossteil der den Strahlenschutz betreffenden
Inspektionsgegenstande wurde in den vergange-
nenJahren mitdem Pradikat «Normalitat» bewer-
tet. Im tiefen zweistelligen Bereich gab es Inspek-
tionen, welche mit «Verbesserungsbedarf» oder,
bei einer relevanten Auswirkung auf die nukleare
Sicherheit, eine Stufe hoher mit «Abweichung» be-
wertet wurden. Diese beiden Stufen kommen zur
Anwendung, wenn ein nicht regelkonformer Zu-
stand angetroffen wird. Aufgrund von festgestell-
ten Nichtkonformitaten werden anschliessend
Forderungen an den Betreiber gestellt.

Inspektionen der Sektion
Radiologischer Arbeitsschutz

Die Sektion Radiologischer Arbeitsschutz inspi-
ziert den operationellen Strahlenschutz, die Per-
sonendosimetrie, die Betriebssanitat, die Wasser-
chemie in den Kernkraftwerken, die Ausbildung
des Strahlenschutzpersonals, die Strahlenquellen
und Rontgenanlagen sowie die Fluchtwege in
den kontrollierten Zonen der Kernanlagen. Die-
ses breite Spektrum wird durch ein interdiszipli-
nares Team, bestehend aus Chemikern, Physikern,
einem Techniker und einer Epidemiologin abge-
deckt. Dabeisind alle Inspektorinnen und Inspek-
toren im Fachgebiet Strahlenschutz ausgebildet.

Operationeller Strahlenschutz

Der operationelle Strahlenschutz umfasst gene-
rell die Uberprifung und die Wirkung der ge-
troffenen Strahlenschutzmassnahmen in der
Kernanlage. Dabei liefert der radiologische An-

lagenzustand bezuglich Kontaminations- und

2022

2023 2024

| Strahlenmessung | Storfallauswirkungen & Notfallschutz

Ortsdosisleistungswerten einen wichtigen An-
haltspunkt. Treffen die Inspektorinnen und Ins-
pektoren auf einen nichtkonformen Zustand, so
wird der Sachverhalt aufgenommen und ergrin-
det. Dabei ist es unerlasslich das Zusammenspiel
zwischen Mensch, Organisation und Technik zu
verstehen, um eine moglichst ganzheitliche Be-
wertung vornehmen und zielgerichtete Forderun-
gen stellen zu kénnen.

Beim operationellen Strahlenschutz werden unter
anderem die radiologische Situation vor Ort (Bild 1),
Arbeitsablaufe im Strahlenfeld oder die Strahlen-
exposition aufgrund von erfassten Kollektiv-, Job-
und Individualdosen, Personenkontaminationen
oder Inkorporationen kontrolliert. Zudem bege-
hen die Inspektoren die Kernanlage und Uberpru-
fen stichprobenartig anhand von Messungen die
radiologische Situation. Die Inspektionen finden

teilweise unangemeldet statt.

Darstellung 1:
Anzahl durch-
gefuhrter
Inspektionen
der vergan-
genen funf
Jahre der
Fachsektionen
aus dem
Fachbereich
Strahlen-
schutz des
ENSI.

Bild 1:
ENSI-Inspek-
tor bei der
Kontrolle der
Ortsdosis-
leistung an
der Grenze
einer kontrol-
lierten Zone.



12 ENSI-STRAHLENSCHUTZBERICHT 2024

Im Detail werden beim operationellen Strahlen-

schutz folgende Aspekte adressiert:

— Begehungder Anlage und Messung von Dosis-
leistungen sowie Kontrolle der Anlagenkonta-
mination anhand von Wischtests;

— Kontrolle strahlenschutztechnischer Journale
auf Vollstandigkeit, Aktualitat und Visierung;

— Kontrolle des ordnungsgemassen Verhaltens
von Eigen- und Fremdpersonal in der kontrol-
lierten Zone und an Zonenubergangen sowie
die Anwendung von geeigneten Schutzmitteln;

— Kontrolle der festen und mobilen Strahlen-
schutzmessmittel auf Funktionalitat, Pruf- und
Eichzeitraum;

— Kontrolle von Strahlenquellen und Réontgen-
anlagen;

— Kontrolle der korrekten Unterdruckstaffelung
und Druckdifferenzen an mobilen Luftfilter-
anlagen;

— Beurteilung der eingerichteten Arbeitsplatze
in Bezug auf Ordnung, Sauberkeit (House-
keeping) und Strahlenschutzaspekte;

— Kontrolle von Arbeitsauftragen auf Plausibilitat
und Gultigkeit;

— Prasenzkontrolle des Strahlenschutzpersonals
gemass Einsatzplanung und dessen Qualifika-
tion (Stand der Aus- und Fortbildung);

— Aufnahme von Sachverhalten in Bezug auf die
konventionelle Arbeitssicherheit, Hinterfragen
der Anzahl von Arbeitsunféllen in der kontrol-

lierten Zone.

Die StrahlenUberwachung des Personals, wel-
ches in den kontrollierten Zonen eingesetzt wird,
tragt neben den praktischen bzw. operationellen
Strahlenschutzmassnahmen allgemein auch zur
Arbeitssicherheit bei. Zusatzlich zu einem passi-
ven Personendosimeter besteht die Tragpflicht
auch fur ein aktives bzw. elektronisches Personen-
dosimeter. Diese Tragepflicht wird konsequent
Uberpruft. Gerade bei sogenannten Zonenwech-
seln, beidenen das Schutztenue gewechselt wird,
besteht das Risiko, dass ein Personendosimeterim
alten Tenue zurlckgelassen wird.

Betriebssanitat

Die Betriebssanitat als Element der Notfallorgani-
sation einer Kernanlage hat eine wesentliche
Schnittstelle zum Strahlenschutz. Hierbei stellen

sich konkrete Fragen, wann lebensrettende Mass-

nahmen Vorrang vor Strahlenschutzmassnahmen
haben mussen. Diese und andere Fragestellun-
gen werden regelmassig in Ubungen der Be-
triebssanitat, welche von der Sektion Radiologi-
scher Arbeitsschutz inspiziert werden, adressiert.

Wasserchemie

In den Kernkraftwerken im Leistungsbetrieb muss
das Wasser, welches den Reaktor kuhlt und zur
Moderation der Neutronen beitragt, bestimmte
chemische Anforderungen erfullen. Die Konta-
mination des Wassers mit Fremdstoffen ist so
weit wie moglich zu reduzieren, so dass eine un-
erwlnschte Aktivierung minimiert wird. Gleich-
zeitig muss das elektrochemische Potenzial des
Wassers anhand von Zusatzstoffen in einer gewis-
sen Bandbreite gehalten werden, um Spannungs-
risskorrosion zu vermindern. Wahrend dedizierter
Inspektionen kontrollieren Chemiker des ENSI die
Analysen von Wasserproben sowie die dazugeho-
rigen Prozesse und bewerten die Entwicklung von
Messgrossen. Sie achten insbesondere darauf, ob
die Aktivitat der im Wasser aufgeldsten Spaltpro-
dukte steigt. Dies wurde auf einen Schaden an
einem Brennstab hinweisen.

Ausbildung des Strahlenschutzpersonals

Die anerkannte Ausbildung des Strahlenschutz-
personals bildet das Fundament eines soliden
Strahlenschutzes in den Kernanlagen. Inspek-
tionen von Ausbildungslektionen zielen auf die
Lerninhalte, die Fachkompetenz und Methodik
ab. Prufungen der Ausbildungsinstitution werden
mit Blick auf die konforme DurchfUuhrung gemass
Prufungsreglement inspiziert.

Fluchtwege

Fluchtwege in der kontrollierten Zone mussen
neben der Sicherstellung einer schnellen Eva-
kuation auch die Anforderungen des Strahlen-
schutzes erfullen. Die Verschleppung von Konta-
mination ist moglichst zu verhindern, ohne dass
die sichere Evakuation behindert wird. Bei ihren
zahlreichen Anlagebegehungen inspizieren die
Fachleute des ENSI die hierbei vom Betreiber

ergriffenen Massnahmen.
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Fazit

Zusammenfassend tragt die Sektion Radiologi-
scher Arbeitsschutz durch ihre fachUbergreifende
Inspektionstatigkeit zur nuklearen Sicherheit von
Kernanlagen bei. Strahlenschutz ist die Aufgabe
aller und das Zusammenspiel der verschiedenen
Akteure ist laufend zu Uberprufen und anzupas-
sen. Dabei spielt der Faktor Mensch die wichtigste
Rolle. Dies spiegelt sich in der gelebten Sicher-
heitskultur wider.

Inspektionen der Sektion
Strahlenmessung

Die Aufgaben der Sektion Strahlenmessung um-
fassen sowohl die Kontrolle und Bewertung der
Abgabe radioaktiver Stoffe aus Kernanlagen, die
Uberwachung der radiologischen Umweltaus-
wirkungen als auch die Sicherstellung geeigne-
ter messtechnischer Ausrustung zum Schutz von
Personal und Umgebung. Inspektionen sind ein
wichtiges und wertvolles Instrument dafur. Ein
Grossteil der Inspektionen beinhaltet das Durch-
fUhren von Strahlenmessungen. Um hochste
Standards fur diese Messungen im Rahmen von
Inspektionen zu gewahrleisten, betreibt die Sek-
tion ein akkreditiertes Messlabor.

Die Inspektionen zielen mehrheitlich darauf ab,
die Einhaltung der gesetzlichen Vorgaben be-
zuglich Emission und Immission der Schweizer
Kernanlagen gemass der Strahlenschutzverord-
nung sicherzustellen oder Freimessungen von
Materialien und Raumen zu Uberprufen und da-
mit die Sicherheit von Kernanlagen und deren
Umgebung zu gewahrleisten.

Inspektionsablauf

Fur den Inspektionsablauf werden die fachspezi-
fischen Grundlagen herangezogen. Sie geben die
zu inspizierenden Gegenstande und den dazuge-
horigen Ablaufeiner Inspektion zu verschiedenen
Themen vor. Eine Besonderheit bei vielen Inspek-
tionen der Sektion Strahlenmessung ist der Bei-
zug der Expertise des akkreditierten Messlabors
des ENSI. Haufig werden durch Messungen des
Messlabors die Bewertungsgrundlagen fur die
Inspektion gepruft oder gar erst geschaffen.

Wéhrend systematische Uberwachungsinspek-
tionen, wie die sogenannte Zaunmessung (Orts-
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dosisleistungsmessung am Arealzaun entlang)
oder die EmissionstUberwachungsinspektionen
mit Probenahme, vorausschauend geplant wer-
den kdénnen, sind andere Inspektionen, wie zum
Beispiel solche zum Thema Befreiung oder Ab-
klinglagerung grundsatzlich reaktiver Natur. Das
heisst, sie werden aufgrund eingegangener Mel-
dungen veranlasst, was wiederum eine flexible
Planung der vorhandenen Ressourcen wie Perso-
nal und Messmittel erfordert.

Ein anderes Inspektionsthema ist die Bewertung
der radioaktiven Abgaben und deren Immissio-
nen. Dazu werden jahrliche Berichte erstellt, wel-
che die Strahlenbelastung der Bevdlkerung im
Umfeld von Kernanlagen dokumentieren. Die
Berichte basieren auf umfangreichen Stichproben
und Messungen, die im Rahmen von Inspektionen
durchgefuhrt werden.

Folgende Themen werden durch die Sektion

regelmassig inspiziert:

— Emissionstiberwachung mit Beprobung: Sys-
tematische Inspektion mit Messung von Luftfil-
ter- und Abwasserproben, um die Messtatigkeit
der Kernanlagen zu Uberprufen und die darauf
basierende Bilanzierung der radioaktiven Ab-
gaben zu belegen.

— Befreiung und Abklinglagerung von Materia-
lien: Inspektion zur Uberprifung der von Kern-
anlagen getatigten Messungen zur Befreiung
von Material aus der Strahlenschutzgesetzge-
bung und der durchgefUhrten Entscheidungs-
messungen, um den weiteren Entsorgungs-
weg des gemessenen Materials zu definieren.

— Befreiung von Kontrollbereichen: Inspektion
zur Uberprifung der durch die Kernanlagen
durchgefuhrten Messungen zur Befreiung von
Raumlichkeiten aus der Strahlenschutzgesetz-
gebung.

— Bilanzierung der Abgaben von radioaktiven
Stoffen: Inspektion zur Uberprufung der Bilan-
zierung von radioaktiven Abgaben, welche auf
den gemessenen Abgaben Uber die Fortluft
und das Abwasser basiert.

— Strahlenmessmittel in den Anlagen: Inspek-
tion zur Beurteilung von Messsystemen, die
der Uberwachung der Dosisleistung und der
Aktivitatskonzentration dient, oder auch den

ortsfesten Freimesseinrichtungen in Anlagen.
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— Anerkennung der Personendosimetriestellen:
Inspektion zur Uberprifung der Prozesse und
Infrastruktur von Dosimetriestellen, um die
Ubereinstimmung mit den gesetzlichen Vor-
aussetzungen zu kontrollieren.

— Immissionstberwachung Grasproben: Syste-
matische Inspektion nach dem Offnen eines
Reaktordruckbehalters — meist aufgrund einer
Revisionsabstellung oder eines Brennelement-
wechsels — mittels Beprobung von Gras aus der
Umgebung der betroffenen Kernanlage, zur
Uberprifung, ob eine Freisetzung anthropo-
gener Radionuklide stattgefunden hat.

— Immissionstberwachung In-situ-Spektrome-
trie: Mit Hilfe von In-situ-Spektrometrie werden
verschiedene Inspektionen zu folgenden The-
mengebieten durchgefuhrt:

— Beweissicherungsmessungen bei MADUK-
Sonden (mehr zu MADUK in Kapitel 6.2) zur
Qualitatssicherung und bei unerklarlichen
Abweichungen vom Erwartungswert;

bei TLD-

zu den

— Beweissicherungsmessungen
Umgebungsdosimetern (mehr
Umgebungsdosimetern in Kapitel 6.1) zur
Qualitatssicherung und bei unerwarteten
Abweichungen vom langjahrigen Erwar-
tungswert;

— Messungen nach grosseren radioaktiven
Abgaben, wenn Ausbreitungsrechnungen
eine Bodenkontamination Uber der Nach-
weisgrenze der In-situ-Gammaspektrome-
trie erwarten lassen.

— Immissionstberwachung Ortsdosisleistung:
Systematische Inspektion zur Uberwachung
der Ortsdosisleistung an der Grenze des Be-
triebsareals der Kernanlagen.

Fazit

Die Sektion Strahlenmessung Uberwacht durch
umfassende Inspektionen die Sicherheit von Kern-
anlagen und deren Umgebung. Mit systemati-
schen, geplanten und reaktiven Inspektionen
tragt die Sektion entscheidend zum Strahlen-
schutz und zur Einhaltung der gesetzlichen Vor-
gaben bei.

Inspektionen der Sektion Storfall-
auswirkungen & Notfallschutz
Da im Falle eines schweren Unfalls nicht aus-

geschlossen werden kann, dass grosse Mengen
an radioaktiven Stoffen aus einer Kernanlage an
die Umgebung abgegeben werden, mussen die
Kernanlagenbetreiber durch geeignete Mass-
nahmen moglichst verhindern, dass ein solcher
Fall eintritt. Sollte es dennoch zu einem Unfall
kommen, sind die Auswirkungen auf die Bevolke-
rung und die Umwelt moglichst klein zu halten.
HierfUr bendtigen die Kernanlagenbetreiber unter
anderem geeignetes Material in ausreichender
Menge, gut ausgebildetes Personal und vordefi-
nierte Prozesse, die regelmassig geubt werden.
Fur die Kontrolle der Einhaltung dieser Vorga-
ben ist die Sektion Storfallauswirkungen & Notfall-
schutz zustandig.

Das ENSIfuhrt hinsichtlich des radiologischen Not-
fallschutzes im Rahmen der Planung und Vorbe-
reitung Inspektionen in verschiedenen Bereichen
durch. Der Sollzustand leitet sich dabei aus den
regulatorischen Vorgaben der Strahlenschutz-,
Bevolkerungsschutz- und Kernenergiegesetzge-
bung ab. Weitere Vorgaben sind in Richtlinien des
ENSI definiert,zum Beispiel in der Richtlinie ENSI-

B12 «Notfallschutz in Kernanlagenn.

Bild 2:
Freimess-
schrank fir
Kleinteile im
Kernkraftwerk
Beznau, der
im Rahmen
einer Inspek-
tion Uberprift
wurde.
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NotfallUbungen

NotfallUbungen haben den Zweck, die Ausbildung
und Zusammenarbeit aller in Notfallorganisatio-
nen eingeteilten Personen zu férdern und den
Einsatz der organisatorischen und technischen
Mittel unter moglichst realistischen Bedingun-
gen zu Uben. Die Anforderungen an die Planung,
Durchfuhrung und Nachbereitung von Notfall-
Ubungen sind in der Richtlinie ENSI-B11 definiert.

Das ENSI inspiziert wahrend den NotfallUbungen
die korrekte Durchfuhrung der Alarmierung und
die zeitgerechte Orientierung der Behorden, die
zeitgerechte Einsatzbereitschaft der anlagen-
internen Notfallorganisation sowie die Arbeit
des Notfallstabs mit Blick auf die technische und
radiologische Beurteilung des belbten Szenarios.
Weiter wird die fortlaufende Information der Mit-
arbeitenden und der Offentlichkeit beobachtet.
Abhangig vom Ubungstyp wird auch die Schnitt-
stellenarbeit zu externen Partnern inspiziert, zum
Beispiel bei WerksnotfalllUbungen mit Schwer-

punkt Polizeieinsatz.

Notfallkommmunikationsmittel

Geeignete Kommunikationsmittel des Werkes
zu externen Stellen sind bei einem Notfall eine
wichtige Voraussetzung fur die Alarmierung der
Notfallpartner (ENSI, NAZ, Standortkanton), zur
Bewaltigung von Stér- und Notfalllagen sowie zur
Vorbereitung und Anordnung von Schutzmass-
nahmen fur die Bevolkerung. Das ENSI Uberpruft
das Vorhandensein der dokumentierten Einrich-
tungen sowie der Vorgaben und Nachweise Uber
die durchgefuhrten periodischen Funktionspru-
fungen. Zusatzlich fuhrt es stichprobenweise
Funktionskontrollen durch.

Notfallraume

In der Richtlinie ENSI-B12 werden die Anforderun-
gen an die Raumlichkeiten fur die Notfallorgani-
sation geregelt. Dies umfasst auch Notfallrdume
abseits des Anlagenareals, in den sogenannten
externen Notfallzentren. Mit periodischen Inspek-
tionen Uberpruft das ENSI, ob die gestellten An-
forderungen an die Notfallrdume erfullt werden
und die Prozesse fur eine allféllige Nutzung in den
Notfallunterlagen der Anlagen eingebunden sind.
Zudem wird Uberpruft, ob die Voraussetzungen
fur langer dauernde Einsatze mit Blick auf die
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Atemluftqualitat und den Schutz gegen ionisie-

rende Strahlung gegeben sind.

Externes Lager Reitnau

Nach dem Unfallin Fukushima haben die schwei-
zerischen Kernkraftwerksbetreiber ein zentrales
Lager fur zusatzliche Notfallausrustungen einge-
richtet. Das ENSI fUhrt dort periodisch Inspektio-
nen durch und Uberpruft damit, ob das dort ge-
lagerte Material regelmassig gewartet wird und
somit einsatzbereit ist.

Bild 3:
Materialtrans-
port durch
die Luftwaffe
im Rahmen
einer Notfall-
ubung.

Bild 4:
Gelagertes
Notfallmaterial
im zentralen
Lager der
schweizeri-
schen Kern-
kraftwerks-
betreiber.
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Herausforderungen wahrend Inspektionen
Inspektionen von NotfallUbungen zeichnen sich
durch eine lange Vorbereitungsphase aus, die
bereits unmittelbar nach Bekanntwerden des
Ubungstermins beginnt. Insbesondere Ubungen
mit externen Partnern, zum Beispiel der Kantons-
polizei oder der kantonalen Gebaudeversicherung
haben in der Vorbereitungsphase einen erhohten
Koordinationsbedarf. Wahrend der Notfalllbun-
gen werden unterschiedliche Teile der anlagen-
internen Notfallorganisation durch unterschied-
liche Inspektorinnen und Inspektoren beobachtet
und bewertet. Die Ergebnisse dieser Beobach-
tungen mussen unmittelbar nach dem Ende der
Ubung in einer kurzen Besprechung zusammen-
gefasst werden, um dem Betreiber nach Maglich-
keit eine erste Einschatzung zum Ergebnis der In-
spektion geben zu kénnen. Die Detailauswertung
erfolgt dann spater im Rahmen des Inspektions-
berichts.

Herausragende Inspektionen

Nach dem Unfall in Fukushima hat das ENSI die
Einsatzstrategien fur die Notfallorganisationen
der Kernkraftwerke bei auslegungsuberschrei-
tenden Ereignissen Uberpruft. Im Fokus standen
dabei die Notfallraume und die Ersatznotfall-
raume der Betreiber. Dazu wurden im Jahr 2012
Inspektionen in allen Kernkraftwerken durchge-
fuhrt. Folgendes hatte das ENSI im Detail inspi-
ziert: Die Strahlenschutzvorkehrungen mit Blick
auf die Langzeitoperabilitat, die Zuganglichkeit
der Raume, die bauliche und luftungstechnische
Auslegung sowie die Stromversorgung, die Ver-
fUugbarkeit der Kommmunikationsmittel sowie die
Ausstattung der Raume und die Arbeitsbedin-
gungen im Hinblick auf das Unfallmanagement
und die Aufgaben im Notfallschutz. Die Inspek-
tionen fUhrten zu umfangreichen Massnahmenin
den Kernkraftwerken. So wurden zum Beispiel ex-
terne Notfallzentren eingerichtet und, wo notwen-
dig, technische Nachrustungen zur Ausdehnung
der Nutzbarkeit der Notfallrdume realisiert. Im
Zuge der Uberarbeitung der Richtlinien ENSI-BT1
und ENSI-B12 sind diese Erkenntnisse ebenfallsim

Regelwerk abgebildet worden.

Inspektionen der Sektion

Sicherung und IT-Sicherheit

Die Sektion Sicherung &IT-Sicherheit begutach-
tet und Uberwacht die nukleare Sicherung in den
Schweizer Kernanlagen. Sie inspiziert Themen zu
baulichen, technischen, organisatorischen, perso-
nellen und administrativen Sicherungsmassnah-
men zur Verhinderung von Sabotage an Kern-
anlagen oder der Entwendung von radioaktivem
Material. Dabei stehen, beispielsweise im Bereich
des physischen Schutzes gegen unbefugte Ein-
wirkungen, die Auslegung, die Ausfuhrung, das
Betriebsverhalten sowie der Zustand der siche-
rungstechnischen Einrichtungen im Zentrum.
Gegenstand der Aufsicht beider IT-Sicherheit sind
die Auslegung und Umsetzung aller Massnahmen
zur Sicherstellung von Verfugbarkeit und Integ-
ritat sowie die Vertraulichkeit von Informationen
und die Informationstechnik.

Die Aufsicht der Sektion hat etliche BerUhrungs-
punkte zum Strahlenschutz, da das Ziel dasselbe
ist: Der Schutz von Mensch und Umwelt vor Ex-
positionen durch radioaktives Material. Allerdings
steht bei der Sicherung nicht der technische Aus-
fall, sondern das béswillige Handeln von Menschen
als Ausloser eines radiologischen Ereignisses im
Fokus. Vor diesem Hintergrund werden Informa-
tionen mit Bezug zum Sicherungskonzept, die
umgesetzten Massnahmen und die Schnittstel-
len zu den Einsatzkraften des Staates klassifiziert
und folglich aus offensichtlichen Grinden nicht
publiziert. Gleichwohl seien nachfolgend konkrete
Beispiele aus der Inspektionspraxis dargelegt.

Ausweiswesen und Zutritte

Ein Prozess zur Vergabe von Zutrittsberechtigun-
gen in die vitalen Zonen der Kernanlage legt die
administrativen und organisatorischen Schritte
fest. Der Schutz vor Entwendung von radio-
aktivem Material sowie vor Sabotage der techni-
schen Systeme steht im Vordergrund. Mogliche
Gefahrdungen, beispielsweise ausgehend von
Innentatern, Besuchern oder externen Angrei-
fern, sind zu minimieren. Flankiert wird dieser Be-
rechtigungsprozess durch bewahrte technische
Massnahmen, wie beispielsweise die Erfassung
von biometrischen Personendaten und weiteren
Identifikationsmassnahmen. Anhand von Inspek-
tionen wird Uberpruft, ob der Istzustand der vom
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Bewilligungsinhaber ergriffenen Massnahmen
dem Sollzustand entspricht und ob die Praxis-
tauglichkeit gewahrleistet ist.

Zutrittskontrollen

Verlasst eine Person eine Kernanlage, so hat der
Betreiber anhand von Kontrollen die mogliche
Entwendung von radioaktivem Material festzu-
stellen und so maéglichst zu verhindern. Dies wird
mittels Monitoren zur Strahlentberwachung an
den Austrittsorten einer Kernanlage sichergestellt.
Dabei gilt es auch zu verhindern, dass diese Uber-
wachung umgangen oder manipuliert werden
kann.

Mit Inspektionen wird Uberpruft, wie der Pro-
zess der Zutrittskontrollen gelebt wird und ob die
Weisungen und Vorschriften der Betriebswache
eingehalten werden. Dafur kommmen teilsauch un-
angemeldete Inspektionen zum Einsatz.

StrahlenUberwachung und elektronische
Personendosimeter

Die IT-Sicherheit muss Uberall in der Anlage ge-
wahrleistet sein. Jeder Zugang zu einem elektro-
nischen, programmierbaren Gerat oder System
stellt eine potenzielle Gefahrdung fur die Integritat
oder Verfugbarkeit der IT-Systeme dar. So mussen
die Instrumente und Systeme der StrahlenUtber-
wachung hinsichtlich einer digitalen Gefahrdung
stufengerecht geschutzt werden. Kompromit-
tierte Systeme konnen ein Schlupfloch 6ffnen und
den Schutz vor Sabotage oder Entwendung von
radioaktivem Material schwachen.

Elektronische Personendosimeter dienen im
Strahlenschutz sowohl der Uberwachung alsauch
der Alarmierung einer im Strahlenfeld arbeiten-
den Person, wenn eine erlaubte Dosisleistung
oder ein Dosisrichtwert Uberschritten wird. Da
diese Personendosimeter bei jedem Zonenein-
tritt eine VerknUpfung zur Identitat der Person
sicherstellen mussen, besteht eine mogliche Ge-
fahr insbesondere darin, dass ein kompromittier-
tes Personendosimeter gehackte Codebestand-
teile ins System einspielt und damit die Integritat
der Programmierung verandert. Vor diesem Hin-
tergrund wird die IT-Sicherheit dediziert vom ENSI
inspiziert.
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Fazit

Inspektionen zur Sicherung von Kernanlagen um-
fassen neben dem physischen Schutz auch die
IT-Sicherheit. Sie dienen dazu, die VerfUugbarkeit
und Wirksamkeit zweckdienlicher Massnahmen
unabhangig zu Uberprufen und tragen so dazu
bei, den Strahlenschutz zu starken.

Bild 5:
Beispielbild
einer
Schleusen-
uberwachung.

Bild 6:
Zufahrts-
schutz des
Kernkraft-
werks
Leibstadt.
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Operationeller Strahlenschutz

im Kernkraftwerk Leibstadt

Ein operationell effektiver Strahlenschutz ist
eine wichtige Voraussetzung fur die Gesund-
heit der Mitarbeitenden in Kernanlagen.

René Hoff meister, Ressortleiter Strahlenschutz
des Kernkraftwerks Leibstadt (KKL), erklart,

wo Uberall der Strahlenschutz eine Rolle spielt
und auf welche Sicherheitsvorkehrungen

im KKL besonderen Wert gelegt wird.

René Hoffmeister, welcher Stellenwert hat der
Strahlenschutz im KKL?

Egal, ob in der regularen Arbeitsplatziberwa-
chung, fur Instandhaltungstatigkeiten in der kon-
trollierten Zone oder projektbezogen bei der Be-
wertung von radiologischen Konsequenzen im
Rahmen einer geplanten Anlageanderung, der
Strahlenschutz ist stets in allen Arbeitsphasen in-
volviert, bringt sich aktiv ein und stellt den Schutz
von Mensch und Umwelt sicher.

Wie nimmt das KKL seine Verantwortung im
Strahlenschutz wahr und wo werden Schwer-
punkte gesetzt?

Oberstes Ziel ist es, die Individual- und Kollektiv-
dosen unserer Mitarbeitenden so tief wie mog-
lich zu halten. Dafur tut das KKL einiges — auch
im internationalen Vergleich: Weltweite Anerken-
nung aus der Nuklearbranche erhalten wir zum
Beispiel fur die chemischen Systemdekontamina-
tionen und Wasser-Hochstdruckdekontaminatio-
nen vor geplanten Instandhaltungsarbeiten. Der
Erfolg in diesen Verfahren zur Aktivitatsreduktion
basiert unter anderem auf hohen Investitionen
und unserer jahrelangen Erfahrung. Grosse Be-
deutung hat auch die Reduktion des sogenann-
ten «Quellterms» unter anderem durch den Er-
satz von Komponenten mit niedrigerem Anteil an
aktivierbarem Material. Des Weiteren optimieren
wir Arbeitsablaufe durch eine exakte, strukturierte
Planung und vermeiden so unerwartete Exposi-
tionen. In der Arbeitsplanung sehen wir mit der
Verwendung kunstlicher Intelligenz (Kl) grosses
Potenzial. Nicht zuletzt gehort der gezielte Einsatz
von Drohnen und Roboterhunden fur Abklarun-
gen in hohen Strahlenfeldern zu den relevanten
Instrumenten beider Minimierung von Dosis. Das
KKL gehort zu den Vorreitern und ist innovativen
Losungen gegenulber stets offen.

Mit welchen Massnahmen sensibilisiert und
unterstitzt das KKL seine Mitarbeitenden bei
der Umsetzung?

Sowohl unsere Festangestellten als auch die ex-
ternen Fachkrafte durchlaufen jahrlich die Schu-
lungsprogramme bezuglich der Anforderungen
flr das Arbeiten mit ionisierender Strahlung. Zu-
satzlich besuchen unsere Mitarbeitenden je nach
Berufskategorie die Strahlenschutzschule des
Paul Scherrer Instituts (PSI). In der Anlage selbst
wird, abhangig von der Risikobewertung, jeweils
vor Tatigkeitsbeginn, ein Briefing mit allen Betei-
ligten und dem Strahlenschutzpersonal durch-
geflhrt, in dem detailliert auf Risiken und Mass-
nahmen eingegangen wird. Nicht zuletzt wird die
gesamte Belegschaft Uber verschiedene Kommmu-
nikationskanale mit monatlich wechselnden, si-
cherheitsbezogenen Themen sensibilisiert und
das Thema Sicherheitskultur anlasslich von fest

verankerten Weiterbildungstagen vertieft.

René Hoffmeister (48) ist doppelter Staats-
burger Schweiz-Deutschland und auf der
dem Kernkraftwerk Leibstadt (KKL) gegen-
Uberliegenden Seite des Rheins aufgewach-
sen. Der Strahlenschutz-Sachverstandige
kam Uber studentische Einsatze wahrend
den Semesterferien mitden Schweizer Kern-
kraftwerken in Kontakt und liess sich fUr eine
Karriere in der Nuklearindustrie begeistern.
Nach Stationen in Deutschland und im
Kernkraftwerk Beznau (KKB) ist er seit 2017
fur das KKL tatig. René Hoffmeister ist ver-
heiratet, Vater von zwei Kindern und wohnt
mit seiner Familie im Kanton Aargau.

Bild 7:

René
Hoffmeister,
Ressortleiter
Strahlen-
schutz im
Kernkraftwerk
Leibstadt.



Inspektionswesen
im Strahlenschutz

«Es braucht niemand zu erschrecken,
wenn das ENSI kommt»

Um die 45 Inspektionen fuhrt die Sektion
Radiologischer Arbeitsschutz des ENSI jahrlich
in den Schweizer Kernanlagen durch. Mit ihrer
Prasenz tragt sie dort massgeblich zur Sicher-
heit des operationellen Arbeitsschutzes bei. Bei
jeder Inspektion ist zudem auch die konven-
tionelle Arbeitssicherheit ein Thema. Hierbei
habe ein Kulturwandel stattgefunden, erzahlt
Strahlenschutzinspektor Rainer Ahlfanger im

Interview.

Rainer Ahlfanger, Du blickst auf rund 250 Inspek-
tionen zurlck, die Du flr das ENSI geleistet hast.
Tust Du dabei immer wieder dasselbe?

Im Gegenteil, jede Inspektion ist anders, weil wir es
mit vielen unterschiedlichen Menschen und ihren
kreativen Handlungen zu tun haben. Im Fokus
steht bei mir meistens der operationelle Strahlen-
schutz sowie der Zustand und das Verhalten der
Anlage aus Sicht des Strahlenschutzes. Weiter ma-
chen wir Wischtests und Dosisleistungsmessun-
gen. Zusatzlich schaue ich auf den Arbeitsschutz.
HierfUr arbeitet das ENSI auch mit der Suva zu-

sammen.

Wie beurteilst Du die Sicherheitsstandards im
Bereich radiologischer Arbeitsschutz in den
Schweizer Kernanlagen?

Die Standards sind sehr hoch. Das ist erfreulich.
Es wird viel Wert auf die Ausbildung der Strahlen-
schutzfachkrafte, -techniker und -Sachverstandi-
gen gelegt. Das merkt man an der Qualitat der
Arbeit, die sie leisten. Sie sind innerhalb der Werke
fur die radiologische Arbeitssicherheit zustandig.
Wir Inspektoren schauen darauf, dass sich alle
Mitarbeiter in den Kernanlagen an das Regel-
werk halten, und das tun sie zu 99,9 % auch. In der
Schweiz wird zudem sehr auf Sauberkeit in den
Anlagen geachtet.

Wenn sich die Werke so gut an die Vorgaben hal-
ten, braucht es dann Uberhaupt so viele Inspek-
tionen?

Doch, die braucht es. Weil es eben auch wichtig ist,
dassdie Menschen in den Werken spuren, dass wir
dasind. Ich glaube, die aktuellen hohen Standards
haben wir gerade deshalb erreicht, weil wir so hau-

fig inspizieren, wie wir es tun. Auch in Zeiten, in
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denen der persdnliche Kontakt eingeschrankt

war, haben wir unser geplantes Programm durch-
gezogen. Aber natlrlich braucht es das richtige
Mass. Zu viele Inspektionen waren kontraproduk-
tiv. Denn wenn wir inspizieren, greifen wir in die
Ablaufe eines Werks ein, ziehen Arbeitszeit und
Arbeitskraft der Leute ab.

Kommt es vor, dass Du vor Ort Personen zurecht-
weisen musst, wenn es um den radiologischen
Arbeitsschutz geht?

Ja, hin und wieder passiert es, dass beispielsweise
jemand in der falschen Schutzkleidung in der Kon-
taminationszone ist. Dann mache ich diese Person
sofort daraufaufmerksam und nehme sie aus der
Situation heraus.

Wie bereitest du dich auf eine Inspektion vor?

Mit der ENSI-Inspektionsberichtsvorlage. Dabei
Uberlegen wir uns zu zweit zuerst die Ziele, die wir
fur die Inspektion setzen wollen. In der Regel sind
dies der operationelle Strahlenschutz sowie der
Zustand und das Verhalten der Anlage aus Sicht
des Strahlenschutzes. Dann geht es im Rahmen
der Inspektion um einen Vergleich von Soll- und
Istzustand. Manchmal sind auch Freigaben ein
Thema, dann bereitet man sich gezielt auf eine
Uberprifung der massgeblichen Vorgaben vor.

Rund vier bis sechs Wochen vor den Inspektionen
wahrend den Jahres-Revisionen findet ein Fach-
gesprach zum Strahlenschutz mit dem jeweili-
gen Betreiber statt, die Inspektionsthemen und
-termine werden festgelegt und in einem Proto-
koll dokumentiert. Wahrend der Ubrigen Zeit des
Jahres werden die Inspektionen per Brief ange-
kundigt. Bei unangekundigten Inspektionen ent-

Bild 8:

ENSI Strahlen-
schutzinspek-
tor Rainer
Ahlfanger:
«Die Menschen
in den Werken
passen heute
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In meinem
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im Alter von
86 Jahren
verstorbenen
Peter Andrée,
seit der Pio-
nierzeit der
Kerntechnik
ein leiden-
schaftlicher
Strahlen-
schitzer».
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fallt dieser Teil. Pro Anlage machen wir jahrlich
mindestens eine unangekundigte Inspektion.

Wie viele Inspektionen machst Du pro Jahr?

Ich gehe ungefahr 10-mal jahrlich auf Inspektion.
Die meisten davon finden wahrend der Jahres-
revision eines Werkes statt. Da sind wir einmal
wochentlich prasent. In der Regel gehen wir zu
zweit zur Inspektion — einer leitet und der andere
unterstutzt. Nebst dem radiologischen Arbeits-
schutz schaue ich mir immer auch die konventio-
nelle Arbeitssicherheit vor Ort an. Ich habe hierfur
eine Ausbildung als Arbeitssicherheitsassistent
und fUhre manchmal auch gemeinsame Inspek-
tionen mit der Suva durch.

Welche Hilfsmittel nimmst du mit?

Ich nehme eigene Messgerate mit, eine Kamera
zur Dokumentation des Istzustands, ein kleines
Notizbuch und einen Kugelschreiber.

Wie empfindest Du die Atmosphare wahrend
einer Inspektion?

Es ist eine sehr professionelle Begegnung zwi-
schen ENSI-Inspektoren und den Betreibern, die
gepragt ist von gegenseitigem Verstandnis der
Aufgaben und fachlich hohem Niveau. Es braucht
niemand zu erschrecken, wenn das ENSI kommt.
Die Werke wissen, dass das ENSI neutral und
professionell mit einer ergebnisoffenen Haltung
unterwegs ist.

Was hat sich verandertin den 20 Jahren, in denen
Du Inspektionen machst?

Heute sind wir formalisierter. Es ist klarer vorge-
geben, wie der Ablauf einer Planung und die
Durchfuhrung einer Inspektion zu sein hat. Zu-
dem gibt es viel mehr Tools fur die Beurteilung
einer Inspektion. Wir haben das Regelwerk ver-
dichtet und die rechtlichen Grundlagen sind de-
taillierter geworden. Die Soll-Zustande sind zu-
dem ausformulierter und praziser geworden.

Welche Entwicklung beobachtest Du auf Seiten
der Werke?

Einer der grossten Erfolge unserer Inspektionen
ist,dassdie in den Werken tatigen Menschen bes-
ser aufeinander aufpassen als friher. So wird zum
Beispiel die persdnliche Schutzausrlstung ganz
selbstverstandlich getragen und wenn etwas fehlt,

erinnern sich die Mitarbeitenden gegenseitig da-
ran. Die Betreiber haben viel in die Ausbildung der
Leute im konventionellen Arbeitsschutz investiert,
als sie gemerkt haben, dass wir vermehrt auch da-
rauf schauen. Vor 15 Jahren gab es dies so noch
nicht. Man sieht diese Veranderung auch beim
Strahlenschutz, dass beispielsweise der eine zum
andern sagt: Hier solltest Du Dich nicht zu lange
aufhalten, die Strahlung ist hoch. Dieser Kultur-
wandel, der stattgefunden hat, freut mich persén-
lich sehr.

Binnen eines Jahres gehst Du in Pension — wie
transferierst Du Dein grosses Know-how?
Dieses Jahr werde ich den Schwerpunkt darauf
legen, dass ich unsere neuen Mitarbeitenden
mitnehmen und ins Inspektionswesen einfuhren
werde. Um auch den komplexen Bereich der Was-
serchemie abdecken zu kdnnen, habe ich bereits
seit einigen Jahren einen Tandemstellen-Partner,
der mich dann Ende Jahr ganz ersetzen wird.

Welchen Tipp gibst Du jungeren Kollegen, die als
Inspektoren nachricken?

Geht so oft wie maéglich inspizieren. Begleitet eine
Kollegin oder einen Kollegen auf Inspektion und
lernt voneinander.

Zu guter Letzt: Hast Du schon Plane fur Deine
Pension?

Noch keine konkreten. Meine Frau und ich Uber-
legen uns eine grossere Reise nach Japan zu ma-
chen. Daneben gibt es im Haus und im Garten
immer etwas zu tun. Langweilig wird es mir sicher
nicht!

Rainer Ahlfanger (63) ist Chemiker und seit
23 Jahren als Fachspezialist Radiologischer
Arbeitsschutz im ENSI tatig. Dort ist er the-
matisch in den Bereichen Operationeller
Strahlenschutz und Wasserchemie tatig.
In seiner langjahrigen Berufskarriere hat
Rainer Ahlfanger rund 250 Inspektionen
geleistet.
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Bild 9: Die Zukunft ist ein Wechselspiel von Licht und Schatten. Der Blick geht nach oben. Foto: Rainer Ahifanger



Strahlenschutz
in den Kernanlagen

Die Sektion «Radiologischer Arbeitsschutz» nimmt
eine tragende Rolle in der Aufsicht vor Ort in den
Kernanlagen ein. Sie Uberpruft die Planung, Doku-
mentation, Vorbereitung und Durchfihrung von
Strahlenschutz- und Uberwachungsmassnahmen.
Weitere Schwerpunkte liegen in der Bewertung
von Aspekten bezuglich Flucht- und Rettungswege,
Sanitat und Wasserchemie. In enger Zusammen-
arbeit mit der Suva nimmt sie auch Befunde zur
konventionellen Arbeitssicherheit auf.



Vorwort der Leitung der Sektion
«Radiologischer Arbeitsschutz»

Das ENSI ist verpflichtet wahrend den unter-
schiedlichen Betriebsphasen einer Kernanlage
Inspektionen durchzufUhren. Die Sektion Radio-
logischer Arbeitsschutz Uberpruft dabei die Pla-
nung, Vorbereitung und DurchfUhrung von Strah-
lenschutz- und Uberwachungsmassnahmen, die
Dosisabschatzung, die radiologischen Auswirkun-
gen inklusive Kollektiv- und Individualdosen, Per-
sonenkontaminationen sowie Inkorporationen.
Zudem werden Aspekte bezlglich Flucht- und
Rettungswege, Sanitat und Wasserchemie inspi-
ziert sowie Fragestellungen zur konventionellen
Arbeitssicherheit adressiert.

Dieses breite Spektrum an Themen beaufsich-
tigte die Sektion Radiologischer Arbeitsschutz
im Jahr 2024 bei ihrer Inspektionstatigkeit feder-
fUhrend mittels 50 Inspektionen. Dabei wurde in
den meisten Fallen ein Istzustand angetroffen,
der den gesetzlichen Vorgaben entspricht. Fur die
festgestellten Nichtkonformitaten wurden Forde-
rungen zu deren Behebung gestellt, beziehungs-
weise Massnahmen angeordnet.

Weiter sind im Berichtsjahr der Ruckbau des
Kernkraftwerks MUhleberg und der RUckbau der
Versuchs- und Verbrennungsanlage des Paul
Scherrer Instituts (PSI) vorangetrieben worden.
Die Fortschritte in MUhleberg sind beachtlich,
auch wenn sich hier zeigt, dass die vorgangig
erstellte strahlenschutztechnische Planung auf-
grund der realen radiologischen Bedingungen
vor Ort fallweise revidiert werden muss. Es ist da-
her umso wichtiger, dass das ENSI die Beachtung
des Optimierungsgrundsatzes beaufsichtigt.

Ein Highlight im Berichtsjahr stellten die Schwer-
punktinspektionen in allen Kernkraftwerken
(KKW) dar. Sie hatten die Uberprifungen ausge-
wahlter Kaltemaschinen in den Kernkraftwerken
zum Ziel. Vornehmlich ging es um die Berucksich-
tigung von Anderungen der Rahmenbedingun-
gen bezUglich der verwendeten Hilfsstoffe sowie
um Anderungen im Regelwerk und bei der Be-
schaffung. Da Kaltemittel oder Anlagen, welche
Kaltemittel enthalten, die Umwelt gefahrden kon-
nen, werden hohe Anforderungen beispielsweise
an die Wartung gestellt. Das ENSI hat bei den
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Schwerpunktinspektionen auch Instandhaltungs-
und Wartungsdokumentationen, die verwende-
ten Kaltemittel, deren chemische Zusammen-
setzung und Haltbarkeit sowie bautechnische
Verankerungen, statische Nachweise und deren
Ubereinstimmung mit der As-Built-Situation vor
Ort kontrolliert.

Am Puls gefuhlt: Die Entwicklung der Individual-
und Kollektivdosen des Personals in allen KKW
wird engmaschig beaufsichtigt. Die Dosen werden
durch den Umfang der Arbeiten in den kontrollier-
ten Zonen wahrend des Leistungsbetriebs und vor
allem wahrend den Jahresrevisionen bestimmt.
Die Strahlung aus der Aktivitat des Aktivierungs-
produktes e°Co ist hierbei ein wesentlicher Faktor
fUr die Strahlenexposition. Zu diesem Sachverhalt
hat sich das ENSI mit der spanischen Aufsichts-
behorde im Jahr 2024 zweimal getroffen. Gegen-
stand der Treffen war der Informationsaustausch
Uber das KKW Leibstadt und dessen «Schwester-
anlage», das Kernkraftwerk Cofrentes in Spanien.
Dank diesem Austausch lasst sich die wahrend
der Jahresrevisionen anfallende Strahlenexposi-
tion noch besser einordnen. Zukunftig sollen auch
typische zerstérungsfreie Prufungen an Kompo-
nenten mit hohen Dosisleistungen in den beiden
Anlagen miteinander verglichen werden.

Ferner haben die vergangenen brennstoffscha-
denfreien Jahre in den KKW auch dazu beigetra-
gen, dass die Aktivitat der Spaltprodukte im Pri-
markUhimittel im Durchschnitt stetig abnimmt,
was sich gunstig auf die Strahlenexposition des
Personals auswirkt.

Insgesamt zeigt die Erfahrung in der Aufsicht, dass
derradiologischen Situation in allen Kernanlagen,
sei es fur die Strahlenexposition des Personals
oder die Kontamination vor Ort, eine angemes-
sene Aufmerksamkeit geschenkt wird. Insbeson-
dere die Wischtests anlasslich der Inspektionen
wiesen zonentypkonforme Kontaminationswerte
auf, die wiederum zeigen, dass die erforderli-
chen Schutzmassnahmen konsequent ergriffen
werden.
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1. Grundlagen anlagen-
interner Strahlenschutz

1.1 Allgemeines

Die Betreiber der Kernanlagen habenim Jahr2024
in allen Betriebsphasen einen gesetzeskonformen
und zweckmassigen Strahlenschutz durchge-
fUhrt. In den Kernkraftwerken im Leistungsbetrieb
wirken sich die Betriebszyklen der vergangenen
Jahre ohne Brennstoffschaden zusatzlich positiv
aufdie radiologische Situation in den Anlagen aus.

Das Strahlenschutzpersonal in den Kernanlagen
verfugt Uber die notwendige fachspezifische
Anerkennung und hat die von der Strahlenschutz-
Ausbildungsverordnung geforderten Fortbildun-
gen absolviert. Das bestatigten die vom ENSI vor
Ort durchgefuhrten Kontrollen.

Fortbildungen sind fur den Erhalt der Fachkom-
petenz sehr wichtig. Sie gewahrleisten, dass das
Know-how auf dem aktuellen Stand von Wis-
senschaft und Technik gehalten wird. Das ENSI
leistet dazu seinen Beitrag, indem es jahrlich ein
Strahlenschutzseminar veranstaltet. Dieses dient
der Weiterbildung und dem Austausch zwischen
Strahlenschutzfachleuten der ganzen Schweiz. Da
fUr den Schutz von Mensch und Umwelt vor ioni-
sierender Strahlung prazise Messungen erforder-
lich sind, wurde fur das Seminar 2024 das Thema
«Messmittel im Strahlenschutz» bestimmt. Um die
Dosis nach dem ALARA-Prinzip («As Low As Rea-
sonably Achievable», «<so niedrig wie vernunftiger-
weise maoglich») gering zu halten, aber auch um
die akkumulierte Dosis prazise zu erfassen, kom-
men im Alltag in den Kernanlagen und beim ENSI
diverse Messmittel und -gerate zum Einsatz. Am
sehr gut besuchten Strahlenschutzseminar haben
Strahlenschutzexperten der Schweizer Kernanla-
gen, des Eidgendssischen Instituts fur Metrologie
(METAS), des Messgerateherstellers MIRION sowie
des ENSI teilgenommen.

Im Berichtsjahr stand die Schnittstelle zwischen
Strahlenschutz und Arbeitssicherheit im Fokus.
Denn Schutzmassnahmen fur die Arbeitenden
vor Ort sind oft fur beide Cebiete relevant und die
Aspekte des Arbeitsschutzes und des Strahlen-
schutzes kénnen sich gegenseitig beeinflussen.
2024 wurden deshalb mehrere gemeinsame In-
spektionen mit der Suva in verschiedenen Kern-
anlagen durchgefuhrt. Diese fordern nicht nur die
Achtsamkeit in den jeweiligen Gebieten, sondern
starken auch die effiziente Kooperation der Auf-
sichtsbehorden.

Generell kann festgehalten werden, dass die Uber-
wachungs- und Strahlenschutzmassnahmen im
Jahr 2024 fur die Kernkraftwerke Beznau 1 und 2
(KKB Block 1 und 2), Gésgen (KKG) und Leibstadt
(KKL) korrekt umgesetzt worden sind. Die Opti-
mierungsmassnahmen zur Senkung der Kollek-
tiv- und Individualdosen in den Kernkraftwerken
sind mit regelmassigen Inspektionen Uberpruft
worden. Bei den Revisionen wurde insbeson-
dere die Strahlenschutzplanung der Betreiber
beurteilt. Die Wirksamkeit des operationellen
Strahlenschutzes ist zudem aus den eingereich-
ten Dosimetriedaten ersichtlich. Hier zeigt sich:
Die Grenzwerte fur die Individualdosen aus der

Strahlenschutzverordnung wurden mit grossen

Margen eingehalten.

Bild 10:
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Der Ruckbau des Kernkraftwerks Muhleberg
(KKM) schritt auch im Berichtsjahr voran. Seitdem
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
den radiologischen Arbeitsschutz und die Arbeits-
sicherheit, da sich die Gegebenheiten vor Ort in
einem standigen Wandel befinden und nun auch
mit dem RUckbau von stark aktivierten und konta-
minierten Systemen, Strukturen und Komponen-
ten begonnen wurde. Der Fortschritt im Ruckbau
zeigt sich auch in einer Erhéhung der Kollektiv-
dosis.

Weitere Stilllegungsprojekte von Kernanlagen
des Paul Scherrer Instituts weisen ebenfalls Fort-
schritte auf.

Insgesamt stellt das ENSI fest, dass die Betreiber
der Kernanlagen ihre Verantwortung wahrneh-
men, die Individual- und Kollektivdosen des Per-

sonals tief zu halten und weiter zu optimieren.

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

nicht beruflich strahlenexponierten Personals in
der Schweiz. Die Richtlinie ENSI-BO9 «Ermittlung
und Aufzeichnung der Dosen strahlenexponier-
ter Personen» regelt technische Details Uber die
Form und den Umgang mit den zu meldenden
Individualdosen und arbeitsspezifischen Kollektiv-
dosen. Zu den Aufgaben des ENSI zahlt es, die Do-
simetriemeldungen aus den einzelnen Anlagen
zu prufen und auszuwerten.

Die Strahlenschutzverordnung schreibt vor, dass
die maximale Exposition jeder beruflich strahlen-
exponierten Person 20 Millisievert (mSv) pro Ka-
lenderjahr nicht Uberschreiten darf. In der Richt-
linie ENSI-BO3 «Meldungen der Kernanlagen»
ist festgelegt, dass fur geplante Stillstande oder
Arbeiten mit einer erwarteten Jobdosis von Uber
50 Personen-Millisievert (Pers.-mSv) die ausge-
arbeiteten Strahlenschutzplanungen der Auf-
sichtsbehorde vorgangig vorgelegt werden mus-
sen. Das ENSI pruft die Strahlenschutzplanungen
und nimmt bei Bedarf mit den Betreibern Kontakt
auf. Mit diesen Planungen und deren Kontrollen
werden wichtige Beitrage zur Optimierung der ra-
diologischen Schutzmassnahmen gemass Strah-
lenschutzverordnung geleistet.

Zur Ermittlung der Dosen und zum Nachweis der
Einhaltung der gesetzlichen Vorgaben betreiben
alle KKW und das PSI eine vom ENSI anerkannte
Personendosimetriestelle, die persénliche Dosi-
meter fUr das Eigen- und Fremdpersonal zur Ver-
flgungstellt, sie auswertet und die akkumulierten
Dosen registriert. FuUr das Zentrale Zwischenlager

Darstellung 2:
Entwicklung
der Kollektiv-
dosen
(Pers.-mSv)

in den Kern-
anlagen von
1969 bis 2024.
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(ZzZL) der Zwilag Zwischenlager Wuarenlingen AG
Ubernimmt die Personendosimetriestelle des KKB
diese Aufgaben. Das Institut de radiophysique
(IRA) wertet die an der Ecole Polytechnique Fédé-
rale de Lausanne (EPFL) verwendeten Dosimeter
aus. Die Dosimetriestelle des PSl stellt Neutronen-
dosimeter fur alle Anlagen zur VerfUgung und
wertet sie aus.

Individualdosis, Kollektivdosis

und Jobdosis

Im Kontext des Strahlenschutzes ist die
Dosis ein Mass fur die durch die ionisierende
Strahlung auf das GCewebe Ubertragene
Energie. FUr die Beurteilung des gesund-
heitlichen Risikos wird die «effektive Dosis»
verwendet. Wo nicht ausdrucklich anders
spezifiziert, bezieht sich der Begriff auf die
effektive Dosis.

Die Individualdosis ist die effektive Dosis
einer Person wahrend eines bestimmten
Zeitraums, z.B. ein Jahr, ein Monat oder die
Dauer einer Jahresrevision. Sie wird in Milli-
sievert (mSv) angegeben.

Die Kollektivdosis ist die Summe der Indi-
vidualdosen aller Personen eines Betriebs,
einer Organisationseinheit oder eines Ar-
beitsschrittes wahrend eines vorgegebe-
nen Zeitraums. Zur besseren Abgrenzung
von individuellen Personendosen wird die
Kollektivdosis in Personen-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.

1.3 Dosimetrierung
von Personal

Das dosimetrierte Personal in den Kernanlagen
wird in Eigen- und Fremdpersonal eingeteilt. Fer-
nerwird das Personal auch in Arbeiter/in (auf Eng-
lisch «Worker») der Kategorie A oder B eingeteilt.
Eine Person in der Kategorie A darf nicht mehr
als 20 mSv pro Kalenderjahr akkumulieren, in der
Kategorie B liegt der entsprechende Richtwert
laut Strahlenschutzverordnung bei 6 mSv.

Es kommt vor, dass Eigenpersonal aus dem Uber-
wachungsbereich einer Personendosimetriestelle
vorUbergehend 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 kébnnen sich in den nachfolgenden Strahlen-
schutzstatistiktabellen numerische Unterschiede
zu den Rohdaten der Personendosimetriestellen
ergeben, die fur die Strahlenschutzbewertung je-
doch nicht relevant sind.

FUr das Jahr 2024 haben die funf vom ENSI an-
erkannten Personendosimetriestellen (KKB, KKG,
KKL, KKM und PSI) insgesamt 6056 beruflich
strahlenexponierte Personen mit einer Kollektiv-
dosis von 3274 Pers.-mSv gemeldet (Mehrfachbu-
chungen bereinigt). Diese Werte schliessen auch
die Meldungen des IRA fUr das beruflich strahlen-
exponierte Personal der EPFL ein. Die Meldungen
der Dosimetriestelle des PSI an das ENSI umfas-
sen seit 2018 nur Dosen von Anlagen aus dem
Aufsichtsbereich des ENSI. Die vom PSI fur alle
Kernanlagen der Schweiz zur VerfUgung gestell-
ten und ausgewerteten Neutronen-Dosimeter
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Kollektivdosen und Anzahl dosimetriertes Personal der KKW
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des Typs PADC werden im Aufsichtsbereich des
ENSI von den einzelnen Personendosimetriestel-
len der Kernanlagen abgegeben und die Resul-
tate ebendort entsprechend verbucht.

In den Tabellen Al bis A3 im Anhang 1 werden die
detaillierten Dosimetriedaten nach Anzahl Perso-
nen und nach Kernanlagen aufgeschlusselt.

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.

Zur Ubernahme von Strahlenschutzaufgaben in-
nerhalb der kontrollierten Zone in den Kernanla-
gen benotigt das eingesetzte Personal fach- und
arbeitsspezifische Aus- und Fortbildungen. Die
gesetzlichen Vorgaben regeln dabei gezielt die
Einsatzgebiete und die sogenannten «erlaubten
Tatigkeiten» fUr das Strahlenschutz-Personal in
den drei Kategorien Strahlenschutz-Sachverstan-
dige (Berufsgruppe Ki), Strahlenschutztechni-
kerinnen und -techniker (Berufsgruppe K2) und
Strahlenschutzfachkrafte (Berufsgruppe K3). Fur
die Anerkennung der Ausbildung wird die Teil-
nahme an einem vom ENSI anerkannten Ausbil-
dungskurs von mehreren Wochen Dauer sowie
ausreichende praktische Erfahrungen im Strah-
lenschutz vorausgesetzt.

2022

2023 2024

Il Anzahl dosimetriertes Personal

Zusatzausbildung der GSKL

fur IHK-Fachkrafte fur den Einsatz

in schweizerischen Kernanlagen
Wahrend der Jahresrevisionen sind in einem KKW
zum Schutz des Personals deutlich mehr Strah-
lenschutzfachleute erforderlich als wahrend des
regularen Leistungsbetriebs. Um diesen tempo-
rar erhdhten Bedarf zu decken, findet ein lander-
Ubergreifender Austausch von Fachpersonal statt.
Dabei ist es unerlasslich, landerspezifische Unter-
schiede, vor allem bezluglich der Vorgaben der
Strahlenschutzgesetzgebung, gezielt zu schulen.
Zu diesem Zweck hat die Gruppe der schweize-
rischen Kernkraftwerksleiter (GSKL) eine Zusatz-
ausbildung entwickelt, die vom ENSI im Jahr 2021
anerkannt worden ist. Der Einsatzbereich dieser
Strahlenschutzfachkrafte ist auf die KKW be-
schrankt; Tatigkeiten an Beschleunigeranlagen
sowie an Rontgenanlagen sind nicht erlaubt.

Der Kursder GSKL fand im April 2024 am KKL statt.
Acht Personen haben diesen Kurs erfolgreich ab-
geschlossen und wurden anschliessend neu fur
Aufgaben als Strahlenschutzfachkraft in schweize-
rischen Kernanlagen anerkannt. 25 weitere Perso-
nen besuchten diesen Kursim Rahmen ihrer Fort-
bildungspflicht.

Darstellung 3:
Summe der
Kollektiv-
dosen und
Anzahl beruf-
lich strahlen-
exponierter
Personen

in den KKW
in den letzten
funf Jahren.
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Aus- und Fortbildungen im Strahlen-
schutz am Bildungszentrum des

Paul Scherrer Instituts

Das PSl bietet verschiedene vom ENSlanerkannte
Ausbildungs- und Fortbildungskurse fur Strahlen-
schutz-Sachverstandige (K1), fur Strahlenschutz-
technikerinnen und -techniker (K2) sowie fur
Strahlenschutzfachkrafte (K3) an.

Der sechswoéchige Ausbildungskurs fur Strahlen-
schutz-Sachverstandige wurde vom PSI-Bildungs-
zentrum im Jahr 2024 Uberarbeitet und erhieltim
Dezember 2024 vom ENSI die erneute Anerken-
nung mit einer Gultigkeit Uber zehn Jahre. Er
findet in seiner neuen Form erstmalig im Januar
2025 statt.

Die im Dezember 2023 neu vom ENSI anerkann-
ten Kurse K333 (Zusatzausbildung fur IHK-Strah-
lenschutz-Fachkrafte mit auf KKW eingeschrank-
ten Einsatzbereich) sowie K334 (Zusatzausbildung
fur IHK-Strahlenschutz-Fachkrafte fur uneinge-
schrankten Einsatz als Strahlenschutzfachkraft)
fanden erstmalig im Marz 2024 statt und wurden
von vier (K333) bzw. neun (K334) Personen erfolg-
reich abgeschlossen.

Im Januar, April und Juli 2024 fanden am PSI-Bil-
dungszentrum insgesamt drei Fortbildungskurse
fUr Strahlenschutzpersonal in Kernanlagen der
Berufsgruppen K1, K2, und K3 statt. Sie wurden
von 35 Personen aus schweizerischen KKW, funf
Personen vom PS| und 23 Personen aus schwei-
zerischen und deutschen Dienstleistungsunter-
nehmen besucht.

Im vierten Quartal 2024 fand der Ausbildungskurs
zur Strahlenschutzfachkraft (K314) statt, dessen
Prdfung von 15 Personen erfolgreich abgeschlos-
sen wurde. FuUr den Erhalt der Diplome muUssen
noch die obligatorischen Praktika absolviert wer-
den.

Insgesamt hielt das Bildungszentrum des PSI im
Berichtsjahr sechs Aus- und Fortbildungskurse fur
die schweizerischen Kernanlagen ab, an denen
insgesamt 93 Personen teilnahmen. An sieben
Kursen mit Bezug zu Transporten radioaktiver
GefahrgUter nahmen insgesamt 52 Personen teil.

1.5 Grundlagen fur den
Strahlenschutzbericht

Die Kernkraftwerke verwenden fur die Planung
und die Darstellung der Jobdosimetrie der wah-
rend der Revisionen anfallenden Kollektivdosen
APD-Werte (aktive Personendosimeter-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 nicht mit der Auswertungs-
periode der anerkannten Dosimeter von einem
Monat Ubereinstimmt. Zudem kann eine nach-
vollziehbare und korrekte Jobdosimetrie, also die
Erfassung und Zuordnung arbeits- und ortspezi-
fischer 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 an die Werte der an-
erkannten Dosimeter angepasst werden.

Bei der Auswertung der Daten richtet sich das
ENSI nach der «<Empfehlung zur Rundung der
Dosiswerte der anerkannten Personendosimet-
riestellen fur die Meldung an die Kunden und an
das Zentrale Dosisregister», die von der Eidgends-
sischen Kommission fur Strahlenschutz im Jahr
2004 veroffentlicht wurde. Ab dem 1.Januar 2018
wurde diese Regelung zur Rundung von Dosis-
werten in Art. 32 der Dosimetrieverordnung Uber-
nommen. Die Messwerte werden gemass den
international Ublichen Rundungsregeln fur Do-
simetriewerte in Schritten von 0,1MSv gerundet.
Messwerte unterhalb von 0,075 mSv werden auf
O0mSvabgerundet, wahrend Messwerte zwischen
0,075und 0,1mMSv auf 0,1 mSv aufgerundet werden.
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Fallweise kdnnen einzelne nicht dosisrelevante
numerische Abweichungen zwischen den Aus-
wertungen der Personendosimetriestellen und
dem ENSI entstehen. Zudem berUcksichtigt das
ENSI ermittelte Neutronendosen bei der Be-
stimmung der Ganzkérperdosen. Dabei liegt die
Nachweisgrenze von Neutronendosimetern bei
0,5mSv.

Im vorliegenden Bericht wird unter dem Begriff
Kollektivdosis die Summe sowohl der effektiven
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Dosis, durch interne und externe Bestrahlung, als
auch der Neutronendosis einer Bevolkerungs-
gruppe zusammengefasst.

In den nachstehenden 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-
cally Stimulated Luminescent Dosimeter (OSL)

und Direct-lon-Storage-Dosimeter (DIS) geho-
ren zu den passiven Ausfuhrungen. TLD werden
zur Auswertung aufgeheizt. Dabei emittiert das
TLD Licht, welches proportional zu der zuvor absorbierten Energie der Strahlung ist. Ahnlich funk-
tionieren OSL Dosimeter, bei denen allerdings statt Hitze Licht einer bestimmten Wellenlange ver-
wendet 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 Gebrauch aktiviert werden mussen. Sie haben den Vorteil, dass auf einem kleinen Display lau-
fend die akkumulierte Dosis abgelesen werden kann. Zudem kénnen Dosis- und Dosisleistungs-
warnschwellen 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 konnen auch 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 in der Anlage an geeigneten 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.
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Bild 11:
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.



Betrieb am Netz [%] Erzeugter Strom [GWh]

76,2 94,6 2542 3157

Dauer der Stillstande [d] Kollektivdosis [Pers.-mSv]
Kollektivdosis im Leistungsbetrieb [Pers.-mSv] Kollektivdosis wahrend der Stillstande [Pers.-mSv]

43 47 648 47
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Zusammenfassung

Das Betriebsjahr 2024 des Kernkraftwerkes Beznau (KKB) verlief im Strahlenschutz insgesamt erfolgreich. Der radio-
logische Anlagenzustand war in Ordnung, wobei punktuell erhohte Dosisleistungen auftraten. Die Revisionsabstellung
von Block 1dauerte zehn Tage langer als in der ersten Revisionsplanung veranschlagt, was zu einer etwas héheren Kol-
lektivdosis fuhrte. Die Arbeiten wahrend des Brennelementwechsels in Block 2 konnten planmassig erledigt werden.
Die Leistungsbetriebsphasen der beiden Blocke verliefen weitgehend ohne bedeutsame radiologische Ereignisse. Die
durch das KKB geplanten und ergriffenen Massnahmen im Strahlenschutz, sowohl fur die Stillstande als auch fur den
Leistungsbetrieb, haben sich als wirkungsvoll erwiesen.



Betriebsgeschehen

Das KKB hat mit einer Verfugbarkeit des Blocks 1
von 76,2% und des Blocks 2 von 94,6 % ein erfolg-
reiches Betriebsjahr absolviert. Ausserhalb der Re-

vision wurden keine grosseren strahlenschutzre-
levanten Arbeiten durchgefuhrt. Der Bestand des
Strahlenschutzpersonals hat sich 2024 nicht ver-
andert und betragt weiterhin 26 Personen.

Der radiologische Anlagenzustand ist nach wie vor
insgesamt gut. Wahrend des Leistungsbetriebs
stellte das KKB in beiden Blocken in den Zonen-
typen O bis lll keine Luftkontaminationen Uber
einem Richtwert fest. Die gemessenen abwisch-
baren Oberflachenkontaminationen entsprachen
den gemass Anhang 10 der Strahlenschutzverord-
nung fur die verschiedenen Zonentypen erlaub-
ten Werten, beziehungsweise lagen grdsstenteils
darunter. Beidenin der Anlage gemessenen Orts-
dosisleistungen ergaben sich keine meldepflich-
tigen Werte.

Die Kontamination der Primarsysteme mit Alpha-
strahlenden Nukliden war im Berichtsjahr in bei-
den Blocken im Vergleich zu anderen Kernkraft-
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werken (KKW) verhaltnismassig hoch. Das KKB
Uberwachte die Alpha-Kontaminationen und
traf ergdnzende Massnahmen zum Schutz des
Personals.

KKB Block 1

Der seit einigen Jahren anhaltende Anstieg der
Oberflachendosisleistungen an den Closure- und
Hot-Legs konnte nicht gestoppt werden. Der
Grund ist noch nicht abschliessend eruiert. Beim
Closure-Leg A lag der Anstieg bei 13,2 % und beim
Closure-Leg B bei 9,8 %. Die Oberflachendosisleis-
tung ist beim Hot-Leg A um 2,6% und beim Hot-
Leg Bum12% gestiegen.

Weiterhin verfolgt das KKB die Oberflachen-
dosisleistung an den Dampferzeugern und am
Reaktordruckbehalter-Deckel (RDB-Deckel). Die
Oberflachendosisleistungen an den beiden
Dampferzeugern sind im Vergleich zum Vorjahr
um 2,8% bzw. 54% gestiegen. Die gemittelte
Oberflachendosisleistung der funf Messpunkte
am RDB-Deckel erlebte einen Anstieg von 11,5%.
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Bild 12:
Geflutete
Reaktorgrube
mit offenem
Reaktordruck-
behalter im
KKB Block 1.
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Oberflachendosisleistungen an Komponenten des Primarkreislaufs des KKB Block 1
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KKB Block 2
Auch in Block 2 setzte sich bei den Closure- und

Hot-Legs der Trend von zunehmenden Oberfla-
chendosisleistungen der Vorjahre fort, wobei der
Anstieg beim Closure-Leg A bei 3,8% und beim
Closure-Leg B bei 8,0% liegt. Beim Hot-Leg A war
der Anstieg der Oberflachendosisleistung nicht si-
gnifikant. Beim Hot-Leg B wurde ein Anstieg von
8,3% festgestellt..

Die Oberflachendosisleistung an einem der bei-
den Dampferzeuger ist im Vergleich zum Vorjahr

konstant geblieben. Am anderen Dampferzeuger
ist die Dosisleistung um 3,9% gesunken. Am RDB-
Deckel sank die Dosisleistung um19,1% (gemittelt
Uber funf Messpunkte).

Die Oberflachendosisleistungen fuhrten zu kei-
nen besonderen Herausforderungen fur den ope-
rationellen Strahlenschutz. Die fur die Blocke 1
und 2 aus den langjahrigen Erfahrungen abge-
schatzte Kollektivdosis fur den Leistungsbetrieb
betrug je 70 Pers.-mSv. Tatsachlich wurden 43
bzw. 47 Pers.-mSv akkumuliert.

Darstellung 4:
Verlauf der
gemessenen
Oberflachen-
dosisleistung
im KKB Block 1
am Reaktor-
druckbehilter-
Deckel (linke
Achse) und

an den Haupt-
kihImittel-
leitungen der
Hot- und
Closure-Legs
(rechte Achse).

Bild 13:
Turbogenera-
tor des KKB
Block 1in der
Maschinen-
halle.
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Oberflachendosisleistungen an Komponenten des Primaérkreislaufs des KKB Block 2

Revisionsstillstand im Block 1

Das KKB stellte den Block 1 vom 26.April bis zum
19.Juni 2024 zur Revision fUr insgesamt 55 Tage ab.
Die akkumulierte Kollektivdosis von 648 Pers.-mSv
lag17 % Uber dem urspringlichen Dosisplanungs-
wert von 556 Pers.-mSy, aber innerhalb des Tole-
ranzbereichs von +/-20%. Die Abweichung ist auf
die Verlangerung des Revisionsstillstandes um
10 Tage zuruckzufUhren. Auch langere Aufent-
haltszeiten im Strahlenfeld, der Auf- und Abbau
von Gerusten sowie zusatzliche mechanische
Prafungen trugen zu der hoheren Kollektivdosis
bei. Die Kollektivdosis verteilt sich zu 24 % auf das
Eigen- und zu 76 % auf das Fremdpersonal.

Die hochste Individualdosis fur das Eigenperso-
nal wahrend des Revisionsstillstandes betrug
6,7mMSv und fur das Fremdpersonal 7,2 mSv. Beide
Werte lagen damit weit unterhalb des gesetzli-
chen Grenzwertes von 20 mSv pro Jahr fur beruf-
lich strahlenexponierte Personen. Das KKB stellte
Uber das ganze Jahr keine Personenkontamina-
tionen, die nicht mit einfachen Mitteln (waschen
und duschen) entfernt werden konnten, und
keine Inkorporationen fest. Gesamthaft wurden
58712 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 RDB

— Reinigung der Reaktorgrube und des Transfer-
kanals

— Dampferzeuger A und B 6ffnen und schliessen
sowie Prufungen

— GerUstbau fur Abschirmungen

— Armaturenrevisionen

— Brennelementwechsel

— Prufungen an den HauptkUhlmittelleitungen

Die Anlage wurde vom ENSI in einem radiologisch
und konventionell sauberen Zustand angetroffen.
Zudem konnte wahrend des ganzen Stillstandes
ein niedriger Kontaminationsgrad beibehalten
werden.

Leicht erhohte Luftkontaminationen wurden
beim Abheben des RDB-Deckels, beim Absenken
des Wassers in der gefullten Reaktorgrube sowie
bei deren beiden Grobreinigungen und wahrend
Arbeiten an der RDB-Deckeldichtung detektiert.

Im Berichtsjahr wurde wahrend der zweiten Grob-
reinigung 2Am in sehr niedriger Konzentration
(1,8 MBg/m3) gemessen. Die betroffenen Anlagen-
bereiche waren beim Heben des RDB-Deckels
und bei der Reinigung der Reaktorgrube tempo-
rar als Zonentyp IV ausgewiesen.

Wahrend des Revisionsstillstands kam es zu keiner
Kontaminationsverschleppung aus den temporar
eingerichteten Zonentypen Il und IV. Bei einigen

Darstellung 5:
Verlauf der
gemessenen
Oberflachen-
dosisleistung
im KKB Block 2
am Reaktor-
druckbehilter-
Deckel (linke
Achse) und

an den Haupt-
kihImittel-
leitungen der
Hot- und
Closure-Legs
(rechte Achse).
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Arbeiten, wie beispielsweise der Feinreinigung in
der Reaktorgrube, bei Dampferzeugerarbeiten
oder Arbeiten in der Sumpfrinne wurden abwisch-
bare Alpha-Kontaminationen festgestellt. Diese
lagen zwischen 0,1 und 40 Bg/cm?2. Das Verhaltnis
von Beta/Gamma- zu Alpha-strahlenden Nukliden
lag zwischen 90 zu 1und 3500 zu 1, abhangig vom
Probeentnahmeort der jeweiligen Komponente
und der Art der Arbeiten.

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-
ricksichtigt wurde. Die Messungen wurden mit
stationaren und mobilen Messgeraten durchge-
fuhrt. Weiter fUhrte das KKB Triagemessungen
der Raumluft durch. Bei Werten Uber 7,8 Ba/m?er-
folgte eine gammaspektrometrische Auswertung.

Wahrend des Revisionsstillstandes waren im Si-
cherheitsgebdaude und im Brennelementlager
mobile Aerosolmonitore im Einsatz. Mobile Aero-
solsammler wurden auch wahrend den Dampf-
erzeugerinspektionen eingesetzt. Des Weiteren
betrieb das KKB auf allen Ebenen im Sicherheits-
gebaude, wie auch im Brennelementlager, per-
Die
Filter wurden einmal pro Schicht gammaspek-

manent laufende Hochvolumensammler.

trometrisch ausgewertet. Ein mobiler lod- und
Edelgasmonitor erganzte die permanente Luft-

Uberwachung auf dem Beckenflur. Fur die Radio-
analytik setzte das KKB zwei Reinstgermanium-
Detektoren ein. Diese dienten zur Auswertung von
Wischtests und Aerosolfiltern auf Gamma-Strahler
im Energiebereich von 5 Kiloelektronenvolt (keV)
bis 2,6 Megaelektronenvolt (MeV). Damit kann
auch der Anteil der Gammastrahlung beim Zer-
fall des hauptsachlich Alpha-strahlenden 24Am
gemessen werden.

Zuderinsgesamt noch guten radiologischen Situ-
ation trug der Einsatz der Balduff-Filteranlage in
der gefluteten Reaktorgrube und die Reinigung
des Wassers in den Borwasser-Vorrattanks bei.

Die maximalen Aktivitatskonzentrationen im Pri-
markUhlmittel wahrend der Abfahr- und Reini-
gungsphase waren fur 58Co und'2Sb im Vergleich
zum Vorjahr um 42% bzw. 131% gestiegen. Die
Hochstwerte fur 69Co und 24Sb lagen um 13% res-
pektive 144 % hdher als im Vorjahr. Die Aktivitats-
werte im Primarkuhlmittel wiesen im Vergleich zu
den letzten Jahren somit eine steigende Tendenz
auf.

Fur die mechanische Bearbeitung von Kompo-
nenten mit Alpha-Kontamination dient die so-
genannte Alphawerkstatt. Hier ist eine festinstal-
lierte Auskleidestation eingerichtet, die Uber eine
Bodenabsaugung verfugt. Die Schleuse zur Alpha-
werkstatt verfugt Uber Schiebetlren und sorgt fur
einen gestaffelten Unterdruck.

Aufenthaltszeit in der kontrollierten Zone wahrend den geplanten Stillstdinden im KKB Block 1

Darstellung 6:
Aufenthalts-
zeiten von
Fremd- und
Eigenpersonal
in der kontrol-
lierten Zone
wahrend der
geplanten
Stillstande im
KKB Block 1

in den letzten
fanf Jahren.
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Kollektivdosen und Zutritte in die kontrollierte Zone wahrend den geplanten Stillstanden des KKB Block 1

Als Vorbereitung fur die Arbeiten in den beiden
Dampferzeugern haben Mitarbeitende Mock-
Up-Trainings mit Schutzanzug und Atemschutz-
maske (Tenue fur Zonentyp IV) durchgefuhrt. Ziel
dieser Trainings war es, die Einsatzzeiten und so-
mit die Strahlenexposition beim Setzen und Ent-

fernen der Loopschachtdeckel zu reduzieren.

Weitere Mock-Up-Trainings zur Abdichtung der
Cavity-Leckage, vor allem mit dem Fokus auf die
korrekte Durchfuhrung der Arbeit unter erschwer-
ten Bedingungen, wurden durchgefuhrt. Auch in
diesem Fall wurde mit Tenue fUr den Zonentyp IV
trainiert.

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

Brennelementwechsel im Block 2

Das KKB stellte den Block 2 vom 6.August bis
zum 19. August 2024 fur den Brennelementwech-
sel wahrend insgesamt 14 Tagen (inkl. Abschalt-
tag) ab. Die akkumulierte Kollektivdosis lag mit
47 Pers-mSv 4,1% unter dem ursprunglichen Do-
siszielwert von 49 Pers.-mSv. Sie lag innerhalb des
far die Planung tolerierten Bereichs von +/-20%.
Die Kollektivdosis verteilt sich zu 52% auf das
Eigen- und zu 48% auf das Fremdpersonal.

Die hochste Individualdosis, die wahrend des
Brennstoffwechsels akkumuliert wurde, betrug
fur das Eigenpersonal 1,7 mSv und fur das Fremd-
personal 12mSv. Beide Werte lagen damit deut-
lich unterhalb des gesetzlichen Grenzwertes fur
beruflich strahlenexponierte Personen. Das KKB
stellte Uber das ganze Jahr keine Inkorporationen,
die nicht mit einfachen Mitteln entfernt werden
konnten, und keine Inkorporationen fest. Gesamt-
haft wurden 7768 Arbeitsstunden in der kontrol-

lierten Zone geleistet.

Wahrend der Abstellung wurden folgende Tatig-

keiten mit erwarteter, signifikanter Strahlenex-

position ausgefuhrt:

— Offnen und Schliessen des RDB

— Reinigung der Reaktorgrube und des Transfer-
kanals

— Brennelementwechsel

Die Anlage befand sich wahrend des Brennele-
mentwechsels in einem radiologisch und konven-
tionell sauberen Zustand. Zudem konnte wahrend
des ganzen Stillstandes ein niedriger Kontamina-
tionsgrad beibehalten werden.

Wahrend des Abhebens des RDB-Deckels detek-
tierte das KKB eine leicht erhdhte Luftkontamina-
tion, wobei keine Gefahr fur das Personal bestand.
Im Berichtsjahr wurden wahrend der Grobreini-
gung der Reaktorgrube leicht erhdhte Luftkonta-
minationen gemessen. Die betroffenen Anlagen-
bereiche beim Heben des RDB-Deckels und bei
der Reinigung der Reaktorgrube waren als Zonen-
typ IV ausgewiesen.

Darstellung 7:
Kollektivdosen
und Gesamt-
anzahl der
Zutritte in die
kontrollierte
Zone wahrend
der geplanten
Stillstande im
KKB Block 1

in den letzten
funf Jahren.
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Aufenthaltszeit in der kontrollierten Zone wahrend den geplanten Stillstinden im KKB Block 2

Darstellung 8:
Aufenthalts-
zeiten von
Fremd- und
Eigenpersonal
in der kontrol-
lierten Zone
wahrend der
geplanten
Stillstande im
KKB Block 2
in den letzten
funf Jahren.

Kollektivdosen und Zutritte in die kontrollierte Zone wahrend den geplanten Stillstanden des KKB Block 2

Zu keinem Zeitpunkt kam es zu einer signifikan-
ten Kontaminationsverschleppung ausserhalb der
Zonentypen Il und IV. Bei Arbeiten im Borsaure-
Tankraum, beim Montieren des Transferflansches
sowie bei Arbeiten im Brennelementlager und
nach der Feinreinigung der Reaktorgrube wur-
den abwischbare Alpha-Kontaminationen festge-
stellt. Insgesamt lagen die Verhaltnisse von Beta/
Gamma- zu Alpha-strahlenden Nukliden der ab-
wischbaren Kontaminationen in der Anlage zwi-
schen 333 bis 667 zu 1.

Wahrend des Brennstoffwechsels waren im Si-
cherheitsgebdaude und im Brennelementlager
jeweils ein mobiler Aerosolmonitor in Betrieb. Im
Brennelementlager wurde unter anderem ein
permanent laufender Hochvolumensammler
eingesetzt. Die Filter wurden einmal pro Schicht
gewechselt und gammaspektrometrisch ausge-

wertet.

Im Bereich des Beckens kam die bewahrte Bal-
duff-Filteranlage in der gefluteten Reaktorgrube
zum Einsatz. Die Reinigung des Wassers im Bor-
sauretank erfolgte Uber lonentauscher vor der Ab-

stellung.

Die maximalen Aktivitatskonzentrationen im Pri-
markUhlmittel wahrend der Abfahr- und Reini-
gungsphase lagen fur 8Co und '22Sh im Vergleich
zum Vorjahr um 50 % bzw.185% hoher. Die Hochst-
werte fur 0Co und 24Sb lagen um 35% respektive
149% hoher als die Maximalwerte aus dem Vorjahr.

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

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

In Block T musste die Anlage am 28.September
2024 infolge von Materialuntersuchungen an
einem der beiden Speisewasserbehalter abge-
fahren werden. Der mehrere Wochen andauernde
Stillstand hatte keine Bedeutung fur den Strahlen-
schutz, da sich der Speisewasserbehalter im nicht
nuklearen Teil der Anlage befindet. In Block 2 ka-
men keine weiteren Stillstande vor.

Vorkommnisse

Es gab keine meldepflichtigen Vorkommnisse be-
treffend den Strahlenschutz. Gleichwohl sind die
Vorkommnisse in Zusammenhang mit Lecka-
gen des Chemie- und Volumenregelsystems in
Betracht zu ziehen. Dies vor dem Hintergrund,
dass das Schutzziel des Einschlusses radioaktiver
Stoffe in der Anlage teilweise verletzt war. Eine de-
taillierte Bewertung der Vorkommnisse ist dem
Aufsichtsbericht des ENSI zu entnehmen.

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 Rahmen einer Inspektionskampagne hatte
das ENSI die Kalibrierungen und Einstellungen
der Freimessanlagen oder Kleinteilemonitore fur
die Befreiung von Materialien des taglichen Ge-
brauchs (bis ca. 20kg) inspiziert. Dazu fUhrte es
eigene Prufmessungen mit realistischen Mess-
gutern und radioaktiven Quellen mit verschiede-
nen Nukliden (6°Co, 52Eu, 5’Co) durch. Die Quellen

wurden spezifisch fur diese Inspektionskampa-

ENSI-STRAHLENSCHUTZBERICHT 2024

gnedurch das|RA (Institut de radiophysique, Cen-
tre hospitalier universitaire vaudois (CHUV), Lau-
sanne) entwickelt und hergestellt. Das ENSI
konnte sich anhand der Inspektionsergebnisse
und der gefUhrten Gesprache Uberzeugen, dass
das Fachwissen fUr diese Messtechnik beim KKB
auf einem hohen Niveau vorhanden ist. Die Frei-
messschranke und deren Einstellungen sind im
Allgemeinen fur die definierten Messziele (Frei-
messung von Abfallsacken, Dokumenten, kleinere
Werkzeuge) geeignet.

Dosimetrie

Wahrend des Berichtsjahres kamen in der kontrol-
lierten Zone oder bei Transporteinsatzen 1674 be-
ruflich strahlenexponierte Personen zum Einsatz.
Die Kollektivdosis wahrend der Berichtsperiode
betrug gerundet 785 Pers.-mSv. Die Aufteilung der
Kollektivdosis zwischen Leistungsbetrieb und Still-
standen stellte sich folgendermassen dar:

KKB Block 1/2 ‘ Kollektivdosis

[Pers.-mSv]

Revisionsstillstand/ 648/ 47
Brennelementwechsel

Leistungsbetrieb 43/47
Gesamte Jahreskollektivdosis 785

Die hochste Individualdosis im Kalenderjahr 2024
betrug 7,4 mSv. Diese Dosis lag, bedingt durch
den Arbeitsumfang, oberhalb des Vorjahreswertes
(6,4mMSv), aber deutlich unterhallb des fur beruflich
strahlenexponierte Personen festgelegten gesetz-
lichen CGrenzwertes von 20mSv pro Jahr.

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.

Im Berichtsjahr wurde die Anerkennung der Per-
sonendosimetriestelle des KKB um funfJahre ver-
langert. Zu diesem Zweck hat das ENSI eine Ins-
pektion der Dosimetriestelle mit einem externen
Fachexperten durchgefuhrt. In diesem Rahmen
wurden sowohl die technischen wie auch die fach-
lichen Aspekte des Betriebs der Dosimetriestelle
beurteilt.
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Jahreskollektiv- und héchste Individualdosen im KKB
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Darstellung 10:
Jahres-
kollektiv-
(Pers.-mSv)
und héchste
Individual-
dosen (mSv)
im KKB in den
letzten finf
Jahren. Dar-
gestellt sind
Daten aus den
Revisionsstill-
stianden, dem
Leistungs-
betrieb und
der Verlauf
der héchsten
Individual-
dosen wah-
rend der
vergangenen
Betriebsjahre.

Jahreskollektivdosen und Anzahl dosimetriertes Personal des KKB
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Il Jahreskollektivdosis

An der vom BAG und vom ENSI gemeinsam or-
ganisierten, jahrlich stattfindenden Vergleichs-
messung fur externe Personendosimetrie hat die
Dosimetriestelle des KKB den Nachweis der erfor-

derlichen Messgenauigkeiten erbracht.

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

Uberwachung der dusseren Bestrahlung

Haut Extremitaten

1719 28

Ganzkorper
1719

Uberwachung der Inkorporationen
Schilddruse

Ganzkorperzahler

2022

2023 2024

Hl Anzahl dosimetriertes Personal

Bewertung der Strahlenexposition
Das KKB vollzieht einen der Wissenschaft und
Technik entsprechenden Strahlenschutz, indem
es unter anderem Strahlenschutzplanungen er-
stellt und Optimierungsmassnahmen ein- und
umsetzt. Obwohl im Betriebsjahr 2024 ein ins-
gesamt deutlich erhdhter Arbeitsaufwand zu ver-
zeichnenwar, istim Vergleich zu den Vorjahren die
Kollektivdosis nur leicht gestiegen.

Das ENSI fuhrte 2024 insgesamt 24 strahlen-
schutzbezogene Inspektionen im KKB durch. Da-
bei konnte festgestellt werden, dass im KKB ein
gesetzlich konformer und effizienter Strahlen-
schutz betrieben und samtliche Abgabewerte
eingehalten wurden.

Darstellung 11:
Jahres-
kollektivdosen
und Anzahl
dosimetrierte
Personen im
KKB in den
letzten finf
Jahren.
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Der Quotient aus der Kollektivdosis pro er-
zeugte elektrische Energie verdoppelte sich im
KKB mit 0,13 Pers-mSv pro GWh(e) im Vergleich

zum Vorjahr, blieb aber weiterhin tief (Vorjahr:

0,076 Pers-mSv/GWh(e)).

ENSI-STRAHLENSCHUTZBERICHT 2024
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2.2 Kernkraftwerk Gésgen

Betrieb am Netz [%]
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Zusammenfassung

Das Betriebsjahr 2024 des KKG verlief aus strahlenschutztechnischer Sicht sehr zufriedenstellend. Ende Mai bis Ende
Juni fuhrte das Werk eine 33-tagige, umfangreiche Jahresrevision durch. Bei dieser resultierte eine Kollektivdosis, wel-
che gemessen am Arbeitsumfang ahnliche Werte wie in den vergangenen Jahren aufwies. Der Leistungsbetrieb verlief
weitgehend ohne relevante strahlenschutztechnische Ereignisse oder Vorkommnisse. Die durch das KKG geplanten und
ergriffenen Massnahmen im Strahlenschutz, sowohl wahrend des Stillstands als auch wahrend des Leistungsbetriebs,

haben sich als wirkungsvoll erwiesen.

Anzahl Personal

Verhaltnis der Kollektivdosen Leistungsbetrieb gegeniber
Stillstand

Il stillstand

| Leistungsbetrieb
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Oberflachendosisleistungen an Komponenten des Primarkreislaufs des KKG

Betriebsgeschehen

Das KKG hat mit einer Verfugbarkeit von 90,4 % ein
erfolgreiches Betriebsjahr absolviert. Die produ-
zierte Menge an Strom ist mit derjenigen aus den
Vorjahren vergleichbar. Ausserhalb der Jahresre-
vision wurden keine grosseren strahlenschutzre-
levanten Arbeiten durchgefuhrt. Der Bestand des
zulassungspflichtigen Strahlenschutzpersonals
hat sich 2024 um zwei Personen verringert und
betragt 17 Personen.

Der radiologische Anlagenzustand stellte sich wei-
terhin als gut dar. Die mittlere Oberflachendosis-
leistung an den gemessenen Komponenten des
Primarkreislaufes blieb dank der kontinuierlichen
Zinkeinspeisung konstant. So hatte sich auftiefem
Niveau ein Gleichgewichtszustand eingestellt.

Sowohl im endenden Zyklus 45 als auch im Be-
richtsjahr angelaufenen Zyklus 46 gab es keine
Anzeichen fur Brennelementschaden. Deswegen
und weil sich die lUftungstechnischen Massnah-
men bewahrt haben, ergaben sich 2024 keine aus-
sergewohnlichen Luftkontaminationen.

Die geplante Kollektivdosis fUr den Leistungsbe-
trieb von 62 Pers.-mSv wurde mit 70 Pers-mSv
leicht Uberschritten.

Revisionsstillstand

Das KKG stellte die Anlage vom 25.Mai bis zum
26.Juni 2024 fur die Jahresrevision mit Brenn-
elementwechsel wahrend eines Zeitraums von

insgesamt 33 Tagen ab. Die akkumulierte Kollek-

tivdosis fiel dabei mit 277 Pers.-mSv (korrigier-
ter EPD-Wert) niedriger als im Vorjahr aus und
entsprach dem Umfang der Arbeiten, lag aber
um 11% Uber dem urspringlichen Planwert von
250 Pers.-mSv. Die Abweichung vom Planwert ist
vorwiegend auf die aufwandiger als erwartet aus-
gefallenen Schweissnahtpriufungen an einer Pri-
markuhlmittelleitung und am RDB-Deckel sowie
auf die Arbeiten in den Bereichen Elektrotechnik
und Armaturen zurlckzufUhren. Der Planwert
lag innerhalb des Toleranzbereichs von +/-20%
der effektiven Kollektivdosis. Die hochste Indivi-
dualdosis beim Fremdpersonal lag mit 51 mSv
weit unterhalb des gesetzlichen Grenzwertes von
20 mSv pro Jahr fur beruflich strahlenexponierte
Personen. Gleiches gilt fur die hdchste Individual-
dosis des Eigenpersonals mit 4,8 mMSv. Die Kollek-
tivdosis verteilt sich zu 33% auf das Eigen- und zu
67 % auf das Fremdpersonal. Die mittlere Dosis
betrug im Revisionszeitraum 0,22 mSv/Person.
Gesamthaft wurden 68188 Arbeitsstunden in der
kontrollierten Zone geleistet. Insgesamt verzeich-
nete das KKG als Maximalwert 763 Zutritte von 479
verschiedenen Personen pro Tag.

Das Abfahren der Anlage fur die Jahresrevision
wurde ahnlich wie in den vergangenen Jahren
durchgefuhrt und durch das Ressort Chemie an-
hand von Analysen begleitet. Wahrend des Ab-
fahrens wurden im Primarwasser Anstiege der
Aktivitatskonzentrationen von ©Co und weiteren
Aktivierungsprodukten wie Chrom-, Mangan-
oder Antimonisotopen gemessen. Die Messwerte
waren mit jenen aus den Vorjahren vergleichbar.

Darstellung 12:
Verlauf der
gemessenen
Oberflachen-
dosisleistung
am RDB-
Deckel sowie
einem Dampf-
erzeuger (DE)
reaktoseitig
(beide linke
Achse) und der
Hauptkihl-
mittelleitung
reaktorseitig
(rechte Achse)
der letzten
funf Jahre.
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Darstellung 13:
Aufenthalts-
zeiten von

Aufenthaltszeit in der kontrollierten Zone wéahrend der Revision im KKG

80000
— Fremd- und
Eigenpersonal

— 64000 .
< — — in der kontrol-
= lierten Zone
N 48000 | wahrend der
5 Revisionen im
32000 | KKG in den
& letzten funf
3
< 16000 Jahren.

o .I

2020 2021 2022 2023 2024

| Eigenpersonal | Fremdpersonal Total

Kollektivdosen und Zutritte in die kontrollierte Zone des KKG

200 250
o 720 [ ) 280
] S P
5 v
0 2
o 540 210 S$a
g — — 2E
= i
5 <L
E 360 140 o

T T O =
I X
8 180 70
[= —_— P
<

0 0

2020 2021

Il Mittlere Anzahl Zutritte

Der Anstieg der Aktivitatskonzentrationen der Ak-
tivierungsprodukte im PrimarkuhImittel wurde
durch die Filter der PrimarkUhlmittelreinigung

abgebaut.

Die Aktivitatskonzentrationen von radioaktiven
Edelgasen und von lod-Nukliden wurden wah-
rend des Abfahrens engmaschig Uberwacht. So-
wohl bei der Leistungsreduktion als auch bei der
Druckentlastung wurde keine Erhdhung der Edel-
gas- oder lod-Konzentrationen gemessen.

Beim Abfahren vollzieht das KKG fur das Primar-
kUuhlmittel einen Wechsel von der sogenannten
«Reduzierenden Fahrweise» zur «Oxidierenden
Fahrweise». Zu Beginn des Abfahrens wird das Pri-
markUhlmittel mit zusatzlicher Borsaure angerei-
chert, um die Reaktivitat des Reaktorkerns mit zu-
satzlicher Marge zu kontrollieren. 24 Stunden
spater beginnt die Einspeisung von Wasserstoff-

2022

Il Mittlere Anzahl verschiedener Personen

2023 2024

Il Kollektivdosis

peroxid, wodurch sich oxidierende Eigenschaften
des PrimarkUhlimittels einstellen.

Die kontrollierte Zone in der Anlage stellte sich
wahrend der Jahresrevision in einem radiologisch
und konventionell sauberen Zustand dar. Die Do-
sierung 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 78 % ab. Die Dosis-
leistung im Innern des Reaktordruckbehalter-De-
ckels nahm stérker ab und betrug mit 30 mSv/h
noch knapp 11% des urspringlichen Wertes von
2006 (280 mSv/h). Die regelmassigen Ortsdosis-
leistungs-Messungen zeigten, an den wahrend
der Revision zuganglichen Komponenten, eine
in etwa konstante Gamma-Dosisleistung gegen-

Uber dem Vorjahr.

Darstellung 14:
Kollektivdosen
und maxi-
male Zutritte
pro Tag in die
kontrollierte
Zone wdhrend
der Revisionen
im KKG in den
letzten funf
Jahren.
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Das Verhaltnis von Beta/Gamma- zu Alpha-strah-

lenden Nukliden nahm gegentber dem Vorjahrab
und betrug fur den Reaktordruckbehalter-Deckel
ungefahr 900 zu 1. Dies liess einen Beta/Gamma-
Strahler-basierten Strahlenschutz zu.

Im Mittel lagen die Luftkontaminationen auf
einem niedrigen Niveau unterhalb von 0,1 Richt-
werten (CA). So war beim Abheben des Reaktor-
deckels kein Anstieg der Luftkontamination be-
zUglich Aerosole festzustellen. Auch die dabei
gemessene Edelgaskontamination von 0,002 CA
war gering. Ferner wurden nur geringfugige Ak-
tivitatskonzentrationen von !l und 2| gemessen.
Die tiefen Kontaminationswerte begrinden sich
mit den zurlckliegenden, defektfreien Betriebs-

zyklen.

Nach dem Abfahren der Anlage prasentierte sich
die kontrollierte Zone, insbesondere die grossen
Anlagenraume des Containments, bezuglich
Oberflachenkontaminationen in einem radiolo-
gisch sauberen Zustand.

Wahrend der ganzen Jahresrevision traten keine
Personenkontaminationen, die nicht mit einfa-
chen Mitteln beseitigt werden konnten, und keine
Inkorporationen auf.
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Insgesamt wurden in der kontrollierten Zone
20,7t Blei fur Abschirmungszwecke verwen-
det. Dadurch wurden Abschirmfaktoren von 1,3
bis 20 und eine geschatzte Dosisreduktion von
101 Pers.-mSv erreicht.

Des Weiteren wurden fur den Strahlenschutz die
regularen, zusatzlichen Massnahmen getroffen.
Darunter fallen das Erstellen einer gerichteten
Absaugung anhand der Spulluftstrange der be-
trieblichen LUftung, das gezielte Absaugen mittels
Filtermobil oder die Verwendung eines Schutz-
hemdes beim Ziehen des Reaktordruckbehalter-
deckels. Dadurch werden das Inkorporationsrisiko
und die Strahlenbelastung wahrend der Arbeiten
fUr das Personal reduziert. Beim Ziehen des Re-
aktordruckbehalterdeckels wurde der Aufenthalt
des Personals sicherheitsgerichtet auf Personen
beschrankt, die fur die AusfUuhrung dieser Tatigkeit

notwendig waren.

Das KKG griff zur Optimierung der Strahlenexposi-
tionaufdasTraining an einem Mock-Up zurick. So
wurde ein Mock-Up ausserhalb der kontrollierten
Zone errichtet, an dem die Schweiss- und Monta-
gearbeiten trainiert wurden.
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Bild 14:
Sicherung von
Werkzeugen
gegen Fremd-
mitteleintrag
wahrend der
Jahresrevision.
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Zu erwahnen sind zwei Arbeiten, bei denen der

Planwert fur die Kollektivdosis deutlich Uber-
schritten wurde. Bei den Schweissnahtprufun-
genanden Primarkuhlmittelleitungen wurde mit
34 .4 Pers.-mSv fast doppelt so viel Dosis akkumu-
liert wie geplant (18,2 Pers.-mSv). Eine Naht musste
zweimal gepruft werden, was zu einem Mehrauf-
wand und letztlich zu einer zusatzlichen Strahlen-
exposition fuhrte. Generell sind die Dosen fur sol-
che Arbeiten sehr stark vom Prufungsumfang und
dem tatsachlichen Aufenthaltim Strahlenfeld ab-
hangig. Diese sind im Vorfeld schwer abbschatzbar.
Die zweite Arbeit mit einer Uberschreitung des
Planwerts der Jobdosis ergab sich bei Schweiss-
nahtprufungen am RDB-Deckel. Aufgrund von
Verzdgerungen bei der Anlieferung der RDB-
Deckel Prufeinrichtung konnte diese nicht wie
gewohnt vom Lieferanten vor Beginn der Pru-
fungen ausgetestet werden. Zusatzlich musste
fUr einige Arbeitsschritte vermehrt im unteren
Bereich des Deckels gearbeitet werden. Ent-
sprechend fiel bei der Arbeit eine Jobdosis von
12,9 Pers.-mSv anstatt der geplanten 3,9 Pers.-mSv
an. Mit 107,4 Pers.-mSv wiesen Personen aus der
Maschinen-und Schweisstechnik die héchste Kol-
lektivdosis auf.

Demgegenuber stehen mehrere Arbeiten, bei
denen der Planwert teilweise deutlich unter-
schritten wurde. So wurden fur die Arbeiten an
Erstabsperrungen des Nach-/Notkiihlsystems nur
54 Pers-mSv anstatt 17,5 Pers.-mSv akkumuliert.
Beiden Arbeiten an einem Spruhventil des Druck-
halters resultierten insgesamt 2,2 Pers.-mSv statt
der geplanten 3,9 Pers.-mSv.

Aufgrund der Optimierungsmassnahmen, welche
vom KKG getroffen wurden, der vorgenommenen
Planungs- und Vorbereitungsarbeiten sowie der
Kontrolle und Begleitung der relevanten Arbeiten
durch den Strahlenschutz ereigneten sich bei der
Jahresrevision keine strahlenschutzrelevanten Er-
eignisse.

Die Anlage wurde nach dem Anfahren auf 100 %
Leistung an neuralgischen Orten radiologisch
ausgemessen. Der in der Revision 2023 gemes-
sene Hotspot an einer Loop-Entwasserungslei-
tung war nicht mehr vorhanden.

Bild 15:
Reaktor-
deckel am
Abstellplatz.
Gut sichtbar
sind hier die
Steuerstab-
fihrungs-
rohre.
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Ein Hotspot ist ein haufig eingegrenzter
Ort oder eine Stelle mit erhohter Strahlung
(Ortsdosisleistung). Der Ursprung von Hot-
spots ist eine lokale radioaktive Kontamina-
tion. Hotspots kénnen beispielsweise auf-
grund von Dekontaminationsmassnahmen
und sich an bestimmten Stellen in einer
Kernanlage ablagernde Partikel entstehen.
Oft sind Abschnitte von Rohrleitungen mit
geringen Stromungsverhaltnissen, etwa bei
Blenden, Biegungen oder Abzweigungen,
von Hotspots betroffen.

Weitere Stillstande

Es gab keine weiteren Stillstande.

Vorkommnisse
Im KKG ereignete sich im Berichtsjahr kein Vor-
kommnis 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 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 Ae-
rosolfiltern, lodfiltern und Abwasserproben, die
gemeinsam mit dem Bundesamt fur Gesundheit
BAG durchgefuhrt wurden, verglichen. Das ENSI
konnte bestatigen, dass die KKG-Messwerte mit
den Messwerten der akkreditierten Labore der
Aufsichtsbehdrden Ubereinstimmen.

Im Rahmen einer Inspektionskampagne hatte
das ENSI, die Kalibrierungen und Einstellungen
der Freimessanlagen oder Kleinteilemonitore fur
die Befreiung von Materialien des taglichen Ge-
brauchs (bis ca. 20kg) inspiziert. Dazu fUhrte es
eigene Prufmessungen mit realistischen Mess-
gutern und radioaktiven Quellen mit verschiede-
nen Nukliden (6°Co, 52Eu, 5’Co) durch. Die Quellen

wurden spezifisch fur diese Inspektionskampagne
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durch das IRA (Institut de radiophysique, CHUV,
Lausanne) entwickelt und hergestellt. Das ENSI
konnte sich anhand der Inspektionsergebnisse
und der gefUuhrten Gesprache Uberzeugen, dass
das Fachwissen fUr diese Messtechnik auf einem
hohen Niveau beim KKG vorhanden ist. Die Frei-
messschranke und deren Einstellungen sind im
Allgemeinen fur die definierten Messziele (Frei-
messung von Abfallsacken, Dokumenten, kleinere
Werkzeuge) geeignet.

Dosimetrie

Wahrend des Berichtsjahres kamen in der kontrol-
lierten Zone oder bei Transporteinsatzen 1505 be-
ruflich strahlenexponierte Personen zum Einsatz.
Die Kollektivdosis wahrend der Berichtperiode
betrug 347 Pers.-mSy, sie liegt damit in einem
tiefen Bereich und ist mit dem Planwert von
312 Pers.-mSv- grundsatzlich konsistent. Die Auf-
teilung der Kollektivdosis zwischen Leistungs-
betrieb und Revisionsstillstand stellte sich folgen-
dermassen dar:

Kollektivdosis
KKG [Pers.-mSv]

Revisionsstillstand 277
Leistungsbetrieb 70
Gesamte Jahreskollektivdosis 347

Die hochste Individualdosis im Kalenderjahr 2024
betrug 51mSv (Revisionszeitraum 4,6 mSv). Diese
lag, bedingt durch den Arbeitsumfang, im Bereich
des Vorjahreswertes (5,8 MSv) und damit deutlich
unterhalb des fur beruflich strahlenexponierte
Personen festgelegten gesetzlichen Grenzwertes
von 20mSv pro Jahr.

Es wurden wahrend der ganzen Berichtsperiode
keine Kontaminationen festgestellt, welche nicht
mit einfachen Mitteln entfernt werden konnten.
Im Jahr 2024 hat das KKG keine Inkorporationen
oberhalb der Triageschwelle detektiert.

Im Berichtsjahr wurde die Anerkennung der Per-
sonendosimetriestelle des KKG um funfJahre ver-
langert. Zu diesem Zweck hat das ENSI eine Ins-
pektion der Dosimetriestelle mit einem externen
Fachexperten durchgefuhrt. Dabei wurden so-
wohl die technischen wie auch die fachlichen As-

pekte des Betriebs der Dosimetriestelle beurteilt.

45



46 ENSI-STRAHLENSCHUTZBERICHT 2024

Jahreskollektiv- und héchste Individualdosen im KKG
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Darstellung 15:
Jahres-
kollektiv-
(Pers.-mSv)
und hochste
Individual-
dosen (mSv)
im KKG. Dar-
gestellt sind
Daten aus den
Revisionsstill-
stianden, dem
Leistungs-
betrieb und
der Verlauf
der héchsten
Individual-
dosen in den
letzten finf
Jahren.

Jahreskollektivdosen und Anzahl dosimetriertes Personal des KKG
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An der vom BAG und vom ENSI gemeinsam or-
ganisierten, jahrlich stattfindenden Vergleichs-
messung fur externe Personendosimetrie hat die
Dosimetriestelle des KKG den Nachweis der erfor-
derlichen Messgenauigkeiten erbracht.

Folgende Anzahl an Dosisermittlungen wurden
von der anerkannten Personendosimetriestelle
des KKG durchgefuhrt:

Uberwachung der dusseren Bestrahlung

Haut Extremitaten

1578 6

Ganzkorper
1578

Uberwachung der Inkorporationen
Schilddrise
1321

Ganzkorperzahler
1321

2022

2023 2024

Hl Anzahl dosimetriertes Personal

Bewertung der Strahlenexposition
Die Kollektivdosis im KKG konnte aufgrund der
im Jahr 2024 kontinuierlich fortgefuhrten Zink-
einspeisung der letzten Jahre sowie dem konse-
guenten Umsetzen von Optimierungsmassnah-
men gegenUber dem Vorjahr reduziert werden.
Das KKG betreibt einen der Wissenschaft und
Technik entsprechenden Strahlenschutz, indem
es unter anderem Erfahrungswerte aus den Vor-
jahren zur Optimierung heranzieht und neue Ver-
besserungsmassnahmen ein- und umsetzt.

Das ENSI fuhrte 2024 insgesamt 25 strahlen-
schutzbezogene Inspektionen im KKG durch. Da-
bei konnte festgestellt werden, dass im KKG ein
gesetzlich konformer und effizienter Strahlen-
schutz betrieben wird und samtliche Abgabe-

werte eingehalten wurden.

Darstellung 16:
Jahres-
kollektivdosen
und Anzahl
dosimetrierte
Personen im
KKG in den
letzten funf
Jahren.
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Der Quotient von Kollektivdosis zu erzeugter elek-
trischer Energie betrug im KKG 0,041 Pers-mSv
pro GWh und blieb somit weiterhin tief (Vorjahr:
0,045 Pers-mSv/GWhyg).

Das Zonenkonzept in einer Kernanlage be-
zieht sich aufdie Einstufung der Betriebsareale,
Gebdaude, Raume oder Bereiche aufgrund des
tatsachlichen oder erwarteten radiologischen
Zustands. Die von der Strahlenschutzverord-
nung definierten Uberwachungs- und Kont-
rollbereiche werden im Aufsichtsbereich des
ENSI als kontrollierte Zonen bezeichnet. An-
lagenbereiche mit existierenden oder poten-
ziellen Kontaminationswerten werden anhand
von Zonentypen gekennzeichnet. An Orten mit
erhohter oder moglicherweise erhohter Dosis-
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leistung weisen Gebietstypen aufdie radiologische Gefahr hin. Die radiologische Zone dient dazu,

die Strahlenexposition von Menschen zu kontrollieren und das Risiko sowohl fur das Personal als

auch fur die Umwelt zu Uberwachen. In der Schweiz kommen fUnfverschiedene Zonentypen von

0 bis IV mit ansteigenden Flachen- als auch Luftkontaminationswerten vor. In Bezug auf die Orts-

dosisleistung (ODL) werden so genannte Gebietstypen von V bis Z definiert, wobei die ODL fur den

Gebietstyp Z nach oben offen ist. Anhand der Einstufung von Gebiets- oder Zonentypen werden

die Anforderungen an den Strahlenschutz definiert, Massnahmen abgeleitet und implementiert.

Das Zonenkonzept ist ein wichtiger Bestandteil des Strahlenschutzes und der Sicherheitskultur

in Kernanlagen. Fur Labore gibt der so genannte Arbeitsbereich (A, B oder C) zusatzlich Auskunft

Uber die radiologische Gefahr. In einem Arbeitsbereich A wird radioaktives Material mit einer

Aktivitat von mehr als 10000 Bewilligungsgrenzen (LA) gehandhabt.
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Bild 16:
Ubergang zu
einem hoéhe-
ren Zonentyp
innerhalb
einer kontrol-
lierten Zone.
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Zusammenfassung

Die durch das KKL ergriffenen Massnahmen im Strahlenschutz, sowohl fur die 33 Tage dauernde Jahreshauptrevision
als auch fUr den Leistungsbetrieb, bewertet das ENSI als zielfUhrend. Der radiologische Anlagenzustand wird durch die
60Co-Aktivitatskonzentration im Primarwasser dominiert.

Dank den brennstoffschadensfreien, vergangenen Betriebszyklen ist die Aktivitatskonzentration der Spaltprodukte im

Primarkuhlmittel auch im Berichtsjahr leicht gesunken.
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Betriebsgeschehen

Das KKL hat mit einer Verfugbarkeit von 89,2 % ein
erfolgreiches Betriebsjahr absolviert. Die produ-
zierte Menge an Strom ist mit 9636 GWh mit der-
jenigen aus den Vorjahren vergleichbar.

Der radiologische Anlagenzustand wird durch
eine im Vergleich zu anderen BWR-6-Anlagen
des Herstellers General Electric hdhere ©°Co-Aktivi-
tatskonzentration im PrimarkUhimittel und damit
hoheren Dosisleistungen in der Anlage dominiert.
Durch den Austausch der Umwalzschleifen im
Jahr 2021 wurde die Situation verbessert. Die mitt-
lere Oberflachendosisleistung an den Umwalz-
schleifen lag im Jahr 2020 bei 1,8 mSv/h und nach
dem Austausch im Jahr 2021 bei unter 0,2mSv/h.
Inzwischen hat eine Rekontamination und damit
ein Anstieg der Oberflachendosisleistung stattge-
funden. Die Ortsdosisleistung im Drywell ist mit
gleichem Trend nur in geringem Masse gestiegen.

Dank den brennstoffschadensfreien vergangenen
Betriebszyklen ist die Aktivitatskonzentration der
Spaltprodukte im PrimarkUhlmittel auch im Be-
richtsjahr leicht gesunken. Vor allem die mittlere
Aktivitatskonzentration im Zyklus 39 von #'l im Re-
aktorwasser war im Vergleich zum vorherigen Zy-
klus leicht tiefer.

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

Revisionsstillstand

Die Jahreshauptrevision 2024 dauerte 33 Tage,
vom 29. April bis zum 31.Mai 2024. Sie war mit einer
Kollektivdosis von 760 Pers.-mSv geplant. Akku-
muliert wurden 928 Pers.-mSyv, womit sie um ca.
22 % hoher ausfiel. Die wahrend der Revision regis-
trierte, maximale Individualdosis fUr das Eigenper-
sonal lag bei 41mSv. Jene fur das Fremdpersonal
bei 6,9 MSv. Davon waren Personen betroffen, die
bei Instandhaltungsarbeiten eingesetzt wurden.

Wahrend der Jahreshauptrevision wurden ins-
gesamt rund 53294 Zoneneintritte registriert. Die
Kontaminationsrate beim Austritt aus der kontrol-
lierten Zone lag bei 0,81% und erfullte damit das
KKL-interne Ziel von <1%. In 431 Fallen wurden mit
einfachen Mitteln zu entfernende Personenkonta-
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minationen festgestellt. Wahrend der Revision trat
eine hohe Personenkontamination auf, die eine
Ermittlung der Hautdosis ausloste. Insgesamt tru-
gen insbesondere die obligatorischen Personen-
kontaminationskontrollen («Frisking»-Verfahren)
mit einer grossflachigen Messsonde an neuralgi-
schen Orten in der Anlage zu einer guten Vorsorge
bei. Das Personal ist beim Verlassen von Orten mit
erhdhter Kontamination angewiesen, sich auszu-

messen.

Beim Abfahren der Anlage zur Jahreshauptrevi-
sion kam es wahrend der Trennung des Genera-
tors infolge eines ungeplanten Offnens des Block-
leistungsschalters zu einem Loss Of Offsite Power
(LOOP) und dies léste ordnungsgemass eine Re-
aktorschnellabschaltung bei geringer Restleis-
tung aus. Das Drywell wie auch der Dampftunnel
wurden auf Leckagen kontrolliert und anschlies-
send fur in Ordnung befunden.

Wahrend der Druckentlastung beim Abfahren
wurde ein erwarteter Anstieg der Aktivitatskon-
zentration von ®Co beobachtet. Die Druckreduk-
tion im Primarsystem hat nicht zu einem Anstieg
der Aktivitatskonzentration von ¥l gefUhrt. Damit
wurde die Schadensfreiheit der Brennelement-
hullrohre bestatigt.

Die Wasserstoffverfugbarkeit im nach der Revision
gestarteten 40.Zyklus lag bei 98,96 %. Das heisst,
der EPRI-OLNC-Mitigation-Performance-Indi-
kator fUr eine gute Wasserstoffverflugbarkeit von
grosser als 95% wurde erreicht. Die Einspeisung
von Wasserstoff in den Wasser-Dampfkreislauf ist
ein Teil der «reduzierenden Fahrweise» und dient
durch die Absenkung des elektrochemischen
Potenzials der Vorbeugung vor Spannungsriss-
korrosion.

Das Abfahren zur Jahreshauptrevision erfolgte
mit dem etablierten und bewahrten Soft-Shut-
down-Verfahren. Die Ortsdosisleistung an der
Pumpe B des Nachwarmeabfuhrsystems lag
bei ca. 14mSv/h und damit etwas unterhalb der
Messergebnisse aus dem Jahr 2023. Die Ortsdo-
sisleistung am Mantel des Warmetauschers A des
Nachwarmeabfuhrsystems stieg von 0,3 mSv/h auf
maximal 0,6 MSv/h, fiel aber innerhalb kurzer Zeit
aufweniger als 0,4 mSv/h ab.
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Oberflachendosisleistungen an Komponenten des Primarkreislaufs des KKL

Darstellung 17:
Verlauf der
gemessenen
mittleren
Oberflachen-
dosisleistung
an den Um-
walzschleifen
und der Orts-
dosisleistung
unteren Teil
des Drywells
in den letzten
funf Jahren.

Zutritte zur kontrollierten Zone wiahrend der Revisionsstillstainde des KKL

Darstellung 18:
Gesamtanzahl
der Zutritte
zur kontrollier-
ten Zone des
KKL wahrend
der Revisions-
stillstande und
maximale Zu-
tritte pro Tag
in den letzten
funf Jahren.

Kollektivdosen und Personenkontaminationsraten bei Austritt aus der kontrollierten Zone
wahrend der Revisionen

Darstellung 19:
Kollektivdosen
und Personen-
kontamina-
tionsraten
beim Austritt
aus der
kontrollierten
Zone des KKL
wahrend den
Revisionen
der letzten
funf Jahre.
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An den Umwalzschleifen wurde nach dem Ab-
fahren eine mittlere Dosisleistung von 0,84 mSv/h
gemessen. Im Vergleich mit dem Vorjahrswert
von 0,65mSv/h wurde somit eine Zunahme um
30% festgestellt. Im Drywell wurde nach dem
Abfahren die Ortsdosisleistung an 16 reprasen-
tativen Messpunkten bestimmt. Im unteren Be-
reich des Drywells erhdhte sich die gemittelte
Ortsdosisleistung im Vergleich zum Vorjahr von
0,24 mSv/h auf 0,29 MSv/h. Die Rekontamination
der Umwalzschleifen und der wahrend der Jahres-
hauptrevision 2021 dekontaminierten Komponen-
ten des Primarsystems setzte sich erwartungs-
gemass fort. Auch stieg die Ortsdosisleistung im
oberen Drywell-Bereich und wies einen Wert von
0,07 mSv/h auf.

Das Verhéltnis 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. 450 zu 1und bei den Isolationsventilen
des Frischdampfsystems bei 5537 zu 1. Die Uber-
wachung der Alpha-Luftkontamination war an
neuralgischen Orten permanent gewahrleistet.

Es fanden zwei Arbeiten mit einer zu erwarten-
den Kollektivdosis von Uber 50 Pers.-mSv statt.
Einerseits waren dies manuelle zerstérungsfreie
Pruafungen am Reaktorwasserreinigungssystem,
an den Nach- und NotkUhlsystemen sowie am
nuklearen Dampferzeugungssystem im Drywell.
Andererseits waren es zerstérungsfreie Prafungen
an den Umwalzschleifen. Das KKL hat dem ENSI
gemass der Richtlinie ENSI-B0O3 fur beide Arbei-
ten eine detaillierte Strahlenschutzplanung ein-
gereicht. Fur 30 weitere Arbeiten mit jeweils er-
warteten Kollektivdosen kleiner als 50 Pers-mSv
hat der KKL-Strahlenschutz ebenfalls Strahlen-
schutzplanungen erstellt. 70% der Plandosis war
durch Strahlenschutzplanungen fur Arbeiten mit
einer Kollektivdosis Uber 10 Pers.-mSv oder Uber
1 Pers.-mSv abgedeckt. Das ENSI konnte sich zu-
dem vor Ortvon den umgesetzten Optimierungs-
massnahmen Uberzeugen.

Eine weitere wichtige Arbeit war die Jet-Pump-
Riser Reparatur. Diese verlief erfolgreich. Aller-
dings wurden hierbei durch eine Fehlfunktion
der Unterwasserfiltereinheiten Erosionsprodukte
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in das Beckenwasser freigesetzt. Danach wurde
das Wasser gereinigt. Das KKL wird die dabei ge-
wonnenen Erkenntnisse bei allfalligen zukdnfti-
gen Projekten dieser Art berUcksichtigen.

Die geplanten Kollektivdosen wurden insgesamt
um 22% Uberschritten. Die Abweichungen von
den Planwerten wurden vom KKL analysiert und
begrindet. Eine Verbesserung der JobUberwa-
chung soll in Zukunft mit der EinfUhrung eines
Strahlenschutzservices, welcher die Arbeitspla-
nung wirksamer mit dem Dosimetriesystem ver-
knupft, erreicht werden. Das ENSI verfolgt das
Thema der Datenbasis fur die Strahlenschutzpla-
nungen im Rahmen der laufenden Aufsicht.

Weitere Beispiele fUr Optimierungsmassnahmen,
die das KKL beiden Strahlenschutzplanungen be-
rucksichtigt, sind das Anbringen von temporaren
Abschirmungen, das Errichten von Warteberei-
chen mit niedrigen Ortsdosisleistungen sowie
Orientierungshilfen und die VideoUberwachung
im Drywell.

Die Revisionsarbeiten wurden von 105 Strahlen-
schutzfunktionstragerinnen und -tragern Uber-
wacht und begleitet. Davon waren 20 Personen
dem Eigenpersonal zuzuordnen und 85 Personen
dem Fremdpersonal. Das Strahlenschutzpersonal
war, unter Einhaltung der vorgeschriebenen Ru-
hezeiten, fUr ausgewahlte Arbeiten rund um die
Uhr im Einsatz. Der operationelle Strahlenschutz,
die Dosimetrie und die Strahlenschutz-Sachver-
standigen hielten je einen Pikettdienst aufrecht.
Am Ende des Berichtsjahres gehorten 25 Perso-
nen dem anerkannten Strahlenschutzpersonal an.

Der KKL-Strahlenschutz hat Ortsdosisleistungen,
sowie Oberflachen- und Luftkontaminationen
gemass den regularen Messprogrammen auch
arbeitsbedingt Uberwacht und gemessen. Als
Arbeitsmittel kamen mobile und festinstallierte
Messgerate zum Einsatz.
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Abschirmung von Gammastrahlung

Um die ionisierende Gammastrahlung wir-
kungsvoll abzuschirmen, wird ein Material
mit hoher Dichte verwendet. Haufig kommt
deshalb Blei zum Einsatz, weil es gut form-
barist undin Form von Matten, Blechen oder
Halbschalen temporar, aber auch als per-
manente Abschirmung eingesetzt werden
kann. Andere geeignete Abschirmmmateria-
lien fur Gamma-Strahlung sind z. B. Beton,
Stahl und Wasser.

Weitere Stillstande
Es gab keine weiteren Stillstande.

Vorkommnisse

Zu hohe Dosisleistung ausserhalb des Kontroll-
und Uberwachungsbereiches

Am 4.Juli 2024 wurde eine zu hohe Ortsdosisleis-
tung an der Aussenseite einer FluchttUr ausser-
halb der kontrollierten Zone festgestellt. Als So-
fortmassnahme hat das KKL im Bereich vor der
TUr eine kontrollierte Zone vom Typ O eingerichtet.
Die Uberprifung anderer Tlren im Rahmen der
Sofortmassnahmen des KKL ergab keine weitere
Auffalligkeit. Laut dem Betreiber wird die zu hohe

Ortsdosisleistung an der Aussenseite der Fluchttur

von der hdéheren Ortsdosisleistung im Maschinen-
haus verursacht. Aktuell wird diese radiologische
Situation mit einer Veranderung der Wasserstoff-
Konzentration im Reaktorwasser in Verbindung
gebracht. Eine Strahlenexposition einer Person
Uber die gesetzlichen Dosisjahresgrenzwerte hin-
auswird aufgrund der vorliegenden Erkenntnisse
ausgeschlossen.

Einsatz von externem Personal in der kontrol-
lierten Zone ohne BAG-Bewilligung

Im KKL wurde in den Jahren 2021 bis 2023 ein Mit-
arbeiter einer externen Firma als beruflich strah-
lenexponierte Person der Kategorie A in der kont-
rollierten Zone eingesetzt, wobei eine nachtraglich
durchgefuhrte Uberpriufung ergab, dass fur die
entsendende Firma im fraglichen Zeitraum keine
gultige BAG-Bewilligung fur eine «Personalver-
mittlung in Kontroll-/ Uberwachungsbereichen»
vorlag. Das ENSI kommtin seiner Vorkommnisbe-
arbeitung zum Schluss, dass eine Uberschreitung
des Dosisgrenzwertes fur Personen aus der Bevol-
kerung fur den betroffenen externen Mitarbeiter
ausgeschlossen werden kann.

Bild 17:
Montage des
Hebegeriists
am Reaktor-
druckbehilter-
Deckel in der
Reaktorgrube.
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Strahlenmessung

Anlasslich einer Inspektion Uberprufte das ENSI
die Bilanzierung der Abgaben radioaktiver Stoffe
an die Umwelt Uber die Fortluft und das Abwas-
ser. Dabeiwurde festgestellt, dass der Weg von der
Probenerhebung, Uber die Messung, die Bilanzie-
rung und BuchfUhrung bis hin zur Berichterstat-
tung in den Monats- und Jahresberichten fur die
Uberpruften Stichproben nachvollziehbar und
korrekt war. Die Messwerte des KKL wurden im
Rahmen der vierteljahrlichen Kontrollmessungen
des ENSI und der halbjahrlichen Vergleichsmes-
sungen von Aerosolfiltern, lodfiltern und Abwas-
serproben, die gemeinsam mit dem Bundesamt
fur Gesundheit BAG durchgefuhrt wurden, vergli-
chen. Das ENSI konnte bestatigen, dass die KKL-
Messwerte mit den Messwerten der akkreditierten
Labore der Aufsichtsbehdrden Ubereinstimmen.

Im Rahmen einer Inspektionskampagne hat das
ENSI die Kalibrierungen und Einstellungen der
Freimessanlagen oder Kleinteilemonitoren fur
die Befreiung von Materialien des taglichen Ge-
brauchs (bis ca. 20 kg) inspiziert. Dazu fUhrte es
eigene Prufmessungen mit realistischen Messgu-
tern und radioaktiven Quellen mit verschiedenen
Nukliden (6°Co, %2Eu, 5’Co) durch. Diese Quellen
waren spezifisch fur diese Inspektionskampagne
durch das IRA (Institut de radiophysique, CHUV,
Lausanne) entwickelt und hergestellt worden. Das
ENSI konnte sich anhand der Inspektionsergeb-
nisse und der gefUhrten Gesprache Uberzeugen,
dass das Fachwissen fur diese Messtechnik beim
KKL auf einem hohen Niveau vorhanden ist. Die
Freimessschranke und deren Einstellungen sind
im Allgemeinen fur die definierten Messziele (Frei-
messung von Abfallsdcken, Dokumenten, kleine-
ren Werkzeugen) geeignet.

ENSI-STRAHLENSCHUTZBERICHT 2024

Dosimetrie

Im Berichtsjahr kamen 2109 beruflich strahlenex-
ponierte Personen zum Einsatz. Sie akkumulier-
ten eine Kollektivdosis von 1184 Pers.-mSv.

Die Aufteilung der Kollektivdosis zwischen Leis-

tungsbetrieb und Revisionsstillstand stellt sich fol-
gendermassen dar:

Kollektivdosis

KKL ‘ [Pers.-mSv]
Revisionsstillstand 928
Leistungsbetrieb 256
Gesamte Jahreskollektivdosis 184

Die hochste Individualdosis im Kalenderjahr 2024
betrug 7,3 mSv. Diese lag unterhalb des Vorjahres-
wertes (9,2 mSv) und unterhalb des fur beruflich
strahlenexponierte Personen festgelegten gesetz-
lichen Grenzwertes von 20 mSv pro Jahr.

Wahrend der ganzen Berichtsperiode wurden
keine Kontaminationen, welche nicht mit einfa-
chen Mitteln entfernt werden konnten, festge-
stellt. Im Jahr 2024 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

2170 2170 159

Uberwachung der Inkorporationen
Schilddruse

Ganzkorperzahler
2019 2019

An der vom BAG und vom ENSI gemeinsam or-
ganisierten, jahrlich stattfindenden Vergleichs-
messung fur externe Personendosimetrie hat die
Dosimetriestelle des KKL den Nachweis der erfor-
derlichen Messgenauigkeiten erbracht.
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Jahreskollektiv- und héchste Individualdosen im KKL

O

Hoéchste Individualdosis [mSv]

‘ o

3500
3
g 2800
& 2100 [ J o
i
n
K- 1400 .
= o
]
4
o 700 3
5 oo S
X

0

2020 2021 2022 2023 2024
Il | cistungsbetrieb Il stillstand Il Hochste Individualdosis

Darstellung 20:
Jahres-
kollektiv-
(Pers.-mSv)
und héchste
Individual-
dosen (mSv)
im KKL. Dar-
gestellt sind
Daten aus den
Revisionsstill-
stianden, dem
Leistungs-
betrieb und
der Verlauf
der héchsten
Individual-
dosen wah-
rend der
vergangenen
Betriebsjahre.

Jahreskollektivdosen und Anzahl dosimetriertes Personal des KKL

3500 3000
a
e 2800 2400
A — 3
(] =
o o
& 2100 o @ ® 1800 @
@ o 8
] -
S 1400 1200 ]
> — — N
- [«
£ <
] 700 600
2 00 o0¢
<
0 0

2020 2021

Il Jahreskollektivdosis

Bewertung der Strahlenexposition
Das ENSI erachtet die vom KKL umgesetzten
Strahlenschutzmassnahmen als vorgabenkon-
form und sicherheitsgerichtet. Dem Optimie-
rungsgrundsatz wird Rechnung getragen. Die
Strahlenexposition des Gesamtpersonals sowie
die radiologische Situation in der Anlage, insbe-
sondere wahrend der Jahreshauptrevision, wurde
vom Strahlenschutz dauernd sowie auch arbeits-
bedingt situativ verfolgt. Die akkumulierten Kol-
lektiv- und Individualdosen entsprachen grund-
satzlich den Planwerten, wobei Abweichungen
nachvollziehbar begrindet wurden.

Das ENSI konnte 2024 bei seinen 25 strahlen-
schutzbezogenen Inspektionen sowie bei Auf-
sichtsgesprachen feststellen, dass im KKL in allen

2022

2023 2024

Hl Anzahl dosimetriertes Personal

Betriebsphasen ein gesetzeskonformer und effi-
zienter Strahlenschutz betrieben wird und samt-
liche Abgabewerte eingehalten wurden.

Der Quotientaus Kollektivdosisund erzeugter elek-
trischer Energie betrug im KKL 0,1228 Pers.-mSv
pro GWh(e) und ist somit héher als 2023 (Vorjahr:
0,093 Pers.-mSv/GWh(e)).

Darstellung 21:
Jahres-
kollektivdosen
und Anzahl
dosimetrier-
tes Personal
im KKL in den
letzten funf
Jahren.






Freigemessenes Materia

~ Freigemessenes Materi:
Stand 3112.2023[t]

Hochste Individualdosis [mSv]

Errechnete Dosis fir die Bevolkerung
aufgrund von Emissionen [mSv/Jahr]
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Zusammenfassung

Trotz der vielfaltigen und komplexen Arbeiten wahrend des RUckbaus eines Kernkraftwerks, wie beispielsweise der Zer-
legung der Kerneinbauten oder der Kondensatoren, hat das KKM einen radiologisch konformmen Anlagenzustand auf-
rechterhalten. Radiologische Situationen, die von Planungen abwichen, wurden adressiert und strahlenschutztechnisch
optimiert. Einzelne unerwartete Abweichungen wie etwa Kontaminationen wurden erkannt und behoben. Die Abgaben
von radioaktiven Stoffen lagen deutlich unter den bewilligten Limiten. Das ENSI hat die Sicherheit der Tatigkeiten, ins-

besondere von dosisintensiven Arbeiten, im Rahmen von Inspektionen und Rundgangen Uberpruft.
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Betriebsgeschehen wahrend der
Stilllegung

Mit dem Abtransport der Brennelemente und
dem Ubergang in die Stilllegungsphase 2 im Jahr
2023 waren die Voraussetzungen fur den RUckbau
im Berichtsjahr 2024 auch fur weitere Komponen-
ten, wie beispielsweise die KUhlwasserversorgung
oder die Brennelementlagergestelle, gegeben.
Die Arbeiten auf der Reaktorgrubenebene zur
Zerlegung der Kerneinbauten konnten ebenfalls
fortgefuhrt werden. Diese waren aus Sicherheits-
grunden wahrend des Abtransports der Brennele-
mente pausiert worden.

Mitdem Fortschreiten der Zerlegung der Kernein-
bauten wurden weitere, dafur notwendige Hilfs-
einrichtungen in Betrieb genommen. So wurde
unter anderem eine HilfsbUhne Uber dem Reak-
tordruckbehalter (RDB) sowie ein Spezialwerk-
zeug fur die Zerlegung derjenigen Kerneinbauten,
die im RDB fest verbaut sind, installiert. Das ENSI
hat die Inbetriebnahmen jeweils im Rahmen von
Inspektionen begleitet und dabei auch die strah-
lenschutztechnische Optimierung beim Umgang
mit den Hilfseinrichtungen bewertet. Bis auf we-
nige Verbesserungsmassnahmen konnten diese
wie geplant in Betrieb genommen werden. Die
Zerlegearbeiten finden aus strahlenschutztechni-
schen Grunden grundsatzlich unter Wasser statt,
da dieses die ionisierende Strahlung abschirmt
und der Kontaminationsausbreitung entgegen-
wirkt.

Im Laufe der Zerlegung der Kerneinbauten im Be-
richtsjahr hat sich in einer der Hilfseinrichtungen
unerwartet Aktivitat akkumuliert, was zu hdheren
Ortsdosisleistungen im Arbeitsbereich geflhrt
hat. Nach Information durch das KKM hat das
ENSI im Rahmen einer Inspektion die strahlen-
schutztechnische Situation vor Ort inspiziert und
als Resultat weitere Optimierungsmassnahmen
zur Reduktion der Ortsdosisleistung gefordert.
Diese sind zusammen mit der angepassten Strah-
lenschutzplanungin Umsetzung. Deswegen, aber
auch aufgrund weiterer technischer Herausforde-
rungen mit den Hilfseinrichtungen, verzdégerte
sich der Abschluss der Arbeiten. Bis Ende des
Berichtsjahres wurde fur diese Tatigkeit eine Kol-
lektivdosis von 460 Pers.-mSv akkumuliert.

ENSI-STRAHLENSCHUTZBERICHT 2024

Im ehemaligen Brennelementlagerbecken, das

sich neben der Reaktorgrube befindet, wurden
die Brennelementkasten, die alten Steuerstabe
und Messlanzen zerlegt. Das Brennelementlager-
becken war dabei aus strahlenschutztechnischen
Grunden mit Wasser gefullt. Diese Arbeiten, die
im Berichtsjahr abgeschlossen werden konnten,
ergaben eine Kollektivdosis von 72 Pers.-mSuv.

Auch die Demontagearbeiten im Primarcontain-
ment, im KKM als Drywell bezeichnet, wurden
fortgefuhrt. Der Drywell umschliesst den Reak-
tordruckbehalter und beinhaltet unter anderem
Komponenten des ReaktorkUhlsystems. Trotz der
engen Platzverhaltnisse im Drywell konnte das
KKM unter herausfordernden Bedingungen wei-
tere Systeme, Strukturen und Komponenten (SSK)
demontieren. Hierbei kamen etablierte strahlen-
schutztechnische Optimierungsmassnahmen
zum Einsatz und es ergab sich eine Kollektivdosis
von 110 Pers.-mSv.

Der Abschluss der Zerlegearbeiten der Kernein-
bauten, aber auch der Demontage der Struktu-
ren, Systeme und Komponenten (SSK) im Drywell,
gehdren zu den Voraussetzungen, um in Zukunft
den Reaktordruckbehalter selbst zerlegen zu kon-
nen. Die zugehdrige Planung seitens KKM lauft.
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Bild 18:
ENSI-Inspektor
macht sich
bereit fur den
Zugang in die
Reaktorgrube.
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Bild 19:
Hilfseinrich-
tungen in der
Reaktorgrube
far die Zer-
legung der
Kerneinbauten
im Reaktor-
druckbehalter.

Der erste Freigabeantrag wurde beim ENSI zur

Bewertung eingereicht und die Freigabe, bei wel-
cher der radiologische Arbeitsschutz ebenfalls
Gegenstand der Bewertung ist, wurde erteilt.

Im Untergeschoss des Reaktorgebaudes, wo von
der einstigen Druckabbaukammer (dem «Torus»)
mittlerweile nicht mehr viel Ubrig ist, hat das KKM
mit den Vorbereitungen fur die Zerlegung des
KUhlers des Abfahr- und ToruskUhlsystems be-
gonnen. Darin haben sich Uber die Betriebsjahre
radioaktive Kontaminationen angesammelt. Da
der Kuhler aufgrund seines Aufbaus nicht einfach
gespult und dekontaminiert werden kann, hat
das KKM aufalternative strahlenschutztechnische
Optimierungsmassnahmen zurlckgegriffen. Der
Kuhler wurde mit Beton ausgegossen. Das bin-
det die Kontaminationen und schirmt die ionisie-
rende Strahlung ab. Im Folgejahr wird der Kuhler
dann, inklusive dem ausgeharteten Beton, mittels
Seilsageverfahren zerlegt.

Auch im Bereich der Kondensation im Maschinen-
haus wurden die Arbeiten fortgesetzt. Dabei hat
sich im Berichtsjahr die Zerlegung der Konden-
satoren als herausfordernd herausgestellt. Beim
Ausbau der vielen Rohre der Rohrbundel im Kon-
densator musste die Werkzeugwahl angepasst
werden, was zu Verzdgerungen und damit zu ho-
heren Kollektivdosen gefuhrt hat. Das ENSI bewer-
tete dies im Rahmen der laufenden Aufsicht.

Diese und andere radiologisch relevanten Arbei-
ten wurden seitens des KKM-Strahlenschutzes
eng begleitet und vom ENSI inspiziert. Dabei
wurden vom KKM diverse Massnahmen zur Re-
duktion der Dosis umgesetzt. Dazu gehodren bei-
spielsweise die Installation von Bleiabschirmun-
gen, verfahrenstechnische Optimierungen, das
vorgangige Spulen von Leitungen oder, wo mog-
lich, die Verlagerung von Arbeiten in Bereiche mit
geringerer Dosisleistung.

Beim Ruckbau werden die demontierten Anla-
genteile in eigens dafur vorgesehenen Material-
behandlungseinrichtungen zerlegt und dekonta-
miniert. Dies mit dem Ziel, moglichst viel Material
freizumessen und als konventionellen Abfall zu ent-
sorgen. Aufdiese Weise konnten im Berichtsjahr ca.
490t Material konventionell entsorgt werden. Dem-
gegenuber stehen 361t prozessierte beziehungs-
weise endkonditionierte radioaktive Abfalle.

Bei einer dieser Materialbehandlungseinrichtun-
gen, einer aus den frihen 1990er Jahren stam-
menden Nassdekontaminationsanlage, die das
KKM far die Verwendung im Ruckbau aufgerus-
tet hat, forderte das ENSI Nachrustungen in Zu-
sammenhang mit der Sicherheitstechnik. 2022
verfugte es den Stopp von Arbeiten unter Verwen-
dung von Nassstrahlverfahren in dieser Anlage
und verlangte fur den Fall eines geplanten Wei-
terbetriebs den Angleich der Anlage an den Stand
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Freigemessenes Material im KKM in 2024
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Darstellung 22:
Material-
menge in
Tonnen, die
das KKM im
Berichts-

jahr durch
Befreiungs-
messungen
aus der
Strahlen-
schutzgesetz-
gebung ent-
lassen konnte.
Demgegen-
uUber stehen
361t prozes-
sierter bzw.
endkonditio-
nierter radio-
aktiver Abfall.

Nicht endkonditionierte radioaktive Abféille im KKM in 2024
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der Technik. Dagegen legte das KKM Beschwerde
beim Bundesverwaltungsgericht ein. Im Berichts-
jahr verkUndete das Bundesverwaltungsgericht
seine Entscheidung: Es gab dem ENSI in allen
Punkten Recht und wies die Beschwerde ab. Das
Urteil bestatigt, dass der radiologische Arbeits-
schutzals Teil des Strahlenschutzes im rechtlichen
Sinne Bestandteil der nuklearen Sicherheitist. Da-
her sind bezuglich des Strahlenschutzes auch im
Rahmen der Stilllegung kernenergierechtliche
Anforderungen einzuhalten. Das Urteil bestatigt
weiter die Aufsichtspraxis des ENSI im Strahlen-
schutz fur zukUnftige Falle in MUhleberg und fur
spatere Stilllegungsprojekte.

Trotz der vielfaltigen und komplexen Ruckbau-
arbeiten konnte das KKM einen radiologisch

Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Il Nicht endkonditionierte radioaktive Abfalle 2024

konformen Anlagenzustand aufrechterhalten.
Unerwartete radiologische Situationen wurden
adressiert und strahlenschutztechnisch optimiert.
Der Bestand des Strahlenschutzpersonals stieg im
Jahr 2024 auf 31 Personen an.

Vorkommnisse

Am 30.September 2024 waren die Aerosolmoni-
tore der FortluftUberwachung des KKM fur eine
begrenzte Zeit von zwei Stunden nicht verfugbar.
Der Ausfall war einerseits aufeinen mechanischen
Defekt am Seitenkanalverdichter und anderer-
seits auf einen zeitgleichen Defekt am Messum-
former des zweiten Aerosolmonitors zurlckzu-
fuhren. Die Uberwachung wahrend des Ausfalls
der normalen radiologischen KaminfortluftUber-
wachung wurde Uber die Systeme der Raumluft-

Darstellung 23:
Material-
menge der

im KKM
angefallenen
nicht endkon-
ditionierten
radioaktiven
Abfille.
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Die Druckabbaukammer «Torus»

des Kernkraftwerks Muhleberg:

Das Kernkraftwerk Muhleberg gehort zur Bau-
reihe BWR-4 Mark | von General Electric. Mark |
steht dabei fur die Bauart des Containments.
Dieses besteht insbesondere aus einer birnen-
formigen Umschliessung aus Stahl und einer
torusformigen Druckabbaukammer. Wahrend
des Betriebs war diese Druckabbaukammer
zum Grossteil mit Wasser gefullt. Uber Verbin-
dungsrohre konnte im Bedarfsfall ein allfalliger
Dampflberdruck in die Druckabbaukammer

abgelassen werden, wo er kondensierte.

Uberwachung und der Not-Fortluftmessung si-
chergestellt. Eine nicht-bilanzierte Abgabe kann
ausgeschlossen werden.

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 KKM-Messwerte mit
den Messwerten der akkreditierten Labore der

Aufsichtsbehorden Ubereinstimmen.

Im Rahmen einer Inspektionskampagne hatte
das ENSI die Kalibrierungen und Einstellungen
der Freimessanlagen oder Kleinteilemonitoren
fur die Befreiung von Materialien des taglichen
Gebrauchs (bis ca. 20 kg) inspiziert. Dazu fUhrte es
eigene Prufmessungen mit realistischen Messgu-
tern und radioaktiven Quellen mit verschiedenen
Nukliden (°Co, '*2Eu, *’Co) durch. Die Quellen wur-
den spezifisch fur diese Inspektionskampagne
durch das IRA (Institut de radiophysique, CHUV,

Lausanne) entwickelt und hergestellt. Das ENSI
konnte sich anhand der Inspektionsergebnisse
und der gefuhrten Gesprache Uberzeugen, dass
das Fachwissen fur diese Messtechnik beim KKM
auf einem hohen Niveau vorhanden ist. Die Frei-
messschranke und deren Einstellungen sind im
Allgemeinen fur die definierten Messziele (Frei-
messung von Abfallsacken, Dokumenten, kleinere
Werkzeuge) geeignet.

Dosimetrie

Wahrend des Berichtsjahres kamen in der kontrol-
lierten Zone oder bei Transporteinsatzen 731 beruf-
lich strahlenexponierte Personen zum Einsatz. Die
Kollektivdosiswahrend der Berichtperiode betrug
945 Pers.-mSv (Vorjahr: 415 Pers.-mSv). Aufgrund
umfangreicher und dosisintensiver Arbeiten liegt
diese deutlich héher als im Vorjahr. Zudem er-
gaben sich, wie beispielsweise bei der Zerlegung
der Kerneinbauten, héhere Ortsdosisleistungen
in den Arbeitsbereichen als zuvor angenommen.

Die hochste Individualdosis lag im Berichtsjahr
bei 13 mSv und somit deutlich Uber dem Vorjah-
reswert (8 mSv). Der gesetzliche Grenzwert von
20 mSv fur beruflich strahlenexponierte Personen
wurde deutlich unterschritten.

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

Bild 20:
Primaér-
containment
und Druck-
abbaukammer
«Torus» bei
der Errichtung
des Kernkraft-
werks Mihle-
berg.
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Jahreskollektiv- und héchste Individualdosen im KKM
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Ganzkorper
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Uberwachung der Inkorporationen
Schilddrise
712

Ganzkoérperzahler

712

Im Berichtsjahr wurde die Anerkennung der Per-
sonendosimetriestelle des KKM um funfJahre ver-
langert. Zu diesem Zweck hat das ENSI eine Ins-
pektion der Dosimetriestelle mit einem externen
Fachexperten durchgefuhrt. In diesem Rahmen
wurden sowohl die technischen wie auch die fach-
lichen Aspekte des Betriebs der Dosimetriestelle
beurteilt.

An der vom BAG und vom ENSI gemeinsam or-
ganisierten, jahrlich stattfindenden Vergleichs-
messung fur externe Personendosimetrie, hat die
Dosimetriestelle des KKM den Nachweis der erfor-

derlichen Messgenauigkeiten erbracht.

Hl Anzahl dosimetriertes Personal

Bewertung der Strahlenexposition

Das ENSI konnte unter anderem bei 24 strahlen-
schutzbezogenen Inspektionen feststellen, dass
im KKM ein zielgerichteter Strahlenschutz betrie-
ben wird und samtliche Abgabewerte eingehalten
werden. Die Inspektionen deckten insbesondere
die grossen Gewerke ab, wie beispielweise die
Arbeiten im Drywell und auf der +29 m-Ebene im
Reaktorgebaude (Ebene der Reaktorgrube) oder
die Zerlegung des Wasserabscheider-Zwischen-
Uberhitzers im Maschinenhaus. Bis auf wenige
Ausnahmen, bei denen Verbesserungsbedarf
erkannt wurde, konnte das ENSI die inspizierten
Sachverhalte mit Normalitat bewerten. Das KKM
setzte die vom ENSI angeordneten Korrektur-
massnahmen um. Die hdhere Kollektivdosis im
Vergleich zum Vorjahr begrindet sich in umfang-
reichen und dosisintensiven Arbeiten sowie in ho-
heren Ortsdosisleistungen in gewissen Arbeitsbe-

reichen als angenommen.
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Zusammenfassung

PSI: Am PSI wurden die Arbeiten in den Kernanlagen unter der notwendigen strahlenschutztechnischen Aufsicht
durchgefuhrt. Die erfasste Kollektivdosis der PSI-Kernanlagen, die sich alle im Aufsichtsbereich des ENSI befinden, liegt
im niedrigen Bereich der Vorjahre. Es ereigneten sich keine strahlenschutzrelevanten Vorkommnisse.

ZZL: Die Tatigkeiten in allen Anlagen des ZZL wurden unter Einhaltung der gesetzlichen und internen Strahlenschutz-
vorgaben durchgefuhrt. Die Kollektivdosis war 2024 vergleichbar mit denjenigen aus den Vorjahren und entsprach den
durchgefuhrten Arbeiten. Ein Vorkommnis mit einer Rauchentwicklung in der Ofenhalle hatte geringe radiologische
Auswirkungen zur Folge. Das ENSI stellte fest, dass im ZZL ein konsequenter und gesetzeskonformer Strahlenschutz

angewendet und dadurch die Strahlenexposition gering gehalten wird.

EPFL: Der CROCUS-Versuchsreaktor der EPFL wird hauptsachlich fur den Unterricht der Reaktorphysik, fur experi-
mentelle Forschung und zur Demonstration von systemtechnischen Prozessen verwendet. Die Kollektivdosis fur das
Betriebspersonal bewegte sich wie in den Vorjahren auf sehr tiefem Niveau unterhalb von einem Pers.-mSv.



3.1 Paul Scherrer Institut
Unter PSI sind nachfolgend die Kernanlagen des
Paul Scherrer Instituts zusammengefasst. Die
Einrichtungen im Bereich Medizin und Forschung
liegen im Aufsichtsbereich des Bundesamtes fur
Gesundheit (BAG) und sind nicht Gegenstand
dieser Berichterstattung.

Betriebsgeschehen

Das PSl setzte im Berichtsjahr unter anderem die
nachfolgend dargelegten strahlenschutzrelevan-
ten Arbeiten fort.

Versuchsverbrennungsanlage

In der Versuchsverbrennungsanlage (VVA) wurde
2024 der Teilschritt 3 des RUckbaus erfolgreich
abgeschlossen. Die letzten vier KC-T-Behalter mit
Abfallen aus der VVA wurden vergossen und im
Bundeszwischenlager eingestellt. Somit wurden,
mit Ausnahme der beim Ruckbau entstandenen
Sekundarabfalle, alle radioaktiven Abfalle ausdem
Ruckbau der VWA konditioniert. Mit der thermi-
schen Umwandlung der Sekundarabfalle in der
Plasmaanlage des ZZL wurde begonnen. Zum Ab-
schluss des Teilschritts 3 inspizierte das ENSI die

Anlagenraume.

Im Teilschritt 4 wurden die Demontagearbeiten
(Wasserleitungen, Handwaschbecken, Warenauf-
zug und Pumpensumpf) abgeschlossen und es
wurde mit ersten radiologischen Freimessungen
des Gebaudes begonnen. Diese Voruntersuchun-
gen wurden verdachtsorientiert, zum Beispiel im
Gebaudesumpf und dem ehemaligen Standort
des Verbrennungsofens durchgefuhrt. Des Weite-

ENSI-STRAHLENSCHUTZBERICHT 2024

ren entspricht der beim RUckbau der VVA volu-
menmassig angefallene radioaktive Abfall den
frGheren Prognosen.

Proteus

Beim RUckbau des Forschungsreaktors Proteus
wurde die Demontage von Zuluftkanalen ausge-
fUhrt. Von den 48 ausgebauten Abschirmblocken
wurden im Berichtsjahr 20 Bldécke zu einer De-
ponie abtransportiert. Die Entsorgung der restli-
chen 28 Blocke wird im 1.Quartal des Jahres 2025
erfolgen.

Gemass PSI werden Ende 2025 alle Kernmateria-
lien aus der Anlage entfernt sein, weshalb die Frei-
messarbeiten auch erst danach beginnen kénnen.

Die akkumulierte anlagenspezifische Kollektiv-
dosis durch Direktstrahlung wird vom PSI mit
O Pers.-mSv angegeben.

Diorit

In der Anlage Diorit wurden im Berichtsjahr
zwolf Abfallcontainer konditioniert. Die akkumu-
lierte anlagenspezifische Kollektivdosis betrug
0,8 Pers.-mSv und die hdchste Individualdosis be-

trug 0,2mSv.

Ein Konzept fur den Abbruch des Gebaudes (Teil-
schritt 5) wurde seitens PSl erarbeitet und ein An-

trag fur das erweiterte Stilllegungsprojekt gestellt.

Im Berichtsjahr wurde mit Triagearbeiten von
radioaktiven Aluminiumabfallen aus dem Saphir
und Diorit begonnen.
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Anlagenbezogene Jahreskollektivdosis, Anzahl dosimetriertes Personal und héchste Individualdosis -

VVA

Darstellung 26:
Verlauf der
anlagen-
bezogenen
Jahres-
kollektivdosis,
der Anzahl

von dosi-
metriertem
Personal und
der héchsten
Individualdosis
in der VVA

in den letzten
fanf Jahren.
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Anlagenbezogene Jahreskollektivdosis, Anzahl dosimetriertes Personal und héchste Individualdosis -

Proteus

Darstellung 27:
Verlauf der
anlagen-
bezogenen
Jahres-
kollektivdosis,
der Anzahl

von dosi-
metriertem
Personal und
der héchsten
Individualdosis
im Proteus

in den letzten
funf Jahren.

Anlagenbezogene Jahreskollektivdosis, Anzahl dosimetriertes Personal und héchste Individualdosis -

Diorit

Saphir

Der Schwerpunkt der Arbeiten bei der Anlage
Saphir lag im Berichtsjahr auf dem Freimessen
der Reaktorhalle und Teilen der angrenzenden
Raume. Zum Ende des Berichtsjahreswaren noch
der Boden der Reaktorhalle sowie die Bodenflache
im Bereich des ehemaligen Reaktorpools zu mes-
sen. Zusatzlich wurden Ruckbauarbeiten an der
Hallenbeleuchtung sowie der Ruckbau verbliebe-
ner Heizungsrohre und eines Stranges der Abluft-
anlage durchgefuhrt.

Die akkumulierte anlagenspezifische Kollektivdo-
sisdurch Direktstrahlung wurde mit 0,0 Pers.-mSv
bestimmt. Da die EPD-Dosimetrierung aufgrund
des fortgeschrittenen Stands des RUckbaus des
SaphirimJahr 2024 eingestellt wurde, wird fur den
Saphir kein Dosis-Diagramm mehr erstellt.

Hotlabor

Das Hotlabor beschaftigt sich hauptsachlich mit
wissenschaftlichen Untersuchungen an (hoch-)
radioaktiven Materialien, welche nur mit den ent-
sprechenden Einrichtungen des Hotlabors be-
arbeitet werden kdnnen. Es erfullt verschiedene
wissenschaftliche Dienstleistungen fur die Nu-
klearindustrie sowie fur das PSI selbst und fur
internationale Auftraggeber. Dabei erledigen ver-
schiedene Gruppen des PSI Arbeiten mit radio-
aktiven Materialien zum grossen Teil selbstandig,
sind aber aus sicherheitstechnischer Sicht dem
Anlageleiter des Hotlabors unterstellt.

Benutzer des Hotlabors sind das Labor fur Nu-
kleare Materialen (LNM), das Labor fur Endlager-
sicherheit (LES) und einige weitere.

Das LNM untersucht im Hotlabor hauptsachlich
das Verhalten von Strukturwerkstoffen und nu-

Darstellung 28:
Verlauf der
anlagen-
bezogenen
Jahres-
kollektivdosis,
der Anzahl

von dosi-
metriertem
Personal und
der héchsten
Individualdosis
im Diorit

in den letzten
funf Jahren.
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Anlagenbezogene Jahreskollektivdosis, Anzahl dosimetriertes Personal und héchste Individualdosis -

Hotlabor

Darstellung 29:
Verlauf der
anlagen-
bezogenen
Jahres-
kollektivdosis,
der Anzahl

von dosi-
metriertem
Personal und
der héchsten
Individualdosis
im Hotlabor

in den letzten
fanf Jahren.

Anlagenbezogene Jahreskollektivdosis, Anzahl dosimetriertes Personal und héchste Individualdosis -

AERA

klearen Brennstoffen fur die Anwendung in zu-
kUnftigen Reaktortypen. Weiter beschaftigt sich
das Labor mit der Entwicklung von neuen Brenn-
stoffkonzepten, der Erkennung, Charakterisierung
und Beurteilung von Alterungs- und Schadigungs-
mechanismen in Strukturwerkstoffen im Primar-
kreislauf von Leichtwasserreaktoren sowie dem
Verhalten heutiger und zukUnftiger nuklearer
Brennstoffe in- und ausserhalb des Reaktors.

Das LES fUhrt im Hotlabor ein breites Experimen-
talprogramm durch, um zu einem besseren Ver-
standnis der Ruckhaltung und des Transportsvon
Radionukliden in pordsen Materialien und der
geochemischen Wechselwirkungen in geologi-
schen Tiefenlagern zu gelangen.

Die akkumulierte anlagenspezifische Kollektiv-
dosis betrug 1,2 Pers.-mSv und die héchste Indivi-
dualdosis betrug 0,3mSv.

Anlagen zur Entsorgung radioaktiver Abfalle
(AERA)

Im Betriebsgebaude (OBGA) wurden die Umbau-
arbeiten der Ubergdnge zu den radiologisch kon-
trollierten Zonen in den angrenzenden Hallen ab-
geschlossen.

In den Gebauden des Bundeszwischenlagers
(ORAA) und des Abfalllabors (OALA) verlief im Be-
richtsjahr ein normaler Lagerbetrieb.

Die akkumulierte anlagenspezifische Kollektiv-
dosis lag bei 2,7 Pers.-mSv und die hochste Indivi-
dualdosis betrug 0,9 mSv.

Vorkommnisse
Im Berichtsjahr gab es keine strahlenschutzrele-
vanten Vorkommpnisse. Die Schutzziele wurden zu

jeder Zeit eingehalten.

Darstellung 30:
Verlauf der
anlagen-
bezogenen
Jahres-
kollektivdosis,
der Anzahl

von dosi-
metriertem
Personal und
der héchsten
Individualdosis
in der AERA

in den letzten
funf Jahren.
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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 des PSI wurden im Rahmen der vier-
teljahrlichen Kontrollmessungen des ENSI und
der halbjahrlichen Vergleichsmessungen von Ae-
rosolfiltern, lodfiltern und Abwasserproben, die
gemeinsam mit dem Bundesamt fur Gesundheit
BAG durchgefuhrt wurden, verglichen. Das ENSI
konnte bestatigen, dass die PSI-Messwerte mit
den Messwerten der akkreditierten Labore der

Aufsichtsbehorden Ubereinstimmen

Dosimetrie

In der Berichtsperiode kamen am PSI im Auf-
sichtsbereich des ENSI 552 beruflich strahlenex-
ponierte Personen in den kontrollierten Zonen
oder bei Aussenarbeiten zum Einsatz. Die Kollek-
tivdosis wahrend des gesamten Berichtszeitrau-
mes betrug 3,0 Pers.-mSv (amtlicher Dosiswert;
dieser unterscheidet sich von der Summe der
EPD-Werte der einzelnen Anlagen aufgrund der
Nachweisgrenze).

Die hochste Individualdosis im Kalenderjahr 2024
betrug 1,0mSv 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 Kon-
taminationen auf, welche nicht mit einfachen
Mitteln entfernt werden konnten. Wahrend des
Berichtszeitraumes hat das PSI an 122 Personen
(Eigenpersonal: 111, Fremdpersonal: 11) Triagemes-
sungen durchgefuhrt. Dabei wurde keine Inkor-
poration oberhalb der Triageschwelle detektiert.

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

Uberwachung der dusseren Bestrahlung
Ganzkorper Haut
914 914 43

Extremitaten

Uberwachung der Inkorporationen
Schilddrise

Ganzkorperzahler

Bild 21:
Freimessun-
gen an nicht
aktivierten
Betonblocken
aus dem
Riuckbau des
Forschungs-
reaktors
Saphir.
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Jahreskollektivdosen und Anzahl dosimetriertes Personal des PSI

An der vom BAG und vom ENSI gemeinsam or-
ganisierten, jahrlich stattfindenden Vergleichs-
messung fur externe Personendosimetrie, hat die
Dosimetriestelle des PSI den Nachweis der erfor-

derlichen Messgenauigkeiten erbracht.

Bewertung der Strahlenexposition

Das PSI verfugt Uber verschiedene Kernanlagen,
die unter anderem zu Forschungszwecken betrie-
ben wurden beziehungsweise werden. Der Uber-
wiegende Teil der Anlagen befindet sich im Ruck-
bau und ist bereits langere Zeit weitgehend frei
von Kernbrennstoff. Dementsprechend sind die
im aktuellen Berichtsjahr angefallen Personen-
dosen vergleichsweise gering. Hauptursachen
fur die angefallenen Dosen sind Zerlegearbeiten
sowie die Abfallbewirtschaftung. Das ENSI fUhrte
verschiedene Inspektionen mit dem Ziel der Uber-
prufung der gesetzlichen Konformitat und der
strahlenschutztechnischen Optimierung der Auf-
bewahrung diverser Abfalle durch. Die Errichtung
eines Abschirmschrankes fur flussige, radioaktive
Abfalle im Hotlabor stellt diesbezlglich eine ziel-
orientierte Massnahme zur Dosisoptimierung dar.

3.2 Zentrales Zwischen-
lager Wiurenlingen

Betriebsgeschehen

Am 7.0Oktober 2024 wurde die Kampagne
32-2024-H der Plasma-Anlage planmassig ge-
startet. Aufgrund einer starken Rauchentwicklung
und der damit einhergehenden Verschmutzung
der Ofenhalle musste die Kampagne am 9.De-

zember vorzeitig beendet werden.

Insgesamt verarbeitete das ZZL im Betriebsjahr
437 Fasser (davon 19 mit inaktivem Glas und 418
mit aktivem Abfall) und produzierte 87 endlager-
fahige Kokillen. Die Kampagnen-Vorgabe von
550 verarbeiteten Fassern wurde nicht erreicht.

Wahrend des Berichtsjahres fuhrte das ZZL die fol-
genden strahlenschutzrelevanten Arbeiten durch:
— Behalterempfang

— Konditionierung

— Zentrifugenrevision

— Instandhaltung im Gebaude V

— Fasshandhabung im Gebaude S

— Verbrennungsbetrieb (Plasma-Anlage)

Vorkommnisse

Im Berichtszeitraum ereignete sich ein melde-
pflichtiges strahlenschutzrelevantes Vorkomm-
nis. In der Ofenhalle der Plasmaanlage kam es
zu einer starken Rauchentwicklung, weshalb die
laufende Plasmakampagne vorzeitig beendet
werden musste.

Darstellung 32:
Kollektiv-
dosen und
Anzahl beruf-
lich strahlen-
exponierter
Personen

im PSl in den
letzten funf
Jahren.
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Am 6.Dezember 2024 schlossen sich ungeplant
die Rauchgasklappen des zum Drehherdofen ge-
horenden Saugzuggeblases. Dies fUhrte zu einem
Verlust des Unterdrucks im Ofen. Zusammen mit
dem Einblasen von Stickstoff zur Kihlung des
Zentrifugenlagers entstand ein Uberdruck, wel-
cher zum Entweichen von Rauchgas in die Ofen-
halle fUhrte. Mittels der kontinuierlichen Fort-
luft- und RauchgasUberwachung konnte keine
Auswirkung auf die Abgaben an die Umwelt auf-
grund der Rauchentwicklung festgestellt werden.
Die Anlagenraume betreffend konnte keine Kon-
tamination grosser als1Richtwert festgestellt wer-
den, wobei kurzzeitig anhand der radiologischen
Raumuberwachung ein Anstieg der Luftaktivitat
zu verzeichnen war. Es kam zu keiner Kontamina-
tion des Personals.

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 ZZL wurden im Rahmen der vierteljahrlichen
Kontrollmessungen des ENSI und der halbjahr-
lichen Vergleichsmessungen von Aerosolfiltern
und Abwasserproben, die gemeinsam mit dem
Bundesamt fur Gesundheit BAG durchgefuhrt
wurden, verglichen. Das ENSI konnte bestatigen,
dass die ZZL-Messwerte mit den Messwerten der
akkreditierten Labore der Aufsichtsbehorden
Ubereinstimmen.

Im Rahmen einer Inspektionskampagne hatte
das ENSI die Kalibrierungen und Einstellungen
der Freimessanlagen oder Kleinteilemonitoren
fur die Befreiung von Materialien des taglichen
Gebrauchs (bis ca. 20kg) inspiziert. Dazu fUhrte es
eigene Prufmessungen mit realistischen Messgu-
tern und radioaktiven Quellen mit verschiedenen
Nukliden (6°Co, '*2Eu, *’Co) durch. Die Quellen wur-
den spezifisch fur diese Inspektionskampagne
durch das IRA (Institut de radiophysique, CHUV,
Lausanne) entwickelt und hergestellt. Das ENSI
konnte sich anhand der Inspektionsergebnisse
und der gefUhrten Gesprache Uberzeugen, dass

das Fachwissen fur diese Messtechnik beim ZZL
auf einem hohen Niveau vorhanden ist. Die Frei-
messschranke und deren Einstellungen sind im
Allgemeinen fur die definierten Messziele (Frei-
messung von Abfallsacken, Dokumenten, kleinere
Werkzeuge) geeignet.

Dosimetrie

In der Berichtsperiode kamen im ZZL 414 beruf-
lich strahlenexponierte Personen zum Einsatz. Die
Kollektivdosis fur den gesamten Berichtszeitraum
betrug 10 Pers.-mSv undlag ca.38% unterhalb des
Planwerts von knapp 17 Pers.-mSv.

Als hochste Individualdosis wurden 0,9 mSv be-
stimmt. Dieser Wert liegt deutlich unterhalb des
fur beruflich strahlenexponierte Personen festge-
legten gesetzlichen Grenzwertes vom 20 mSv pro
Jahr sowie dem ZZL-internen Schutzziel fur die In-
dividualdosis von héchstens 5mSy pro Jahr.

Das ZZL fuhrte insgesamt 380 Triagemessungen
durch, davon 93 bei ihrem Eigenpersonal sowie
287 bei Fremdpersonal. Dabeiwurden keine Inkor-
porationen oberhalb der Triageschwelle detektiert.

Die anerkannte Personendosimetriestelle des
KKB fuhrte fur das ZZL folgende Anzahlan Dosen-
ermittlungen durch:

Uberwachung der dusseren Bestrahlung

Ganzkérper Haut Extremitaten

531 531 -

Uberwachung der Inkorporationen
Schilddruse

Ganzkorperzahler

Bewertung der Strahlenexposition

Die Tatigkeiten in allen Anlagen des ZZL wurden
unter Einhaltung der gesetzlichen und internen
Strahlenschutzvorgaben durchgefuhrt. Die Kol-
lektivdosis war 2024 vergleichbar mit denjenigen
aus den Vorjahren und entsprach den durch-
geflUhrten Arbeiten. Ein Vorkommnis mit einer
Rauchentwicklung in der Ofenhalle hatte geringe
radiologischen Auswirkungen auf das ZZL und
keine fuUr das Personal und die Umwelt. Das ENSI
stellte fest, dass im ZZL ein konsequenter und ge-
setzeskonformer Strahlenschutz angewendet und
dadurch die Strahlenexposition tief gehalten wird.
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3.3 Ecole Polytechnique  vorkommnisse
Fédéra |e de La usanne Im Jahr 2024 kam es zu keinen gemass Richtlinie
ENSI-B0O3 meldepflichtigen Vorkommnissen.
Betriebsgeschehen
Die Kernanlagen der EPFL umfassen den For- Dosimetrie
schungsreaktor CROCUS, das Neutronenexperi- Die 12 beruflich strahlenexponierten Personen an
ment CARROUSEL, die Neutronenquellenkavitat der EPFL akkumulierten im Berichtsjahr eine Kol-
LOTUS und die angegliederten Labors. Diese An-  lektivdosis von <1 Pers.-mSv.
lagen sind dem Laboratoire de physique des Ré-
acteurs et de comportement des Systémes (LRS) Bewertung der Strahlenexposition
zugeteilt,dasdem Institut de Physique (IPHYS)an-  Im Berichtsjahr 2024 stellte das ENSI beim Perso-
gehdrt. Im Jahr 2024 stand der CROCUS-Reaktor  nal eine Kollektivdosis fest, die wie im Vorjahr auf
den Studierenen der Ingenieurswissenschaften-  sehr tiefem Niveau im Bereich des Untergrunds
und Physik der EPFL, Kursteilnehmenden der Re-  lag. Weiter lagen aufgrund von Dosisoptimierun-
aktorschule des PSI und Studierenden des Swiss  gen alle Individualdosen im Bereich des Unter-
Nuclear Engineering Masterkurses der ETHZ/EPFL  grunds. Die Abgabe radioaktiver Stoffe Uber den
wahrend 461 Stunden bei kleiner Leistung (bis  Luft- und Abwasserpfad war unbedeutend. Im
60 W) fur Ausbildungs- und Forschungszwecke Rahmen einer Inspektion hat das ENSI den ope-
zur Verfugung. Dabei wurden insgesamt 412 Wh  rationellen Strahlenschutz sowie den Zustand
thermische Energie erzeugt. Im Vergleich zum und die Dokumentation der Einrichtungen der
Vorjahr bedeutet dies eine Erhohung der Betriebs-  kontrollierten Zone Uberpruft. Die Ergebnisse der
dauerum140% und eine Erhdhung der erzeugten  Inspektion bestatigen die Einhaltung der gesetz-
Energie von 4%. Hauptgrund fur die im Vergleich  lichen Vorgaben durch die EPFL und die Anwen-
zum Vorjahr mehr als doppelt so lange Betriebs- dung eines konsequenten und gesetzeskonfor-
dauer ist das Experiment «<BLOOMp», fUr welches men Strahlenschutzes.
zahlreiche, sehr lange Messungen im zweiten
Halbjahr 2024 durchgefuhrt wurden.
] Bild 22:
f‘ Nahauf-
i nahme des
f Reaktorkerns
{ des CROCUS
! mit dem
Lé TRAX-System
{ (Translation
¥ RAdial aXial)
g zum Einfahren
) .
i einer Spalt-
kammer in

den Reaktor.




und Schutz der
Bevolkerung: Emissionen
und Immissionen

Die Sektion Strahlenmessung befasst sich im Rahmen
der Aufsicht Uber die Kernanlagen mit den Messmitteln
und -verfahren zum Schutz des Personals und der
Umgebung, mit der Beurteilung und Kontrolle der Ab-
gaben radioaktiver Stoffe sowie mit deren Auswirkungen
auf die Umwelt und 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
Dosisleistungstuberwachung in der Umgebung der Kern-
kraftwerke (MADUK) und eine akkreditierte Prufstelle,
die Messungen an Umwelt- und Materialproben, an Fort-
luft- und Abwasserproben sowie Messungen innerhalb
der Kernanlagen und in deren Umgebung durchfuhrt.



Vorwort der Leitung der Sektion
Strahlenmessung

Die Gewahrleistung eines umfassenden Strahlen-
schutzes erfordert den Einsatz von modernen
Technologien und Fachkompetenz. Die Sektion
Strahlenmessung tragt seit vielen Jahren mass-
geblich zu dieser Aufgabe bei, indem sie ein brei-
tes Tatigkeitsfeld im Bereich der Strahlenmes-
sung abdeckt. Im vorliegenden Bericht fUr das
Jahr 2024 werden Einblicke in die Arbeit der Sek-
tion gegeben. Zudem werden der Einsatz und die
Weiterentwicklungen der verwendeten Metho-
den und Systeme vorgestellt.

Ein wesentlicher Bestandteil der Tatigkeit der
Sektion ist der Betrieb eines akkreditierten Mess-
labors, das die hdochsten Qualitatsstandards erfullt.
Dieses Labor bildet die Grundlage fUr zuverlassige
und prazise Messungen in unterschiedlichsten
Anwendungsbereichen, darunter auch In-situ-
Gammaspektrometrie. Diese Methode erlaubt,
radiologische Kontaminationen direkt vor Ort zu
analysieren und so zeitnah fundierte Entscheidun-
gen, zum Beispiel im Rahmen einer Inspektion,
zu treffen. Im Spatsommer hat eine Messequipe
des ENSI an einer Vergleichsmessung im Tessin
teilgenommen, um ¥Cs in der Umwelt zu mes-
sen. Solche Vergleichsmessungen sind relevant,
um die eigenen Messverfahren und -techniken
zu Uberprufen und damit den Qualitatsstandard
hochzuhalten.

Aufgrund des RUckbaus des Kernkraftwerks Muh-
leberg (KKM) und der Ruckbauprojekte des Paul
Scherrer Instituts (PSI) haben die Meldungen
zur Befreiung von Material deutlich zugenom-
men. Entsprechend haben Materialfreimessun-
gen, beziehungsweise deren Beurteilung, einen
festen Platz im Tatigkeitsfeld der Sektion. Frei-
messungen stellen sicher, dass Materialien aus
Kernanlagen nach einer potenziellen Exposition
gegenUber radioaktiven Stoffen aus der Aufsicht
des ENSI befreit werden konnen.

Kernanlagen benutzen zum Freimessen von
Kleinmaterial fUr das Verlassen der kontrollierten
Zone Freimessschranke mit speziell darauf abge-
stimmten Freimessverfahren. Die Sektion Strah-
lenmessung untersuchte im Berichtsjahr den
Einsatz dieser Gerate, indem alle Kernanlagen,
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die solche Freimessanlagen einsetzen, inspiziert
wurden. Im Rahmen dieser Inspektionskampagne
konnte das ENSI grundsatzlich eine ausgepragte
Kompetenz fur den Betrieb und die Handhabung
solcher Gerate feststellen.

Die Kernkraftwerke und das PSI betreiben eigene
Personendosimetriestellen. Die Anerkennung
dieser Dosimetriestellen muss alle fUnf Jahre er-
neuert werden. 2024 wurden die Anerkennungs-
verfuUgungen von drei Kernanlagen zum Betrei-
benihrer Dosimetriestellen um weitere funfJahre
verlangert. Dies geschah mittels Prufung der An-
tragsdokumente und einer darauffolgenden Ins-
pektion.

Die kontinuierliche Uberwachung der Umgebung
spielt eine entscheidende Rolle bei der Arbeit der
Sektion. Hierbei kommt eine Vielzahl moderner
Technologien und Methoden zum Einsatz, die hel-
fen, mogliche radiologische Gefahren frihzeitig
zu erkennen und entsprechende Massnahmen
einzuleiten. Nebst dem Einsatz des Messnetztes
MADUK und der Immissionstuberwachung mit
stationaren Thermolumineszenzdosimetern (TLD)
wurden auch insgesamt 57 Inspektionen zur The-
matik der Umgebungsuberwachung in der Nahe
der Kernanlagen durchgefuhrt.

Mit diesem Bericht mdchten wir unsere Tatig-
keiten transparent und nachvollziehbar darstellen
und zugleich aufzeigen, wie wir den Herausforde-
rungen des Strahlenschutzes mit wissenschaft-
licher Expertise und technologischer Innovation

begegnen.
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4. Grundlagen Emissions-
und Immissions-
uberwachung

Radioaktive Stoffe geringer Aktivitat durfen ge-
mass Art. 112 der Strahlenschutzverordnung (StSV)
Uber die Fortluft an die Atmosphare beziehungs-
weise Uber das Abwasser an Oberflachengewas-
ser abgegeben werden. Die Bewilligungsbehdrde
legt dabei flr jede Abgabestelle die maximal zu-
lassigen Abgaberaten und Aktivitatskonzentratio-
nen fest. Zusatzlich regelt die Aufsichtsbehorde
in sogenannten anlagenspezifischen Abgabe-
reglementen die Kontrollmassnahmen zur Uber-
wachung der Emissionen und der Immissionen
(Umgebungsuberwachungsprogramm). In der
Schweiz liegt die Kontrolle der Abgaben in der
Verantwortung der Betreiber von Kernanlagen. Sie
hat im Einvernehmen mit der Aufsichtsbehorde
zu erfolgen. Das ENSI hat wiederum die Aufgabe,
sich davon zu Uberzeugen, dass die Kontrolle der
Abgaben durch den Betreiber einwandfrei ge-
schieht und die Abgabevorschriften eingehal-
ten werden. Es fuhrt zu diesem Zweck eigene
Messungen und Inspektionen durch. Mit Inspek-
tionen an den Messsystemen zur Uberwachung
der Fortluft und des Abwassers kontrolliert das
ENSI stichprobenartig ihre korrekte Messfunk-
tion. Die fur die Bilanzierung herangezogenen
Messungen der Betreiber werden durch das ENSI
mittels Vergleichsmessungen von Proben aus
dem Abwasser- und Fortluftsystem Uberpruft.
Das ENSI kontrolliert zudem die Berichterstat-
tung und BuchfUhrung der radioaktiven Abga-
ben mit jahrlichen Bilanzierungsinspektionen.
Dieses Zusammenspiel von eigenen Messungen,
den beschriebenen Inspektionen und den Be-
urteilungen zu den freigabepflichtigen Arbeiten
an den Messsystemen zur Uberwachung von Ab-
gaben radioaktiver Stoffe an die Umwelt, ermog-
licht eine zuverlassige Kontrolle der Emissions-

Uberwachung des Betreibers.

Die Uberwachung der Direktstrahlung und der
Radioaktivitat in der Umgebung der Kernanla-
gen ist nebst der Abgabelimitierung und der Be-
rechnung der Dosis aus den erfolgten Emissionen
eine weitere wichtige Kontrollmassnahme zum
Schutz der Bevolkerung. Die Immissionsmessun-
gen des Betreibers und der Behorden erfolgen
gemass dem Umgebungsuberwachungspro-
gramm (Art.193 StSV). Dieses Programm wird
jahrlich vomm Bundesamt fur Gesundheit BAG
und vom ENSI Uberpruft. Im UmgebungsUber-
wachungsprogramm sind die zu Uberwachen-
den Umgebungsparameter, Probeentnahmeorte,
Messhaufigkeiten, Verfahren zur Probenerhebung
und Messungen sowie die zu erreichenden Mess-
empfindlichkeiten festgelegt. Beteiligt sind, nebst
den Kernanlagen selbst, das Bundesamt fur Ge-
sundheit (BAG), das Wasserforschungsinstitut des
ETH-Bereichs (Eawag), das Institut de radiophysi-
que (IRA) in Lausanne, die Universitat Bern sowie
kantonale Labore und das ENSI. Zusatzlich fuhrt
die Nationale Alarmzentrale (NAZ) im Auftrag des
ENSI aeroradiometrische Messungen in der Um-
gebung der Kernanlagen durch. Die Ergebnisse
der Messungen, die das ENSI im Jahr 2024 selbst
durchfUhrte oder beauftragte, sind in diesem Be-
richt dargestellt. Im Jahresbericht «Umweltradio-
aktivitat und Strahlendosen in der Schweiz» ver-
offentlicht das BAG zudem samtliche Ergebnisse
der UmweltUberwachung sowohl fur die Umge-
bung der Kernanlagen wie auch fur die gesamte
Schweiz.






5. Emissionen aus
den Kernanlagen

Die Abgaben radioaktiver Stoffe mit dem Abwas-
ser und der Fortluft lagen im Jahr 2024 fur die vier
Schweizer Kernkraftwerke (KKW) Beznau (KKB),
Gosgen (KKG), Leibstadt (KKL) und Muhleberg
sowie fur das PSI und das am gleichen Standort
gelegene Zentrale Zwischenlager Zwilag (ZZL)
deutlich unterhalb der Jahres- und Kurzzeit-
Abgabelimiten. Die errechnete Strahlenexposition
aus den tatsachlichen Abgaben und der Direkt-
strahlung aus der jeweiligen Anlage liegt selbst
unter BerUcksichtigung 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 schweizerischen
KKW sind in der Darstellung 33 und Al im Anhang
far die letzten fUnf Jahre zusammen mit den ent-
sprechenden Jahreslimiten dargestellt. Eine Auf-
schltsselung der Abgaben der KKW nach Monat
fUr die limitierten radioaktiven Abgaben ist in den
Darstellungen A2 und A3 im Anhang aufgezeigt.
Die Tabelle A4 zeigt die in den KKW und im ZZL
gemessenen Abgabewerte sowie die unter un-
gunstigen Annahmen, gemass Richtlinie ENSI-
Gl14 «Berechnung der Strahlenexposition in der
Umgebung von Kernanlagen infolge emittierter
radioaktiver Stoffe und Direktstrahlung» errechne-
ten Personendosen flr Erwachsene, zehnjahrige
Kinder und Kleinkinder in der Umgebung der be-
treffenden Anlage im Jahr 2024. Die Abgaben des
PSlund die darausin gleicher Weise berechneten
Dosiswerte sind in Tabelle A5 zusammengestellt.
Eine nuklidspezifische AufschlUsselung der Aktivi-
tatsabgaben mit dem Abwasser ist in Tabelle A6,
mit der Fortluft in den Tabellen A7 und A8 ge-
geben (alle Tabellen in Anhang). Darstellung 34
zeigt fur die vier schweizerischen KKW den Ver-
laufderin der Umgebung berechneten Dosen fur
die meistbetroffenen Personen (nur Erwachsene)
Uber die letzten 28 Jahre.

Zur Uberprifung der Messverfahren der Kern-
anlagen hat das ENSI an 161 Proben eigene gam-
maspektrometrische Messungen durchgefuhrt.
Dabei wurden Aerosol- und lodfilter sowie Ab-
wasserproben aus den Anlagen stichprobenweise
analysiert. Die Ergebnisse zeigen eine gute Uber-
einstimmung zwischen den Messwerten des ENSI
und jenen der Beaufsichtigten. Bei der monatli-
chen AufschlUsselung der radioaktiven Abgaben
aus den KKW (vgl. Darstellung A2 im Anhang) ist
bei den flussigen Abgaben beim KKG die jahrlich
jeweils vor dem Revisionsstillstand durchgefuhrte
Verwerfungsaktion fur tritiumhaltiges Wasser er-
kennbar. Solche Abgaben sind bei den Druck-
wasserreaktoren systembedingt erforderlich, um
den operationellen Strahlenschutz wahrend der
Revision zu optimieren. Im Gegensatz zum KKG
erfolgen die Tritiumabgaben im KKB Uber das
ganze Jahr verteilt.

Alle Schweizer KKW haben auch 2024 die “C-Ak-
tivitat in der Fortluft gemessen. Der Dosisbeitrag
von “C wurde aus den Messwerten ermittelt. Zu-
sammenfassend kann festgestellt werden, dassdie
14C-Abgaben aus den nicht-stillgelegten schweize-
rischen KKW wahrend deren Normalbetrieb Uber
die Ingestion von Nahrungsmitteln den gréssten
Beitrag zur Dosis in der Umgebung der Anlagen
liefern. Dieser Beitrag liegt aber bei wenigen Pro-
zenten des quellenbezogenen Dosisrichtwertes
und ist somit radiologisch nicht relevant. Die aus
den Emissionen der KKW errechnete Jahresdosis
flr Einzelpersonen der Bevolkerung betragt unter
BerUcksichtigung der Ablagerungen aus den Vor-
jahren in unmittelbarer Nahe des KKG weniger als
0,001 mSy, beim KKB weniger als 0,0015mSv sowie
in unmittelbarer Nahe des KKM etwa 0,002 mSv
und des KKL etwa 0,004 mSv. Die Dosiswerte
fUr Einzelpersonen der Bevolkerung in der Um-
gebung betrugen somit im Jahr 2024 nur einen
Bruchteil des quellenbezogenen Dosisrichtwerts.
Das PSl ist aufgrund der Bewilligung fur die Ab-
gabe radioaktiver Stoffe und die Direktstrahlung
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Berechnete Jahresdosen aus den erfolgten Emissionen

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 PSl eine
Jahresdosis fur Einzelpersonen in der Umgebung
von etwa 0,004 mSv. Beinahe die gesamte Dosis
ergibt sich durch die Abgabe von kurzlebigen ra-
dioaktiven Gasen aus den Teilchenbeschleunigern
im West-Areal des Institutes. Die vom PSlund vom
ENSI unabhangig voneinander durchgefluhrten
Berechnungen zeigten, dass unter ungunstigen
Annahmen die Jahresdosis fur Einzelpersonen
der Bevolkerung in der Umgebung im Berichts-
jahr deutlich unterhalb des fur das PSI bewilligten
Anteils von 0,15mSv pro Jahr am quellenbezoge-
nen Dosisrichtwert fUr den gemeinsamen Stand-
ort des PS| und des ZZL lag. Fur das ZZL betragt
der bewilligte Anteil 0,05mSv pro Jahr.

Die fUr das Jahr 2024 bilanzierten Abgaben des
ZZL sind nuklidspezifisch in den Tabellen A6 bis
A8 (im Anhang) zusammengestellt. Die aufgrund
der Abgaben unter ungUnstigen Annahmen be-
rechnete Jahresdosis fur Einzelpersonen der Um-
gebungsbeviolkerung lag unterhalb von 0,001 mSv
(Tabelle A4).

Nach dem Ubergang zur Stilllegungsphase 1 hat
das KKM, im Einverstandnis mit dem ENSI, die lod-
abgabemessung eingestellt. Aufgrund des Zeit-
punkts, zu dem der Leistungsbetrieb eingestellt
wurde und der Halbwertszeiten der lodnuklide

war das Ubriggebliebene lod bereits grosstenteils
zerfallen. Seit September 2023 werden vom KKM
auch keine Edelgasabgaben mehr gemessen, weil
die Anlage seit diesem Zeitpunkt keinen Brenn-
stoff 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 Cefahrlichkeit, das heisst
die Radiotoxizitat der abgegebenen Stoffe,
berucksichtigt wird. Diese Normierung der
Abgaben auf die Gefahrlichkeit fuhrt dazu,
dass von einem Stoff, welcher zehnmal ra-
diotoxischer ist als ein anderer, auch zehn-
mal weniger an die Umgebung abgegeben
werden darf.

Darstellung 34:
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 Orts-
dosisleistung in

der Umgebung der
Kernanlagen

Das ENSI Uberwacht die Ortsdosis, respektive
die Ortsdosisleistung durch externe Strahlung,
bei den Kernkraftwerken und beim PSI mit dem
MADUK-Messnetz (siehe Kapitel 6.2) und mit
passiven Dosimetern (Thermolumineszenz-Dosi-
meter, TLD und Environmental Direct lon Storage-
Dosimeter — EDIS) in der Umgebung sowie am
Arealzaun. Zusatzlich dazu fuhrt das ENSI viertel-
jahrlich Dosisleistungsmessungen am Arealzaun
sowie bei Bedarf spezielle Messkampagnen zur
Bestimmung der Ortsdosisleistung durch. Die
Messungen aller Betreiber und des ENSI gaben
2024 keinen Hinweis auf eine Verletzung der nach
Art.79 Absatz 2 StSV anzuwendenden Immis-
sionsgrenzwerte fur die Direktstrahlung ausser-
halb des Betriebsareals von 0,02mSv pro Woche
fUr Wohn- und Aufenthaltsraume und von 0,1 mSv

pro Woche fUr andere Bereiche.

Die Ortsdosisleistung istim Nahbereich (beispiels-
weise am Arealzaun) des Siedewasserreaktors im
KKL durch Direkt- und Streustrahlung aus dem
Maschinenhaus erhoht. Diese Strahlung resul-
tiert aus dem radioaktiven Zerfall des kurzlebi-
gen Stickstoffnuklids ®N, welches im Reaktor pro-
duziert und bei Siedewasserreaktoren mit dem
Dampfindie Turbine im Maschinenhaus getragen
wird. Weiter konnen Abfalllager zu einer erndhten
Ortsdosis am Zaun beitragen. RUckbauarbeiten,
wie sie im KKM stattfinden, kénnen zu tempora-
ren Erhéhungen der Ortsdosis am Zaun fuhren.

Beim KKB und KKG wurde am Zaun weder mittels
TLD respektive EDIS noch beiden vierteljahrlichen

Messungen des ENSI eine signifikante Erhéhung
der Ortsdosis Uber dem naturlichen Untergrund
festgestellt. Am Zaun des KKL ermittelte das ENSI
bei seinen vierteljahrlichen Messungen wahrend
des Leistungsbetriebes Ortsdosisleistungen zwi-
schen 0,06 Mikrosievert pro Stunde (uSv/h) (nattr-
licher Untergrund) und 0,155 uSv/h. Dies entspricht
nach Abzug des Untergrundes am meistexponier-
ten Ort einer Erhéhung der Ortsdosis von etwa
0,016 mSv pro Woche. Die vom KKL quartalsweise
ausgewerteten EDIS am Zaun ergeben nach Sub-
traktion des naturlichen Untergrundes eine ma-
ximale, auf eine Woche gemittelte Erhdhung der
Ortsdosis von etwa 0,017 mSv. Am Zaun des KKM
ermittelte das ENSI bei seinen vierteljahrlichen
Messungen Dosisleistungen zwischen 0,08 uSv/h
(naturlicher Untergrund) und O,11uSv/h. Auf eine
Woche hochgerechnet wlrde, basierend aufdem
maximalen Momentanwert am meistexponier-
ten Ort, eine Erhdhung der Ortsdosis von etwa
0,005mSv resultieren. Die vom KKM quartalsweise
ausgewerteten TLD am Zaun ergeben nach Sub-
traktion des natUrlichen Untergrundes eine ma-
ximale, auf eine Woche gemittelte Erhohung der
Ortsdosis von etwa 0,008 mSv. Am Zaun des PSl er-
mittelte das ENSI bei seinen vierteljahrlichen Mes-
sungen Ortsdosisleistungen zwischen 0,06 uSv/h
(natUrlicher Untergrund) und 0,09 uSv/h. Dies ent-
spricht nach Abzug des Untergrundes am meist-
exponierten Ort einer Erhéhung der Ortsdosis
von ca. 0,005mSv pro Woche. Die vom PSI quar-
talsweise ausgewerteten TLD am Zaun ergeben
nach Subtraktion des naturlichen Untergrundes
eine maximale, auf eine Woche gemittelte Erho-
hung der Ortsdosis von etwa 0,006 mSv. Beim ZZL
konnte weder aus den stichprobenweise durch-
gefuhrten Dosisleistungsmessungen noch auf-
grund der am Zaun positionierten TLD und Neu-
tronendosimeter eine signifikante Erhéhung der
Ortsdosis festgestellt werden. Die Messungen aller



Betreiber und des ENSI gaben keinen Hinweis auf
eine Verletzung der nach Art.79 Absatz 2 der StSV
anzuwendenden Immissionsgrenzwerte fur die
Direktstrahlung ausserhalb des Kraftwerksareals
von 0,02mSyv pro Woche fur Wohn- und Aufent-
haltsraume und von 0,1mMSv pro Woche fur andere
Bereiche.

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

6.2.1 Ubersicht

Das MADUK-System inklusive der Einrichtungen
zur Ubernahme von Anlageparametern (ANPA)
und Kaminemissionswerten (EMI) aus den KKW
wurde im Laufe des Jahres 1993 aufgebaut und
ab Fruhling 1994 in den operationellen Betrieb
Uberfuhrt. Das System, das die Dosisleistung in
der Umgebung der KKW ganzjahrig rund um
die Uhr misst und Uberwacht, dient der Beweis-
sicherung fur die Behdrden und gegenuber der
Offentlichkeit. Zudem ermdaglicht es das Erken-
nen von Betriebsstorungen und Unfallen, da Er-
héhungen Uber den naturlichen Dosiswerten ab
einem vordefinierten Schwellenwert dem ENSI
automatisch gemeldet werden. Bei einem Stor-
fall unterstlutzt MADUK die Notfallorganisation bei
der Bestimmung des betroffenen Gebietes und
bei der Einschatzung fur mogliche Massnahmen.
Zudem tragt MADUK mit einem schnellen Daten-
austausch zur erfolgreichen Zusammenarbeit mit
den involvierten Behorden bei.

Das MADUK-Netz zur Messung der Dosisleis-
tungen besteht aus insgesamt 57 Immissions-
messstationen in der Umgebung der vier KKW.
Die Messsonden des MADUK-Systems komplet-
tieren und erganzen das gesamtschweizerische
Messnetz zur RadioaktivitatsUberwachung, das
mit dem NADAM-Netz auf weitere 76, Uber die
ganze Schweiz verteilte, Messstationen zahlen
kann. Die Geiger-Muller-Zahlrohre in den Sonden
ermitteln die Gamma-Dosisleistung im Messbe-
reich von 10 nSv/h (Niederdosiszahlrohr) bis10 Sv/h
(Hochdosiszahlrohr). Die MADUK-Zentrale des
ENSI verarbeitet und archiviert die Daten, sorgt

ENSI-STRAHLENSCHUTZBERICHT 2024

im Bedarfsfall fur eine sofortige Alarmierung der
ENSI-Notfallorganisation und sichert die Daten
langfristig. Zudem erfolgt ein permanenter Daten-
austausch mit externen Partnern wie der NAZ und
der Kernreaktorferntberwachung Baden-Wurt-
temberg. Die Darstellung 36 zeigt die Standorte
der Messsonden in der Umgebung der KKW.

Auf der Internetseite https://mwww.ensi.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 Mai 2024 wurde die Station L-07 (Leuggern)
in Zusammenarbeit mit der Gemeinde an einen
neuen Standort beim Friedhof Leuggern verscho-
ben. Der Wechsel wurde aufgrund eines Umbaus
des Gebaudes ndtig, auf dessen Dach sich bisher
die Sonde befand.

Im 3.Quartal wurden die Rechner der MADUK-
Zentrale auf die Virtualisierungsumgebung der
Notfallorganisation migriert, die im Rahmen des
Projektes «Digitalisierung der Arbeitsweise in der
Notfallorganisation (DANFO)» aufgebaut worden
ist. Die Migration konnte aufgrund der vorhande-
nen Redundanzen ohne Unterbruch des Betriebs
von MADUK durchgefuhrt werden.

6.2.3 Systemverfligbarkeit
und Stérungen
Die System- und DatenverfUgbarkeit ist bei

MADUK von besonderer Bedeutung, da das
System eine kontinuierliche Uberwachung ge-
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Darstellung 35:
Alter (lila) und
neuer (blau)
Standort der
Station L-07 in
Leuggern.


https://www.ensi.ch/de/messwerte-radioaktivitat/
https://www.ensi.ch/de/messwerte-radioaktivitat/
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MADUK Sondenstandorte
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wahrleisten muss, die auch von der Offentlich-
keit wahrgenommen wird. Die entsprechenden
Kenngroéssen wurden auf den 1.Januar 2024 neu
definiert. Mit der Kenngrosse «Systemverfugbar-
keit» (Zielwert 100 %) wird die Verfugbarkeit der
MADUK-Zentrale beurteilt, mit der Kenngrdsse
«Datenverfugbarkeit» (Zielwert 99%) die Verfug-
barkeit der verschiedenen, in MADUK erfassten
Daten. Im Jahr 2024 lag die Kenngrdsse «System-
verfUgbarkeit» bei 100 %, die Kenngrosse «Daten-
verfugbarkeit» bei 98,9%. Die Resultate sind auf
folgende Ereignisse zuruckzufUhren:

Am Wochenende vom 12.Mai fUhrte ein Datei-
Uberlauf (>65536 Dateien) in einem Rechnerver-
zeichnis zu einem Ausfall der Meteodaten und der
ANPA-/EMI-Daten wahrend rund 24 Stunden. Die
Daten der MADUK-Stationen waren von dieser
Storung nicht betroffen.

Ein Kabelschaden ausserhalb des Werkareals
fUhrte im Juni zu einem Ausfall der Datenuber-
tragung aus dem KKB wahrend insgesamt
51,4 Stunden. Zudem war ein weiterer Unterbruch
von 1,0 Stunden zu verzeichnen. Beim KKG fuhr-
ten angeklUndigte Wartungsarbeiten zu vier wei-
teren Unterbrlichen mit einer Gesamtdauer von
81Stunden. Die Ubertragung der Anlageparame-
ter des KKL liefen ohne nennenswerte (>1Stunde)
Unterbrlche. Insgesamt erreichte die Ubertra-

gung der Anlageparameter aus den KKW wiede-

rum eine sehr hohe Verflgbarkeit.

Die Immissionsmessungen des MADUK-Netzes
liefen im Jahr 2024 storungsfrei. Lediglich die
Standortverschiebung der Station L-07 fUhrte zu
einem permanenten Datenverlust von 96 Stun-
den. Die Verfugbarkeit der Dosisleistungsdaten
aller MADUK-Stationen im Archiv betrug 99,97 %.

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/Erneuerung
qualitatsgesichert und nachvollziehbar bearbei-
tet werden.

Im dritten Quartal 2024 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
In-situ-Gammaspektrometrie bei den Messstatio-

Ublicherweise Messungen mittels

nen durch. Im Jahr 2024 erfolgten die Messungen
an den MADUK-Standorten der Messringe des
KKG und des KKL. Bei allen Messungen konnten
keine Immissionen der Kernanlagen nachgewie-
sen werden.

Station Dauer [h] Max. NDL [nSv/h] Max. ODL [nSv/h]
17.02.2024 10.20 L-12 0,2 60 179
12.08.2024 22.10 L-02 0,3 54 206
12.08.2024 21.50 L-05 0,5 53 206
12.08.2024 22.00 L-06 1,0 68 243
12.08.2024 21.40 L-07 0,7 66 209
12.08.2024 21.30 L-08 1,5 107 263
01.09.2024 21.30 B-08 0,8 81 240
01.09.2024 22.00 B-10 0,3 57 214
01.09.2024 21.20 G-N 0,8 75 246
01.09.2024 21.20 G-14 0,8 77 252
01.09.2024 22.10 L-09 0,3 56 187
01.09.2024 22.00 L-10 0,8 79 217
01.09.2024 21.40 L-T1 0,8 83 212
01.09.2024 22.00 L-12 0,3 57 177
08.09.2024 16.30 G-08 0,5 57 183
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Tabelle 1:
Auflistung
der Schwell-
wertlber-
schreitungen
durch die
Nettodosis-
leistung im
Jahr 2024.
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Maxima, Minima und Medianwerte des MADUK-Messrings des KKB fur das Jahr 2024
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Darstellung 37:
Wertebereiche
aus Tages-
mittelwerten
fiir die Mess-
ringe des KKB,
KKG, KKL

und KKM im
Jahr 2024.
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6.2.5 Messergebnisse

Im Jahr 2024 verzeichneten die Messstationen ins-
gesamt funfzehn Verletzungen des Nettodosis-
leistungsschwellenwertes von 50 nSv/h (Tabelle 1).
Alle Erhdhungen waren auf Washout von natUr-
lichen Radionukliden zurtckzufuhren.

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

Die Darstellung 37 zeigt die Maxima, die Minima
und die Medianwerte der Tagesmittelwerte der
jeweiligen Messringe im Berichtsjahr in den Um-
gebungen der KKW.

6.3 Immissionsmessun-
gen 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-
chend wurden die Immissionsgrenzwerte und
die Untersuchungsschwelle gemass Strahlen-
schutzverordnung eingehalten. In den Monaten
Januar bis Juni konnten bei der Probenahme-
Station Pratteln (Rhein) aufgrund des Umbaus der
Pumpen keine Proben erhoben werden. In den
Grundwasserproben von Aarberg, Schéonenwerd,
Bottstein und Pratteln wurden keine kunstlichen
Radionuklide nachgewiesen.

In diversen Sedimentproben bei Hagneck, Kling-
nau und Pratteln wurden Spuren von **Mn detek-
tiert. In einer Sedimentprobe bei Klingnau wurde
auch ¥ mit einem Wert von 51 Bg/kg (Befreiungs-
grenze LL=10'000 Ba/kg) nachgewiesen. Der ma-
ximale Wert fUr %*Mn lag bei Hagneck bei 0,4 Bg/kg
(Befreiungsgrenze LL=100 Bg/kg). An der Mess-
stelle Klingnau lagen die maximalen Werte fur
54Mn bei 0,8 Bg/kg und an der Messstelle Pratteln
bei 0,2 Bg/kg. In allen Sedimentproben wurde ¥7Cs
gemessen. Dieses stammt hauptsachlich aus aus-
gewaschenem ¥’Cs des Fallouts aus den Kernwaf-
fentests und dem Tschernobyl-Ereignis. Der maxi-

male Wert fUr 1¥7Cs im Sediment betrug 4,4 Ba/kg
(Befreiungsgrenze LL=100 Bg/kg).

Inden Proben von Wasserpflanzen konnte 37Cs mit
maximalen Aktivitaten von 6,2 Ba/kg (Méhlin) ge-
messenwerden (Befreiungsgrenze LL=100 Bg/kg).
In den Wasserpflanzenproben von Hagneck und
Bottstein wurden B¥7Cs-Aktivitaten von 2,8 bzw.
1,8 Ba/kg registriert. In der Fischprobe von Kaiser-
augst wurden ¥7Cs-Aktivitaten von 57 Bg/kg fest-
gestellt (Hochstgehalt 1250 Bg/kg gemass Konta-
minantenverordnung SR 817.022.15, Anhang10). In
den anderen Fischproben von Aarberg, Luscherz,
Wadschnau und Beznau wurden keine Aktivitaten
von kunstlichen Radionukliden Uber der Nach-
weisgrenze festgestellt.

Detaillierte Resultate zu allen Messungen des
Probenahme- und Messprogramms konnen dem
BAG-Jahresbericht 2024 Uber «Umweltradioaktivi-
tat und Strahlendosen in der Schweiz» entnom-
men werden.

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 schweizerischen Kernanlagen mindes-

tens 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, Abstlrze von Satelliten mit
Nuklearreaktoren und «Dirty Bombs» im Vorder-
grund. Die jahrlichen Messprogramme werden
durch die Fachgruppe Aeroradiometrie zusam-
mengestellt, die sich aus Mitgliedern der beteilig-
ten Stellen zusammensetzt.
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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
Super-Puma-Helikopter der Schweizer Luftwaffe
integriert. Das neue Messsystem wurde in den vo-
rangehenden Messubungen eingehend getestet
und die Ergebnisse mit denen des alten Systems
verifiziert. Es stehen vier Messsysteme fur die Auf-
gaben der NAZ sowie des Kompetenzzentrums
ABC-KAMIR der Armee zur Verflgung. Wartung
und Unterhalt erfolgen 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 ungefahr 20 % der natUrlichen externen
Strahlung.

Im Rahmen einer 2024 abgeschlossenen Doktor-
arbeit wurden die Grundlagen fur die rechneri-
sche, Monte-Carlo-Kalibrierung der Aeroradio-
metriesysteme in der Schweiz geschaffen. Zudem
wurde eine auf dieser Kalibrierung basierende Me-
thodik fur die Auswertung der gemessenen Spek-
tren entwickelt. Damit sollen in Zukunft quantita-
tive Aussagen zu allen moglichen Radionukliden
und Quellgeometrien ermdglicht werden. Die ent-
sprechenden Arbeiten werden im Rahmen einer
Forschungsvereinbarung mit dem Paul Scherrer
Institut weitergefuhrt.

6.4.2 Messungen und Messresultate
Wahrend der MessUbung unter der Leitung der
NAZim Zeitraum vom 29.Mai bis 7.Juni 2024 wur-
den turnusgemass die Umgebung des KKB, des
KKL, des ZZL und des PSI aeroradiometrisch ge-
messen. Die detaillierten Ergebnisse samtlicher
Messungen werden in einem PSI-Bericht im Ver-
lauf des Jahres 2025 publiziert.

Die Messresultate im Messgebiet KKB, KKL, ZZL
und PSI zeigten ein ahnliches Bild wie in den vor-
angegangenen Messkampagnen. Im Bereich des
KKB sind keine besonderen Werte bei der Orts-
dosisleistung (Darstellung 38) zu erkennen. Das
KKB mit seinem Druckwasserreaktor konnte ae-
roradiometrisch weder aufgrund der Ortsdosis-
leistung (Darstellung 38) noch aufgrund des Man

Made Gross Count (MMGC) Verhaltnisses (Darstel-
lung 39) erkannt werden. 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. Im Bereich des KKL
sind ebenfalls keine besonderen Werte bei der
Ortsdosisleistung (Darstellung 38) wie auch beim
MMGC-Verhaltnis (Darstellung 39) festzustellen.
Das KKL befand sich zum Zeitpunkt der Messun-
gen im Stillstand (29.Mai) beziehungsweise beim
Hochfahren (30.Mai), wobei die Reaktorleistung
beim Zeitpunkt der Messungen am 30.Mai bei
unter 10% lag. Deshalb war bei den diesjahrigen
Messungen die ®N-Strahlung aus dem Maschi-
nenhaus des KKL nicht zu erkennen.

Das ZZL war weder beider Ortsdosisleistung noch
beim MMGC-Verhaltnis zu erkennen. Hingegen
wurde beim PSI-West im Bereich der Fortluft-
anlage im MMCG-Verhaltnis ein deutliches Signal
sichtbar. Dieses ist hauptsachlich auf Annihila-
tionsstrahlung durch kurzlebige Positronenstrah-
lerinder Fortluft zurtckzufUhren (Darstellung 40).

Andere erhdhte Werte waren nicht erkennbar.
Weitere Unterschiede in der Ortsdosisleistung
sind auf EinflUsse der Topografie, wie Untergrund,
Vegetation und Gewasser zurlUckzuflUhren.
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Ortsdosisleistung im Messgebiet KKB, KKL, ZZL und PSI
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MMGC-Verhiltnis im Messgebiet KKB, KKL, ZZL und PSI
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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 unter-
stutzt die Behorden des Bundes und der Kantone bei der
Planung und Realisierung von Notfallschutzmassnah-
men und ist federfihrend bei der Aufsicht Gber die
Notfallbereitschaft der Kernanlagenbetreiber. Sie sorgt
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»

Wie alle zwei Jahre war auch das Jahr 2024 ge-
pragt von den Vorbereitungen zur anstehenden
GesamtnotfalliUbung, welche turnusgemass mit
dem Kernkraftwerk Gdsgen durchgefuhrt wurde.
Zahlreiche Organisationen aus dem In- und Aus-
land und insgesamt rund 800 Personen waren an
der auf 3 Tage angelegten Ubung beteiligt. Zur
Sicherstellung, dass die festgelegten organisa-
tionsspezifischen Ubungsziele auch erreicht wer-
den kénnen, fanden im Vorfeld der Ubung zahl-
reiche Abstimmungsveranstaltungen mit den
Partnern in der Ubungsleitung statt. Gesamtnot-
fallUbungen bilden fur alle beteiligten Organisatio-
nen eine hervorragende Gelegenheit das erwor-
bene Wissen und Fahigkeiten anzuwenden und
Prozesse zu optimieren. So auch fur die Notfallor-
ganisation des ENSI: Im Vorfeld zur Gesamtnot-
fallUbung wurden Ablaufe, der Umgang mit den
im Notfall verwendeten Werkzeugen wie JRODOS,
MADUK, ADAM und der digitalen Arbeitsober-
flache imm Rahmen von spezifischen Schulungen
belbt. In diesemn Zusammenhang war die erstma-
lige Verwendung der neuprogrammierten digita-
len Arbeitsoberflache durch die Notfallorganisa-
tion des ENSI anlasslich der Gesamtnotfallibung
ein Highlight. Mit der aufwandigen internen Aus-
wertung der Ubung wurde wiederum Optimie-
rungspotenzial ausgewiesen und ein Satz von Ver-
besserungsmassnahmen festgelegt. Die Planung
und Umsetzung dieser Massnahmen, welche bis
zur nachsten GesamtnotfalliUbung in zwei Jahren
umgesetzt werden sollen, hat bereits begonnen.

Wenngleich die GesamtnotfallUbung im Kern-
kraftwerk Gosgen einen gewichtigen Schwer-
punkt fur die Sektion bildete, wurden 2024 alle
unter der Aufsicht des ENSI stehenden Kernan-
lagen hinsichtlich der Notfallvorsorge inspiziert:
sowohl! die Inspektion der nach ENSI-B11 von den
Kernanlagenbetreibern durchzufUhrenden Not-
fallUbungen wie auch die Inspektion der Notfall-
kommunikationsmittel gaben keinen Anlass zu
Beanstandungen.
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DarUber hinaus konnten letztes Jahr unsere Part-
ner in den Kantonen Solothurn und Aargau wie-
der beider Ausbildung ihres Personals unterstutzt
werden. Erfreulich in dieser Hinsicht ist auch das
steigende Interesse von Kantonen in der West-
schweizan einer Unterstutzung durch das ENSI bei
ihren Ausbildungsveranstaltungen. International
erfahren die modularen Kleinreaktoren (sog. Small
Modular Reactors oder SMR) weiterhin grosse Auf-
merksamkeit: Arbeitsgruppen greifen unter ande-
rem Fragen des Strahlenschutzes und des Notfall-
schutzes auf, welche sich beim Bau und Betrieb
von solchen Reaktoren ergeben wirden. Auch bei
der Aktualisierung des Regelwerks der IAEA wer-
den bestehende Anforderungen hinsichtlich des
Notfallschutzes auf ihre Anwendbarkeit auf die
SMR-Technologie gepruft. Diese Entwicklungen
werden von der Sektion aktiv mitverfolgt. Neben
Klimawandel und kunstlicher Intelligenz zahlen
leider auch kriegerische Auseinandersetzungen
zu den Entwicklungen, mit denen sich die inter-
nationale Gemeinschaft bei der Auslegung und
dem sicheren Betrieb von Kernanlagen auseinan-
dersetzen muss. Die Situation in der Ukraine be-
legt, wie schnell Massnahmen zur Notfallvorsorge
und zur Bewaltigung von Unfallenin Kernanlagen
ins Zentrum der Aufmerksambkeit rucken kénnen.
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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. Dies sind 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 erhohter
Radioaktivitat. Massnahmen sind zwingend an-
zuordnen, wenn erwartet wird, dass die Referenz-
werte gemass der Strahlenschutzverordnung —
100 Millisievert (mSv) im ersten Jahr—Uberschritten
werden. Die Schweiz und Deutschland teilen sich
die Notfallschutzzone um das KKW Leibstadt
(KKL) und KKW Beznau (KKB). Um grenzuber-

greifend gleiche Massnahmen anordnen zu kén-
nen, 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 HERCA-WENRA
(vgl. Strahlenschutzbericht 2019) wurden fur die
Anordnung von Sofortmassnahmen zusatzliche
Entscheidungskriterien in das Dosismassnah-
menkonzept aufgenommen. Auf diese greifen die
Notfallschutzpartner zurlck, wenn die Informa-
tionslage nicht ausreichend ist und nicht erwar-
tet werden darf, dass sich dies in nutzlicher Frist
andert. Der internationale Konsens sieht vor, dass
in diesem Fall von einer Fachbehdrde (im Fall der
Schweiz das ENSI) beurteilt werden soll, ob eine
Kernschmelze vorliegt oder absehbar ist und ob
Barrierefunktionen intakt sind oder nicht (Integ-
ritat des Sicherheitsgebaudes). Die Regelung er-
maoglicht es der Nationalen Alarmzentrale (NAZ)
bei langerfristig unzureichender Informations-
lage und basierend aufder Einschatzung des ENSI
Sofortmassnahmen anzuordnen, ohne dass zuvor
durch Ausbreitungsrechnungen die Uberschrei-
tung von Dosisschwellen prognostiziert wurde.

Regelwerk

Als Aufsichtsbehérde und gestltzt auf in Ver-
ordnungen formulierte Auftrage erlasst das ENSI
Richtlinien. Sie sind Vollzugshilfen, die rechtliche
Anforderungen konkretisieren und eine einheit-
liche Vollzugspraxis erleichtern. Die vom ENSI er-
lassenen Richtlinien konkretisieren zudem den
aktuellen Stand von Wissenschaft und Technik.
Fur den Notfallschutz unmittelbar relevant sind
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 Inkraftsetzung
der Neuauflage dieser Richtlinie ist fur das Jahr
2025 geplant.

Stand von Wissenschaft und Technik
Als Basis fUr seine Ausbreitungs- und Dosisberech-
nungen (siehe Kapitel 8.2) nutzt das ENSI seit
jeher Wettervorhersagen des Bundesamts fur
Meteorologie und Klimatologie (MeteoSchweiz).
Dabei kamen bislang typischerweise die drei-
stundlich aktualisierten 33-Stunden-Vorhersagen
aus dem Wettervorhersagemodell COSMO-1E
zum Einsatz, die hinsichtlich raumlicher und zeit-
licher Auflésung im internationalen Vergleich
ihresgleichen suchen: Beim Modell COSMO-1E be-
tragt die horizontale raumliche Auflésung ca. ein
Kilometer und die zeitliche Auflésung zehn Minu-
ten. Alternativ standen der ENSI-NFO 2024 auch
Wettervorhersagen aus dem Modell COSMO-2E
mit einer reduzierten raumlichen und zeitlichen
Auflosung aber mit einem erweiterten Prognose-
horizont von 5 Tagen zur Verfugung. Das im Pro-
gnosebetrieb eingesetzte Modell COSMO wurde
im dritten Quartal des Berichtsjahres, durch das
auf die Bedurfnisse der Schweiz angepasste Mo-
dell ICON ersetzt, nachdem ICON bereits 2023 im
praoperationellen Betrieb genommen wurde.
Das neue numerische Modell zur Beschreibung
der Atmosphare zeichnet sich im Gegensatz zum
COSMO-Modell durch ein Dreiecksgitter aus, wo-
durch die Topografie der Schweiz besser beschrie-
ben werden kann. Mit dem Ersatz von COSMO
durch ICON wurde auch die dafur erforderliche
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mit COSMO stehen dem ENSIlauch mit ICON Pro-
gnosen mit einem erweiterten Zeithorizont zur
Verfugung.

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 Bevolkerung 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. Mégliche Krisen und Notlagenin
der Schweiz werden darin einer Risikobewertung
unterzogen und entsprechend der Auswirkun-
gen und Ereignishaufigkeit eingeteilt. Dies stellt
ein wichtiges Instrument fur das integrale Risiko-
management der Schweiz dar und soll helfen, die
kontinuierliche Verbesserung des Notfallschutzes
voranzutreiben. FUr den Fall einer unfallbeding-
ten Freisetzung von radioaktiven Stoffen aus einer
Kernanlage in einem fur die Bevolkerung gefahr-
dendem Umfang gibt es gesetzliche Grundlagen
und Konzepte, welche die Zusammenarbeit der
involvierten Stellen und deren Aufgaben und
Pflichten regeln bzw. beschreiben.

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

— die Betreiber von Kernanlagen,

Rechnerinfrastruktur am nationalen Hochleis- — das ENSI,
tungszentrum der ETH modernisiert. Wie schon

Sofortmassnahmen Dosis Dosisschwelle |Integrationszeit
Geschutzter Aufenthalt (im Haus, Keller oder Schutzraum) | Egx+inn 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

£ Ext + Inh: Effektive Dosis aus externer Bestrahlung und Inhalation im Freien.

HSch, Inh, Jod: Schilddrisendosis aus der Inhalation von radioaktivem lod im Freien.
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— weitere Bundesstellen (unter anderem
Bundesstab Bevolkerungsschutz (BSTB),
Bundesamt fur Gesundheit (BAG), BABS,
NAZ, MeteoSchweiz, Gruppe Verteidigung),

— die Kantone,

— die Regionen und Gemeinden.

Das BABS ist federfUhrend in der UnterstUtzung
und Koordination der Notfallschutzpartner beider
Planung und Vorbereitung, der Koordination von
Notfallschutzmassnahmen (bis zur Evakuierung
von Notfallschutzzonen beziehungsweise Sekto-
ren von Notfallschutzzonen) und der Durchflh-
rung von GesamtnotfallUbungen (GNU), die alle
zweiJahre stattfinden.

Der Notfallschutz unterscheidet Planung und Vor-
bereitung (englisch: «kEmergency Preparedness»
entsprechend der Notfallvorsorge) vom Ereignis-
fall («<kEmergency Response»). Die Planung und
Vorbereitung stellt sicher, dass samtliche Notfall-
schutzpartner jederzeit Uber eine ausgebildete
und regelmassig beubte NFO verfugen und die
Ablaufe im Ereignisfall allen Notfallschutzpartnern
bekannt sind. Das ENSI beaufsichtigt die Notfall-
bereitschaft der Kernanlagen (vgl. Kapitel 9) und
konkretisiert die entsprechenden Vorgaben aus
Gesetz und Verordnungen in Richtlinien (siehe
oben, Gesetzgebung und Regelwerk). Der BSTB
bereitet sich durch regelmassige Ubungen auf
mogliche Ereignisfalle vor.

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 Kernanla-
gen. Das ENSI orientiert im Falle eines Ereignis-
ses unverzuglich die NAZ und liefert in Form von
Prognosen zum Unfallverlauf und zur maoglichen
Freisetzung einen wichtigen Beitrag zur fundier-
ten Entscheidungsfindung betreffend die Notfall-
schutzmassnahmen fur die Bevédlkerung. Die Not-
fallschutzmassnahmen werden vom BSTB beim
Bundesrat beantragt und deren Umsetzung wird
vom Bundesrat entschieden. Sind die zustandi-
gen Stellen des Bundes in einem Ereignisfall noch
nicht einsatzbereit, trifft die NAZ gestutzt auf das
Dosismassnahmenkonzept und basierend auf
den Prognosen des ENSI sowie den verfugbaren
Informationen im Austausch mit den Notfall-

schutzpartnern Sofortmassnahmen zum Schutz
der Bevolkerung. Wichtig fur den Notfallschutz
ist ein kontinuierlicher und stufengerechter Aus-
tausch von Informationen aller Notfallschutzpart-
ner entsprechend den abgestimmten Ablaufen.

Zur Wahrnehmung seiner Aufgaben im Notfall-
schutz ist das ENSI in unterschiedlichsten natio-
nalen und internationalen Fachgremien vertreten.
Es leistet dort einen wichtigen Fachbeitrag im
Zusammenhang mit dem radiologischen Notfall-
schutz. Im nationalen Umfeld ist das ENSIim BSTB
sowie in den Eidgenossischen Kommissionen fur
Strahlenschutz und fur ABC-Schutz vertreten.

Das ENSI unterstutzt die Notfallschutzpartner da-
bei, die Notfallablaufe, insbesondere diejenigen
der Kernanlagen und des ENSI, besser zu verste-
hen und Fachbegriffe so zu erklaren, dass auch
Notfallschutzpartner, deren Hauptaugenmerk
nicht auf der Bewaltigung eines Unfalls in einer
Kernanlage liegt, Entscheidungsgrundlagen ver-
stehen und nachvollziehen kéonnen. In diesem
Zusammenhang bietet das ENSI den von einem
Unfall potenziell betroffenen Kantonen an, deren
Einsatzelemente zu schulen. Im Jahr 2024 nahm
das ENSI an zwei Stabsarbeitstagen des Kantona-
len FUhrungsstabes des Kantons Solothurn teil.
DaruUber hinaus referierte das ENSI im Rahmen
eines KKW-Seminars fur Mitglieder der Regiona-
len FUhrungsorganisation des Kantons Aargau
Uber die grundlegenden Aspekte der Notfallvor-
sorge und der Notfallbekdampfung im Falle eines
Kernkraftwerkunfalls in der Schweiz.

7.2 Notfallschutz
international

International wirkt das ENSI bei 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
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kerntechnische Einrichtungen unterrichten. Im
Jahr 2024 fand die DSK-Sitzung der Arbeitsgruppe
Notfallschutz in Brugg statt. Die Hauptsitzung der
DSK wurde Ende des Jahres in Locarno durch-
gefuhrt.

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
2024 fand kein Treffen der CIS statt.

Commission Franco-Suisse

Die Commission Franco Suisse (CFS) beruht auf
dem im Jahr 1989 abgeschlossenem Abkommen
zwischen Frankreich und der Schweiz Uber den
Informationsaustausch bei Zwischenfallen oder
Unfallen, die radiologische Auswirkungen ha-
ben kédnnen. Im Jahr 2024 fand kein Treffen der
Expertengruppe «crise nucléaire» der CFS statt.
Die Hauptsitzung der CFSfand 2024 im Mont Terri
statt.

Emergency Preparedness and Response
Standards Committee der Internationalen
Atomenergie-Organisation

Im Jahr 2015 wurde 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
Safety Standards oder Safety Guides der IAEA die
Bereiche Emergency Preparedness and Response
bewerten und den Anderungen oder Revisionen
zustimmen.

Die Versammlungen des EPReSC wurden 2024 in
Wien durchgefuhrt. Fur die Revision, beziehungs-
weise Neuerstellung von Dokumenten mit Haupt-
fokus auf Notfallvorsorge und Notfallbekampfung
ist das EPReSC federfuhrend. Nachfolgende Do-
kumente befinden sich unter anderem aktuell in
Revision:
— 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»
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Der Stand der auf mehrere Jahre ausgerichte-
ten Uberarbeitung wurde dargelegt. Ebenfalls
wurde Uber die Fortschritte bei der Ausarbeitung
eines neuen Safety Guides zur Schutzstrategie
bei einem radiologischen oder nuklearen Notfall
berichtet («Safety Guide on Protection Strategy
for a nuclear or radiological Emergency»). Ferner
wurde unter anderem die Bildung einer Arbeits-
gruppe zur Aufarbeitung der Ergebnisse aus der
Uberprufung der General Safety Requirements
(GSR) Part 7 «Preparedness and Response for a
Nuclear or Radiological Emergency» beschlossen.
Hierbeigeht esvornehmlich um den Umfang und
die Struktur des Dokumentes, mit dessen Uber-
arbeitung formal im Jahr 2025 begonnen werden
soll. Die Schwerpunkte des EPReSC fur die kom-
menden Jahre liegen auf der Aktualisierung der
notfallbezogenen Safety Guides und der davon
abgeleiteten Leitlinien und Zusatzdokumenten.

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 Do-
sisschwellen sind teilweise unterschiedlich und
die Integrationszeit fur die Ermittlung der Dosis
variiert 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 vorgesehen
Schutzraume mit deutlich hoherer Schutzwirkung
sind nichtinallen Landern vorgesehen. Gleichfalls
konnen beispielsweise unterschiedliche Bevolke-
rungsdichten das Ausldsen von Schutzmassnah-

men beeinflussen.

Aus diesem Grund ist es vor allem fur Lander mit
grenznahen Kernanlagen wichtig, dass nicht nur
die Schutzmassnahmen grenzubergreifend kom-
patibel sind, sondern auch die Auslésung und
Anordnung derselben. In Europa verfolgt man
deshalb den Ansatz der Heads of the European
Radiological protection Competent Authorities
(HERCA), der zusammen mit der Western Euro-
pean Nuclear Regulators Association (WENRA)
entwickelt wurde. Die nationale Umsetzung des
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HERCA-WENRA Ansatzes wurde durch die Wor-
king Group on Emergencies (WGE), einer Arbeits-
gruppe der HERCA, begleitet. I Jahr 2024 fanden
zwei Sitzungen der Arbeitsgruppe WGE statt, eine
davon virtuell. Die Sitzungen standen im Zeichen
des 10-jahrigen Jubildaums der Veroffentlichung
des HERCA-WENRA-Ansatzes fur eine grenz-
Uberschreitende Koordination von Schutzmass-
nahmen bei einem nuklearen Unfall. Die Arbeits-
gruppe eruiert den Stand der Integration des
HERCA-WENRA-Ansatzes in den Partnerlandern,
unterstUtzt diese bei der Umsetzung und identi-
fiziert weiteren Optimierungsbedarf aus fortwah-
rendem Austausch mit den internationalen Part-
nern. Diese Themengebiete werden innerhalb der
WGE in dafur etablierten Task-Groups verfolgt.

DarUber hinaus hat auch der bewaffnete Konflikt
in der Ukraine die Arbeitsgruppe WGE weiter be-
schaftigt. Die eigens gegrundete Ukraine Task
Force verfolgt die Situation in den ukrainischen
Kernanlagen, steht im Austausch mit dem staat-
lichen Nuklearaufsichtsinspektorat der Ukraine
(SNRIU) und begleitet ein Forschungsprojekt zur
Prognose von maéglichen Unfallfolgen im Land.

Working Party on Nuclear Emergency Matters
Die Working Party on Nuclear Emergency Matters
(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 nuklearen Notfall-
managementsysteme in den Mitgliedstaaten zu
verbessern und ihr Wissen und ihre Erfahrungen
auf breiter Basis auszutauschen.

Von Anfang an lag der Schwerpunkt der von der
WPNEM durchgefuhrten Arbeiten der NEA auf
der Verbesserung der Wirksamkeit der interna-
tionalen Vorbereitung und Reaktion auf nukleare
Notfalle. Ein Teil des Arbeitsprogramms konzen-
triert sich auf die Erforschung und Entwicklung
neuer Konzepte und kunftiger Verfahren zur Ver-
besserung der nationalen und internationalen
Bereitschaft und des Reaktionsmanagements.
Ein wesentlicher Aspekt dieser Bemuhungen
ist die Vorbereitung, DurchfUhrung und Bewer-
tung internationaler nuklearer NotfallUbungen
(INEX), die von der WPNEM organisiert werden.

Anfang 2024 fand die Ubung INEX-6 statt. Sie war
mit 26 teilnehmenden Landern die grosste INEX-
Ubung seit Uber 20 Jahren. Die Ubung fokussierte
auf die langfristige Wiederaufbauphase nach
einem nuklearen oder radiologischen Unfall. Die
Federfuhrung fur die Durchfihrung der Ubung
in der Schweiz lag beim BAG. Das ENSI war eben-
falls vertreten.

Die jahrliche Sitzung der WPNEM fand im Jahr
2024 beim britischen Ministerium fur Energie-
sicherheit in London statt. Neben den obligato-
rischen Landerberichten, anhand derer die Mit-
gliedslander zu ihren Tatigkeiten im Bereich des
radiologischen Notfallschutzes berichten, wurden
drei Schwerpunktthemen behandelt. So wur-
den zunachst die Arbeiten hinsichtlich der An-
wendung von Strahlenschutzmassnahmen mit
Blick auf deren Weiterentwicklung und Optimie-
rung, der diesbezlglichen NEA-Richtlinien wie
beispielsweise das Handbuch der NEA fur frihe
Schutzmassnahmen sowie der regulatorischen
und operativen Anwendungen in verschiedenen
Bereichen diskutiert. Dies vor dem Hintergrund
gesellschaftlicher Herausforderungen, wie etwa
bewaffneter Konflikte, sowie neuer Technologien,
zum Beispiel «<Small Modular Reactors» (SMR). Als
Grundlage fur die Diskussion wurden die Ergeb-
nisse des Workshops prasentiert, welche im Rah-
men der vorangegangenen WPNEM-Sitzung im
Jahr 2023 erarbeitet wurden. Ein zweites Schwer-
punktthema befasste sich mit dem Wissens-
transfer an nachfolgende Generationen und dem
Ausbau desweltweiten Expertenwissens. Die oben
aufgefuhrte INEX-6 und die ersten Erkenntnisse
daraus bildeten das dritte Schwerpunktthema.






8. Notfallschutz im ENSI

Notfallschutz ist eine Verbundaufgabe. Den im
nuklearen Notfallschutz involvierten Partnern
werden zur Erreichung der Ziele des Notfallschut-
zes verschiedene Aufgaben zugewiesen, die in
den jeweiligen Kompetenzbereich fallen und in
ihrer Gesamtheit zur Erreichung der genannten
Ziele fUhren sollen. Die Zuweisung von Aufgaben
erfolgt anhand von Verordnungen, welche fur
die adressierten Stellen die jeweils erforderliche
Handlungsgrundlage bilden. Bei diesen Hand-
lungsgrundlagen ist zwischen jenen, aus denen
ein direkter Auftrag an eine Organisation oder Ein-
richtung ergeht und solchen, in denen die Organi-
sation oder Einrichtung in einer Funktion erwahnt
wird, zu unterscheiden.

Ein wesentliches Vorgabedokument fur direkt zu-
gewiesene Aufgaben ist die Notfallschutzverord-
nung. Sie regelt den Notfallschutz bei Ereignissen
in schweizerischen Kernanlagen, bei denen eine
erhebliche Freisetzung von Radioaktivitat nicht
ausgeschlossen werden kann.

8.1 Aufgaben des ENSI

Als Aufsichtsbehdrde Uber die nukleare Sicherheit
und Sicherung in der Schweiz obliegen dem ENSI
diverse Aufgaben rund um den nuklearen Notfall-
schutz. Diese Aufgaben lassen sich nach Aufgaben
in der Vorbereitung sowie Aufgaben im Ereignis-
fall unterteilen. Die Aufgaben des ENSI in der Pla-
nung und Vorbereitung sind unter anderem in

Art.8 der Notfallschutzverordnung verankert:

— Das ENSI betreibt einen eigenen Pikettdienst
und stellt eine eigene interne NFO sicher.

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

— Es berat und unterstutzt 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
der Kernanlagen mit NotfallGUbungen.

— 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 dargelegt:

— Es orientiert die NAZ unverzuglich Uber Ereig-
nisse in schweizerischen Kernanlagen.

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

— Es erstellt Prognosen betreffend die Entwick-
lung des Storfalles in der Anlage, die mogliche
Ausbreitung der Radioaktivitat in der Umge-
bung und deren Konsequenzen.

— Es berat das BABS und den BSTB bei der An-
ordnung von Schutzmassnahmen fur die Be-
volkerung.

— Es stuft das Ereignis auf der internationalen
Storfall Bewertungsskala INES der 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
betreiben und eine eigene interne NFO sicher-
zustellen, hat sich das ENSI entsprechend orga-
nisiert. Der Notfallkoordinator aus dem Fachbe-
reich Strahlenschutz ist damit betraut, samtliche
Vorgange im Zusammenhang mit der ENSI-NFO
zu koordinieren und zu organisieren. Dabei wird
er nach Bedarf durch weitere Mitarbeitende des
ENSI unterstutzt.
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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 Funktionim
Tagesgeschaft. Um ein ereignisangepasstes Auf-
gebot sicherstellen zu kénnen, 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 Gber
die grundsatzliche Gliederung der Einsatzorgani-
sation gibt die Darstellung 41. Die Einsatzorganisa-
tion kann bei Bedarfangepasst werden. Insbeson-
dere kdnnen auch weitere Verbindungspersonen
eingesetzt werden, die als Fachexperten des ENSI
eine beratende Funktion wahrnehmen.

Die Aufbauorganisation der ENSI-NFO besteht
aus einem diensthabenden Pikettingenieur, dem
Kernteam A, dem Kernteam B und dem Unter-
stUtzungsteam. Das Kernteam A umfasst alle Ein-
satzleiter, alle Pikettingenieure und die Sektion
Kommunikation des ENSI. Es unterstUtzt den
diensthabenden 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
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beiden Kernteams an. Das restliche Personal ist
im UnterstUtzungsteam eingeteilt, das bei Bedarf
aufgeboten wird.

Durch eine gestaffelte Alarmierung wird sicher-
gestellt, dass mit einem genltgend grossen, fach-
kompetenten und dem Ereignis angepassten
Aufgebot die Handlungsfahigkeit der Einsatz-
organisation in weniger als einer Stunde erreicht
wird. Das Aufgebot der Kernteams erfolgt via Tele-
page und wird durch den diensthabenden Pikett-
ingenieur ausgelost. Die Mitglieder des UnterstUt-
zungsteams werden telefonisch aufgeboten.

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 Pikettinge-
nieur ist die zentrale Anlaufstelle des ENSI fur alle
Ereignisse in den schweizerischen Kernanlagen.
Bei eingehenden Meldungen entscheidet er an-
hand festgelegter Kriterien, ob ein Aufgebot der
ENSI-NFO notwendig ist. Das ENSI verfugt grund-
satzlich Uber 13 aktive Pikettdienstleistende.

Zur Wahrnehmung ihrer Aufgaben steht der
ENSI-NFO am Standort des ENSI in Brugg eine
eigene Infrastruktur zur Verflgung. Fur den Fall,
dass der Standort Brugg fur einen Einsatz der
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Darstellung 41:
Gliederung
der Einsatz-
organisation.
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ENSI-NFO nicht genutzt werden kann, betreibt
das ENSl auch einen Ausweichstandort. Zu dieser
Infrastruktur gehdren auch spezielle Werkzeuge,
welche die Auftragserfullung der ENSI-NFO unter-
stUtzen und nachfolgend kurz vorgestellt werden.

a. Kommunikationseinrichtungen

Das ENSI nutzt zur Kommunikation mit den Not-
fallschutzpartnern bei Ereignissen in den schwei-
zerischen Kernanlagen grundsatzlich die Ublichen
Kommunikationskanale Telefon, Mobilfunk und E-
Mail. Zusatzlich werden die Notfallschutzpartner
Uber die elektronische Lagedarstellung der NAZ
mit Informationen zum Ereignis bedient. FUr den
Fall, dass die Kommmunikationskanale nicht mehr
verfugbar sind, kommt das Sicherheitsfunknetz
der Schweiz POLYCOM zum Einsatz. Als weitere
Ruckfallebene wird auch die Satellitenkommuni-
kation eingesetzt, wobeidie ENSI-NFO Uber meh-
rere Satellitentelefone verfugt. Der diensthabende
Pikettingenieur ist wahrend seines Dienstes stan-
dig Uber das POLYCOM erreichbar.

b. ADAM: Accident Diagnostics,
Analysis and Management

Die Software ADAM («Accident Diagnostics, Ana-
lysis and Management») erfasst, visualisiert und
interpretiert die vom KKW zum ENSI standig
Ubermittelten und definierten Anlageparameter.

Modellberechnungen im Ereignisfall

Der diensthabende Pikettingenieur wird damit
im Ereignisfall bei der ersten raschen Beurteilung
des Anlagezustandes im betroffenen KKW unter-
stutzt. Auf Basis einer einfachen Logik interpre-
tiert ADAM den momentanen Anlagenzustand
und leitet daraus ab, ob sich das KKW in einem
sicheren respektive unsicheren Zustand befindet.

c. MADUK

Das MADUK-Messnetz gestattet die permanente
Erfassung, Uberprifung und Speicherung von
Dosisleistungsdaten aus den 57 Immissionsmess-
geraten in der Umgebung der KKW und des PSI
(siehe Kapitel 6.2).

d. JRODOS: Atmosphdrisches
Ausbreitungs- und Dosis-
berechnungsmodell

DasJava-based Realtime Online Decision Support
System (JRODOS) dient der Einsatzgruppe Strah-
lenschutz zur Simulation der atmospharischen
Ausbreitung radioaktiver Stoffe (der sogenannte
Quellterm) im Ereignisfall und der Berechnung
der sich daraus potenziell ergebenden Strahlen-
dosis fur die Bevolkerung. JRODOS erlaubt dem
ENSI zu Handen der Notfallschutzpartner eine
Empfehlung bezuglich Schutzmassnahmen ab-
zugeben.

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 schweizerischen Kernanlage ist das ENSI zustandig fur die Prognose der
Entwicklung des Storfalls in der Anlage, die Prognose der moglichen Ausbreitung dieser Stoffe in
der Umgebung sowie deren Konsequenzen. Das ENSI berat zudem das BABS und den BSTB bei
der Anordnung von Schutzmassnahmen fur die Bevolkerung.

Die Beurteilung der radiologischen Gefahrdung bildet die Grundlage fur die Anordnung von
Schutzmassnahmen fur die Bevolkerung. Diese sollten wenn moglich vorsorglich angeordnet
werden. In der Vorphase, das heisst vor Beginn der Freisetzung, stehen dazu jedoch keine Mes-
sungen in der Umgebung zur Verfugung. Die von der Kernanlage bei einem Unfall ausgehende
Gefahrdung wird deshalb mittels anlagenbezogener Daten und Ausbreitungsrechnungen in der
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Umgebung abgeschatzt. Diese Modellrechnungen dienen insbesondere dazu, das potenziell ge-
fahrdete Gebiet abzugrenzen, die notwendigen Schutzmassnahmen festzulegen und den Einsatz
der Messorganisation nach erfolgter Freisetzung von radioaktiven Stoffen zu planen.

Das im Jahr 2016 beim ENSI eingefUhrte JRODOS (Java-based Realtime Online DecisiOn Support
System) ist ein vom Karlsruher Institut fur Technologie (KIT) entwickeltes modulares Entschei-
dungshilfesystem fur den anlagenexternen Notfallschutz. Es wird von vielen Landern genutzt.
Die 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 Ausbreitungsrech-
nung das Programm LASAT (LAgrange-Simulation von Aerosol-Transport) verwendet. Dieser Pro-
grammcode berechnet die Ausbreitung von Spurenstoffen in der Atmosphare. Hierbei wird fur
eine Gruppe reprasentativer Stoffteilchen der Transport und die turbulente Diffusion durch einen
Zufallsprozess aufdem Computer simuliert (Lagrange-Simulation). LASAT findet in folgenden Be-
reichen Anwendung: Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft, bei Storfallen, fur das Scree-
ning, fur Geruchsstoffe, Bioaerosole, Radionuklide und bewegte Quellen. LASAT wird kontinuierlich
weiterentwickelt. 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 neu eingesetzten Modellen ICON-CH1 und ICON-CH?2. Diese liefern Prog-
nosen in hoher raumlicher und zeitlicher Auflésung bis zu 33 Stunden resp. 120 Stunden im Voraus.
Bei der Verwendung der Wettervorhersagen werden die 3D-Daten mit einem Windfeldmodell
auf die vom Ausbreitungsmodell bendtigten Auflésungen heruntergerechnet. Dies ermaoglicht
Simulationen mit einer noch héheren raumlichen Auflésung als derjenigen des Wettervorher-
sagemodells. Das Rechengitter von JRODOS besitzt eine Schachtelung von unterschiedlich fein
aufgelosten Gebieten, wobei die Anzahl Stu-

fen wahlbar ist. Damit sind Simulationen mit

. . ) . JRODOS-Simulation Darstellung 42:
grossen Abwinddistanzen innerhalb der fur Beispiel einer
den Notfallschutz akzeptablen Rechenzeiten JRODOS-

Simulation fur
machbar. P Faans das KKB.

Neben dem Windfeld ist die Auflésung der
Gelandeform (Orographie) eine wesentliche
Einflussgrésse. Die kleinraumige Landschafts-
struktur der Schweiz und des suddeutschen
Raumes stellt daran erhéhte Anforderungen,
weshalb JRODOS das Hohenmodell DHM25
des Bundesamts fur Landestopographie swiss-
topo verwendet.

In Darstellung 42 wird beispielhaft eine
JRODOS-Simulation fur den Standort des KKB Ausbreitungsrechnung einer fiktiven Freisetzung aus dem

dargeste”t' Die Darste”ung stammt aus einer KKB fur den 29.Juni 2023 um 8.00 Uhr Lokalzeit, Abgabe-
hoéhe 50 Meter Gber Boden, Dauer der angenommenen

routinemassig durchgefUhrten Simulation.  Freisetzung zwei Stunden.

Sie zeigt die berechnete integ rierte Aktivitats- Ausbreitungssituation am 29.Juni 2023 um 10.00 Uhr
(links oben), 12.00 Uhr (rechts oben), 16.00 Uhr (links unten)

konzentration in Bodennahe als Funktion der  und20.00 Uhr (rechts unten) Lokalzeit.

Zeit fur verschiedene ausgevvéhlte nicht repré— Vordergrund: Integrierte Luftaktivitat in Bodennahe als
' Funktion der Zeit bis zu einer Abwinddistanz von 48 Kilo-

sentative Zeitpunkte einer realen Wetterlage. metern. Hintergrund: Gréssere Gewasser.



100

Atmospharische Ausbreitung

und Dosisberechnung

Das ENSI verfugt seit vielen Jahren nicht nur Gber
die Mittel und das Expertenwissen, um Entwick-
lungen in schweizerischen Kernanlagen bei Unfal-
len fruh zu erkennen, zu beurteilen und einzustu-
fen, sondern darUber hinaus auch Uber die Mittel
und das Fachwissen, um diese Entwicklungen auf
ihre Bedeutung fur den Bevolkerungsschutz hin
zu bewerten. Die Vereinigung dieser Fachkom-
petenzen unter einem Dach stellt eine Vorausset-
zung fur dasrasche Erfassen und Einschatzen von
sich andernden Rahmenbedingungen am Stand-
ort der Kernanlage und die Ausarbeitung von
Empfehlungen zum Schutz der Bevdlkerung dar.

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 Verfugbarkeit
des Systems und der Uberwachung der aktuellen
Ausbreitungssituation werden automatisiert, rund
um die Uhr im Stundentakt, fur alle Kernanlagen
routinemassige Berechnungen miteiner Einheits-
quelle (1Bg/s kontinuierliche Abgabe auf drei ver-
schiedenen Freisetzungshdhen) fur die folgenden
zwolf Stunden durchgefuhrt. Zudem kénnen Rou-
tineberechnungen auch im Ereignisfall, insbeson-
dere 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 der als
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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 (CNU), 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 NFO ist
eine Software, welche die Arbeitsablaufe in
den Einsatzgruppen Reaktorsicherheit und
Strahlenschutz unterstUtzt. Sie gewahrleistet
einen kontinuierlichen SituationsUberblick
und eine laufende Situationsbeurteilung.
Dabeiintegriert sie auch Daten, welche Uber
die Systeme JRODOS und MADUK bereitge-
stellt 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.

Im Zuge der kontinuierlichen Verbesserung hat
die Digitalisierung auch in der ENSI-NFO Einzug
gehalten. Erste Schritte dahingehend erfolgten in
der Vergangenheit durch die EinfUhrung von di-
gitalen Werkzeugen wie der MADUK-Oberflache
oder JRODOS. Ihr Mehrwert ist deutlich erkenn-
bar. Mit der Erweiterung der Produktpalette aus
JRODOS zu Handen der Notfallschutzpartner und
der EinfUhrung der digitalen Arbeitsoberflache
fUr die beiden Einsatzgruppen Reaktorsicherheit
und Strahlenschutz wurde diese Entwicklung fort-
gefuhrt.

Die operationelle digitale Arbeitsoberflache
(DANFO) ermoglicht den beiden Einsatzgruppen
Strahlenschutz und Reaktorsicherheit der NFO,
einen Grossteil ihrer wiederkehrenden Arbeiten
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digital auszufUhren und zu dokumentieren. Sie
ersetzt damit grosstenteils die bislang verwende-
ten Papierformulare. Seitens der Einsatzgruppe
Reaktorsicherheit fokussiert die Benutzeroberfla-
che auf eine anlagenspezifische Liste der fur die
Sicherheit der Kernanlage und die Storfallbeherr-
schung zentralen Systeme und Komponenten.
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Ausgehend von der Beurteilung der Verfugbarkeit
dieser Systeme und Komponenten erfolgt die Ein-
farbung einer stark vereinfachten schematischen
Anlagengrafik unter Verwendung von Signal-
farben (vgl. Darstellung 43). Diese Anlagengrafik
bietet den Notfallschutzpartnern einen verein-
fachten Uberblick Uber die Situation vor Ort.
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Ubersicht Gber den Anlagenzustand des KKG

8 [ EKG / Anlagezustind

Reaitrvitat
Reakrorkern
Nachwarmeabfuhe
Stromversorgung
Coantainem, ent
BE-Lagerbecken
Massnahman im Werk

Lokale Lager

Alctuele Lage

Ensi I IFsn

Darstellung 43:
Liste der
Systeme und
Komponen-
ten (links),
deren Status-
beurteilung
zur auto-
matischen
Einfarbung
der Anlagen-
grafik (rechts)
fuhrt, am
Beispiel des
Kernkraft-
werks Gésgen.

Potentiell betroffenes Gebiet am Standort des KKG

Prozess  Dok-Nr. Ausgabe

lems KNX NAU7631 21

Einsatzhilfe Nr. 21 Lagevortrag
Strahlenschutz NAZ

Potentiell betroffenes Gebiet

Freisetzungsbeginn:
Name:

Beschreibung:
Run-id:

Darstellung 44:
Beispiel einer
Grafik fur

das Produkt
«Potentiell
betroffenes
Gebiet»
aufgrund
einer fiktiven
Freisetzung
am Standort
des KKG im
Rahmen der
Gesamtnotfall-
Ubung 2024.
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Seitens der Einsatzgruppe Strahlenschutz bietet
die digitalen Arbeitsoberflache erganzend zur teil-
automatisierten Erstellung der Produkte aus JRO-
DOS eine grafische Darstellung der Entwicklung
der Wettersituation am Standort der Kernanlage.

Auf Basis der neuesten Routineberechnungen
durch JRODOS kann das Produkt «Potentiell be-
troffenes Gebiet» in wenigen Schritten erstellt
und den Notfallschutzpartnern zur VerflUgung ge-
stellt werden (vgl. Darstellung 44). Esillustriert auf
Grundlage der aktuellen Wettervorhersagen jene
Notfallschutzzonen und -sektoren, die von einer
radioaktiven Wolke betroffen waren, falls es inner-
halb der nachsten zwolf Stunden zu einer Freiset-
zung kommen sollte.

Zudem kann Uber die neue DANFO-Benutzer-
oberflache eine grafische Darstellung der vom
ENSI
massnahmen erstellt werden. Hierbei werden

gegebenenfalls empfohlenen Schutz-

die Notfallschutzzonen und -sektoren, sowie die
Gemeinden ausserhalb der Notfallschutzzonen,
entsprechend eingefarbt (vgl. Darstellung 45).
Das Produkt visualisiert die bislang ausschliess-

lich in Tabellenform mitgeteilten Empfehlungen

des ENSI fUr Schutzmassnahmen in einfacherer,

schnell erfassbarer Form.

Die digitale Arbeitsoberflache enthalt zusatzlich
einen stets aktuell gehaltenen Statusbalken, der
unter anderem eine Ubersichtsdarstellung in Am-
pelform zu den radiologischen Schutzzielen, zum
MADUK-Schwellwertalarm, zur Windgeschwin-
digkeit am Standort und zur Notfallklasse be-
sitzt. Dies gibt den Nutzern jederzeit einen Uber-
blick Uber den aktuellen Stand der wesentlichen
Kenngréssen.

Im Berichtsjahr wurden die Arbeiten an der
neuen digitalen Arbeitsoberflache fortgefuhrt. Im
Rahmen des Teilprojekts 2 wurde die bisher be-
stehende operationelle Arbeitsoberflache durch
eine in Funktionalitdat und Ergonomie verbes-
serte Oberflache ersetzt. Die Operationalisierung
erfolgte zeitgerecht vor der Gesamtnotfallibung
2024 (vgl. Kap. 9). Ausloser fur die Neuprogram-
mierung waren die begrenzte Ausbaufahigkeit
der bestehenden Softwareldésung sowie verschie-
dene Befunde hinsichtlich Ergonomie und Design
der bisherigen Benutzeroberflache. Bis zur Ge-
samtnotfalliUbung 2026 werden die Funktionali-

Empfehlungen nach Dosismassnahmenkonzept

Prozess  Dok-Nr. Ausgabe

‘ems KNX NAU7631 21

Einsatzhilfe Nr. 21 Lagevortrag
Strahlenschutz NAZ

Schutzmassnahmenempfehlung

JRodos-Projekt

Freisetzungsbeginn: 0
Name:
Beschreibung:

Gebiet che Schutzmassnahmen
Vertaensemplatiung

Geschitzier Aufenthalt im Haus, Keller oder Schutzraum
Worscrghche Evakuierang

© Einahma van Jodtabiaten

' Einnahme von Jodiabletten + Vernaliensempéehiung

Einnahme von Jodtabletsen + Gaschitzter Aufenthalt im Hius, Kelber coer
Schutzraum

Einnahme von Jodtabletsen + Vorscegliche Evakuerung

Darstellung 45:
Grafische
Darstellung
der Empfeh-
lung des ENSI
entsprechend
den Dosis-
schwellen
nach Dosis-
massnahmen-
konzept am
Beispiel eines
unterstellten,
fiktiven Quell-
terms.
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taten der Oberflache weiter ausgebaut. Ziel ist es

ihre Nutzung aufsamtliche Einsatzgruppen sowie
den Stab zu erweitern.

f. Ausweichstandort

Die NFO verrichtet ihre Arbeit in geschutzten
Notfallraumlichkeiten am Standort Brugg. Diese
stehen jederzeit zur Verflgung. Seit der Operatio-
nalisierung des neuen Ausweichstandorts fur die
ENSI-NFO und die ENSI-Rechenzentren verfugt
das ENSI auch Uber einen zukunftsgerichteten
Ausweichstandort (vgl. Bild 24), der die Verfug-
barkeit der ENSI-NFO und ihrer Produkte zuguns-
ten des Notfallschutzes auf nationaler Ebene ge-
wahrleistet. Im Berichtsjahr erfolgten punktuell
weitere Erganzungen der Infrastruktur am Aus-
weichstandort.
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Bild 24:
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 KKW jahrlich nach den
Vorgaben der Richtlinie ENSI-B12 «Notfallschutz
in Kernanlagen» Uberpruft. Gemass Notfallschutz-
verordnung haben die Betreiber von Kernanlagen
geeignete Notfallkommunikationsmittel fur die
Kommunikation mit
a. dem ENSI,
b. der NAZ und
c. den von den Kantonen bezeichneten Stellen,
aufderen 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 Stér- und Notfalllagen sowie zur
Vorbereitung und Anordnung von Schutzmass-
nahmen fur die Bevolkerung. Die Inspektion soll
zeigen, dass dokumentierte Einrichtungen fur die
Alarmierung externer Stellen vorhanden sind, dass
Vorgaben fur periodische Funktionsprufungen
existieren und Nachweise Uber deren DurchfUh-
rungen vorliegen. Zusatzlich sollen stichproben-
artige Funktionskontrollen von Kormmunikations-
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 Kern-
anlagen. Mit der Inspektion von NotfallUbun-
gen der Kernanlagenbetreiber verfolgt das ENSI
grundsatzlich das Ziel zu Uberprufen, ob die fur
die Notfallbereitschaft auf hohem Niveau festge-
legten Erfolgskriterien in der Ubung erreicht, Ab-
weichungen davon erkannt und Optimierungs-
moglichkeiten festgestellt werden. Auf Basis
dieser Inspektionen bewertet und beurteilt das
ENSI die NFO der entsprechenden Anlage.Je nach

Ubungstyp wird das ENSI durch weitere Behérden
und/oder Organisationen untersttzt, die in Ta-
belle 3 ausgewiesen werden.

In Erganzung zu den Inspektionen der Notfall-
Ubungen werden ebenfalls basierend auf der
Richtlinie ENSI-B11 AlarmierungsnotfallUbungen
durchgefuhrt. Dabei handelt es sich um Aufge-
botstests, welche der Uberprifung der Verflgbar-
keit des Notfallstabes gemass dem entsprechen-
den Notfallreglement dienen. Die Aufgebotstests
werden vom ENSI durch das Auslésen eines
Ubungsalarms als unangemeldete Inspektion
durchgefuhrt.

Weitere Inspektionen hinsichtlich der Notfall-
bereitschaft betreffen die Notfallraumlichkeiten
und das externe Lager Reitnau. Diese werden alle
drei bis funf Jahre durchgefuhrt. Sie dienen der
Uberprufung der Einsatzbereitschaft.

Im Jahr 2024 konnten alle Kernanlagen ihre ge-
planten NotfallUbungen durchfUhren. Im KKL
wurde eine WerksnotfallUbung mit Schwerpunkt
Feuerwehreinsatz durchgefuhrt, die dem Belben
der Schnittstellen zwischen der Notfallorganisa-
tion der Kernanlage und externen Feuerwehren
diente. Die Anlagen KKB, KKM, PSI und ZZL ha-
ben im Jahr 2024 jeweils eine Werks- bzw. Insti-
tutsnotfallibung durchgefihrt. Das KKG war in
diesem Jahr der Ausgangspunkt und «Szenario-
Geber» fur die GesamtnotfalllUbung 2024, auf wel-
che nachfolgend noch detaillierter eingegangen
wird. Alle Anlagen konnten zeigen, dass sie Uber
eine zur Beherrschung von Storfallen geeignete
NFO verfugen.

Die Inspektionen betreffend der externen Notfall-
kommunikationsmittel wurden im Jahr 2024 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-
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Ubungstyp ‘ Behérde/Organisation

WerksnotfallUbung mit Schwerpunkt Polizeieinsatz

Zustandige Kantonspolizei

Werksnotfallibung/Institutsnotfallibung mit Schwer-
punkt Feuerwehreinsatz

Zustandiges kantonales Feuerwehrinspektorat

InstitutsnotfallUbungen

BAG, Abteilung Strahlenschutz

sung der unangemeldeten Aufgebotstests aus-
nahmslos die Verfugbarkeit des Werksnotfallstabs
innerhalb der zeitlichen Vorgaben gemass Richt-
linie ENSI-BT11 «NotfallUbungen» bestatigt.

Gesamtnotfallibung 2024 URANOS
Eine GesamtnotfallUbung (GNU) wird in der
SchweizallezweiJahre unterder Federfuhrungdes
BABS durchgefuhrt (vgl. Kapitel 7.1). Dabei bildet
eine fiktive Notfallsituation in einem der in Betrieb
stehenden schweizerischen KKW den Rahmen fur
dieander Ubung teilnehmenden Institutionen im
In- und Ausland. Die GNU 2024 URANOS wurde
turnusmassig vom 5. bis 7.November 2024 ge-
meinsam mit dem Kernkraftwerk Gdésgen (KKG)
durchgefuhrt. Eine GNU dient primar der Uber-
prufung der Zusammenarbeit der Notfallorgani-
sation des KKW mit den externen Notfallschutz-
partnern. Ein weiterer Ubungsschwerpunkt bei
der GNU 2024 URANOS war die Uberprifung des
revidierten Notfallschutzkonzepts bei einem Un-
fall in einer Kernanlage in der Schweiz. Das ENSI
und die anderen Notfallschutzpartner, welche bei
einem solchen Ereignis eine aktive Rolle einneh-
men, sind gemass den Bestimmungen aus der
Notfallschutzverordnung zur Teilnahme an der
GNU verpflichtet. Neben dem beubten KKW und
dem ENSI sind dies insbesondere der Standort-
kanton, die Kantone mit Gemeinden in der Not-
fallschutzzone 2, das BABS, MeteoSchweiz und die
Gruppe Verteidigung. Es besteht bei jeder GNU
grundsatzlich auch die Méglichkeit, weitere natio-
nale und internationale Partner in die Ubung ein-
zubinden, um die entsprechenden Schnittstellen,
zum Beispiel zur IAEA, zu Uberprufen.

Mit den Vorbereitungsarbeiten fur die GNU 2024
wurde bereits im Jahr 2022 begonnen. Das Sze-
nario muss die Voraussetzungen schaffen, dass
alle, gemass der Notfallschutzverordnung als
verpflichtete Teilnehmer bezeichneten Stellen,
Notfallschutzmassnahmen treffen kénnen. Der

technische Teil wird vom belbten KKW in enger

Abstimmung mit dem ENSI ausgearbeitet. Wei-
tere zu belUbende Elemente der nationalen und
auch internationalen Organisationen, welche mit
Aufgaben bei einem Unfall in einem KKW betraut
sind, werden basierend aufder Ausgangslage und
deren eigenen Ubungszielen in das Drehbuch der
GNU integriert.

Die GNU 2024 URANOS wurde als dreitagige
Ubung angelegt. Es waren insgesamt 18 Institu-
tionen und rund 800 Personen beteiligt. Die ers-
ten beiden Ubungstage waren gepragt durch das
Notfallmanagement wahrend der sogenannten
Akutphase und die EinsatzUbung der Notfall-
organisation (NFO) des KKG, des ENSI, der NAZ,
der Kantone sowie der weiteren teilnehmenden
Institutionen. Der dritte Ubungstag wurde von
den Notfallschutzpartnernin Form einer Tabletop-
Ubung genutzt, um den Ablauf der Akutphase zu
rekapitulieren sowie Erkenntnisse Uber die Umset-
zung von Schutzmassnahmen zu gewinnen und
systematisch auszuwerten. Das KKG fuhrte die
GNU am ersten Ubungstag als Vollubung durch.
Nach Erreichen eines stabilen Anlagezustands
wurde die Ubung im KKG am Ende des ersten
Ubungstages abgebrochen und die Einsatzkrafte
sowie der Notfallstab des Werks wurden von ihren
Aufgaben entbunden. Das Drehbuch der GNU lief
jedoch weiter und das KKG unterstUtzte die ande-
ren teilnehmenden Notfallschutzpartner am zwei-
ten Ubungstag mittels einer Kontaktstelle in der
Ubungsregie. Die NFO des ENSI war wahrend der
gesamten Akutphase in voller Starke im Einsatz.

Fur alle beteiligten Organisationen dient eine
GNU der Uberprifung der Zusammenarbeit und
der fUr solche Falle vorgesehenen Prozesse und
Konzepte. Fur die GNU 2024 URANOS werden die
gewonnenen Erkenntnisse in den entsprechen-
den Auswertungen resp. Ubungsberichten der be-
teiligten Organisationen und Ubergeordnet auch
im Schlussbericht des BABS zusammengefuhrt.
Fur das ENSI fugt sich die GNU 2024 URANOS sehr
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Tabelle 3:
Ubungstypen
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Bild 25:
Material-
transport zum
KKG durch
die Luftwaffe
wahrend der
Verifikations-
ubung zur
GNU 2024.

gutinden kontinuierlichen Verbesserungsprozess
der Notfallorganisation des ENSI ein. Es konnten,
wie schon bei vergangenen GNU, wertvolle Er-
kenntnisse gewonnen und Massnahmen abge-
leitet werden, um das hohe Leistungsniveau der
ENSI-NFO zu festigen und weiter zu optimieren.
Die nachste GNU wird im Jahr 2026 mit dem KKB
durchgefuhrt werden.






Anhang 1 -
Dosimetriedaten
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Dosisbereich| KKB Block1und 2 KKG (N KKM Total KKW
[msv] EP FP EP+FP | EP FP EP+FP | EP FP EP+FP | EP FP EP+FP | EP FP EP+FP
00-10 538 | 896 | 1434 | 544 | 847 | 1391 | 463 | 1273 | 1736 | 221 | 335 | 556 | 1766 | 2707 | 4473
>1,0-2,0 35 | 78 13 17 | 57 74 44 | 134 | 178 15 | 25 40 | 108 | 252 | 360
>20-50 | 34 | 87 | 121 6 | 24 | 40 34 | 154 | 188 | 34 | 45 79 M2 | so1 | 413
>50-100 | 2 4 6 7 7 7 | 26 33 8 | 35 43
>10,0-150 23 23 23 23
peTr‘S’;i'en 609 | 1065 | 1674 | 577 | 928 | 1505 | 541 | 1568 | 2109 | 277 | 454 | 731 | 1994 | 3318 | 5312
Mittel
proPerson | 04 | 05 | 05 | 02 | 03| 02 | 04 | 06| 06 | 09 | 16 13 04 | 07 | os
[mSv]

Tabelle Al: Anzahl beruflich strahlenexponiertes Personal in KKW aufgeschliisselt nach Dosisbereich.

Personal, das in mehreren Anlagen eingesetzt wurde, wird 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 Total KKW Total Kernanlagen
[mSv] EP FP EP+FP Forschung EP+FP EP + FP und Forschung
0,0-1,0 329 223 552 12 564 4473 5217

>1,0-2,0 360 360
>2,0-50 413 413
>5,0-10,0 43 43
>10,0-15,0 23 23
Total
329 223 552 12 564 95 319 414 5312 6056
Personen
Mittel
pro Person <0, <01 <01 <01 <01 0,1 <0, <0, 0,6 0,5
[MmSv]

Tabelle A2: Anzahl beruflich strahlenexponiertes Personal in weiteren Kern- und Forschungsanlagen aufgeschlusselt
nach Dosisbereich.

Personal, das in mehreren Anlagen eingesetzt wurde, wird 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 kénnen sich aus den in verschiedenen Anlagen akkumulierten Dosen zusammensetzen.
Unter «PSI» und «Total Kernanlagen und Forschung» wird jeweils nur der Beitrag aus dem Aufsichtsbereich des ENSI gezahlt.

Haut

Anzahl Personen

Extremitaten*

Anzahl Personen

Eigenpersonal Fremdpersonal Total Eigenpersonal Fremdpersonal
KKB 609 1037 1646 12 16 28
KKG 577 928 1505 6 10 16
KKL 541 1558 2099 17 142 159
KKM 61 128 189 1 3
PSI 331 224 36 5 12
ZZL 95 319 422 6]
Summe 2214 4194 5897 44 174 218

Tabelle A3: Verteilung der Anzahl Personen des Eigen- und Fremdpersonals von Haut- und Extremitidtendosen [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.
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TE+ 15
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1E+E
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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
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1E+&
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[Absolut-Bqg/Jahr]
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[Absolut-Bqg/Jahr]

Luftpfad Wasserpfad
| I m=m I lll | I
Edelgas Aerosole =) “C Abwasser Tritium
[Aequivalent-Bg]  [Absolut-Bq] [Absolut-Bq] [Absolut-Bg]  [Aequivalent-Bg]  [Absolut-Bq]
Luftpfad Wasserpfad
Edelgas Aerosole =) “C Abwasser Tritium
[Aequivalent-Bg]  [Absolut-Bq] [Absolut-Bq] [Absolut-Bq]  [Aequivalent-Bq]  [Absolut-Bq]
Luftpfad Wasserpfad
Edelgas Aerosole =) “C Abwasser Tritium
[Aequivalent-Bg]  [Absolut-Bq] [Absolut-Bq] [Absolut-Bq]  [Aequivalent-Bq]  [Absolut-Bq]
Luftpfad Wasserpfad
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[Absolut-Bq] [Absolut-Bq] [Aequivalent-Bq] [Absolut-Bq]
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1IE+13
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1IE+M
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1E+09
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£+ 06
£+ 05
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TE+15

1E+14

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

1E+10
1E+09
1E+08
1E+07
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E+ 13
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E+ n

1IE+10
E+ 09
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1E+ 16
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1E+14
1IE+13
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1IE+T
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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 schwei-
zerischen
KKW an die
Atmosphire
und Uber das
Abwasser in
den letzten
finf Jahren
(2020 bis
2024) im Ver-
gleich mit den
Jahresabgabe-
limiten.

2020

2021

2022

2023

2024

== Limite
[Aequivalent-
Bal

Limite
[Absolut-Bq]
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Monatliche Edelgasabgaben mit der Fortluft aus den KKW und Jahressumme 2024

e

E 14

At

1E 2

Al

[Absolut-Bq]

1E+10

1€+ 09

Monatliche Aquivalent-Edelgasabgaben mit der Fortluft aus den KKW und Jahressumme 2024

1E+16

'+ e mmmaee

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 2024

Al

L T

1E+ 09

1E+.08

1E+07

£+ 06

[Absolut-Bq]

TE+ 05

1E + 04

1E+ 03

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

Darstellung A2:
Abgaben

der schwei-
zerischen
KKW an die
Atmosphare
und das Ab-
wasser im
Jahr 2024, auf-
geschlusselt
nach einzel-
nen Monaten.



An ha ng 2 —_— Emissionsdaten ENSI-STRAHLENSCHUTZBERICHT 2024 n3
aus den Kernanlagen

Monatliche Abgaben von ™I mit der Fortluft aus den KKW und Jahressumme 2024 Darstellung A3:
Abgaben
1E+TI der schwei-
IE+10 e 20 GBq zerischen
5 Y T L T 7 GB H
EL00 s 4683 KKW an dﬂle
= - Atmosphire
@ 1E+08
° — und das Ab-
2 1E+07 wasser im
2 1E+06 Jahr 2024 auf-
< 1gvo05 geschliisselt
o nach einzel-
— 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 2024

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 TBg/Jahr fur KKM

Monatliche Aquivalentabgaben der iibrigen Nuklide mit dem Abwasser aus den KKW
und Jahressumme 2024

E 112

...... 400 GBq
e R 200GBq
|0 e 40GBa

1E+.09

1E+08
1E + 07

1E + 06
1E %05

1E+04 I I

[Aquivalent-Bq]

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

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
fﬁgz ﬁ%gﬁier g'ﬁgifi;?r'?h 40108 6,6107 4100 <01% <0,001 <0,001 <0,001
Tritium 11100 7107 16% <0,001 <0,001 <0,001
Fortluft Edelgase 35107 33107 1101 03% <0,001 <0,001 <0,001
Aerosole 47108 610° <01% <0,001 <0,001 <0,001
lod: 11 29108 41108 410° 01% <0,001 <0,001 <0,001
fg?fgétfﬁ' 2,410 <0,001 <0,001 0,00
Dosis total <0,001 <0,001 0,0013
KK jgzvéaniier gﬁﬁ!iﬂfﬁr‘im 16106 1,510 210" <01% <0,001 <0,001 <0,001
Tritium 2,010 7107 29% <0,001 <0,001 <0,001
Fortluft Edelgase 27102 | <2,8107 1101 <0,3% <0,001 <0,001 <0,001
Aerosole 2,410 11010 <01% <0,001 <0,001 <0,001
lod: 1 7100 <01% <0,001 <0,001 <0,001
ngrl‘r']eggzo‘cﬁ 4,610 <0,001 <0,001 <0,001
Dosis total <0,001 <0,001 <0,001
KKL fgzvisniir :ﬁﬁiﬂfﬁfh 43107 9,8106 4101 <01% <0,001 <0,001 <0,001
Tritium 3,5100 2101 18% <0,001 <0,001 <0,001
Fortluft Edelgase 1,7100 11101 2101 <01% <0,001 <0,001 <0,001
Aerosole 53104 21010 <01% <0,001 <0,001 <0,001
lod: 11 2,410 2,510 21010 01% <0,001 <0,001 <0,001
Kohlenstoff:
e o, 46101 0,0017 0,0023 0,0039
Dosis total 0,0017 0,0023 0,0039
KM zAé’Z;ajff ' gﬁrfgﬁzaﬁd’ 8,810¢ 2,108 4100 <01% <0,001 <0,001 <0,001
Tritium 50101 2107 25% <0,001 <0,001 <0,001
Fortluft Aerosole 2,010 2101 <01% 0,0020 0,0020 0,0019
nghi'neggjﬁi 19109 <0,001 <0,001 <0,001
Dosis total 0,0020 0,0020 0,0019
“ok g%wnifser :ﬁ:ﬂﬂfﬁfh 2,310 6,107 210" <01% <0,001 <0,001 <0,001
Tritium 5,810 <0,001 <0,001 <0,001
Fortluft B-/Y-Aerosole 31108 1108 <01% <0,001 <0,001 <0,001
o-Aerosole 1,510 3107 <01% <0,001 <0,001 <0,001
Egi‘fgétfﬁ: 94108 110% <01% <0,001 <0,001 <0,001
Tritium 9,010 110 <01% <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 2024 fur die KKW und das ZZL
und die daraus berechnete Dosis fur Einzelpersonen der Bevélkerung. Angegeben ist fur 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 fiir den Vergleich mit den Abgabelimiten notwendigen Edelgas-Abgabeaquivalente 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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PROTEUS

Forschungs-
labor
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PSI-Ost

Betriebs-
gebéaude radio-
aktive Abfalle

ns

Bundes-

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

2,8104 -

a-Aerosole

lod: Summe aller Isotope

Tritium als HTO

8,710° -

- 9,0-10°

4,810°

Kohlenstoff: “C in CO,

40108 -

- 6,8108

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
Dosisrichtwert#

<0,1% <0,1%

<01% <0,1%

<0,1%

PSI-West

Zentrale C-Labor

Gesamtanlage des PSI'2

ABWESSEr Fortluft

Aquivalent-

Abgaben im Abwasser'2[Bq/a]

Fortluftanlagen

990 m3

abgaben

Nuklidgemisch ohne Tritium 4,0-107 5,8108
Tritium 6,0-10%°

Abgaben Uber die Fortluft'2 [Bq/a]

Edelgase und andere Gase 1,0-10™+ - 1,010 4,310
B-/y-Aerosole, ohne lod 4,910° - 49100 -
a-Aerosole - - - -
lod: Summe aller Isotope 3,8107 - 3,8107 -
Tritium als HTO 21101 - 21101 -
Kohlenstoff: “C in CO, - - 11100 -
Jahresdosis® [mSv/Jahr] fir:

Erwachsene 0,004 <0,00015 <0,00015 0,004

Kind 10 Jahre 0,004 <0,00015 <0,00015 0,004
Kleinkinder 0,004 <0,00015 <0,00015 0,004

Tabelle A5: Zusammenstellung der Abgaben des PSI im Jahr 2024 und der daraus berechneten Dosen fiir Einzelpersonen

der Bevoélkerung.
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Nuklid Abgaben [Bq im Jahr]

B-/y-Strahler KKL KKM

3H 1110 2,010 3,570" 5,010 6,0-10° 5,810
Be 5,810°

2Na 2,710° 8,6:108
2%Na 3,8108

SICr 1,508

54Mn 2,506 2,6:108 2,210 3,310
57Co 7,010°

58Co 2,27107 2,510%

60Co 7,507 2,2:10° 4,107 71108 7,9-10° 491086
657Zn 9,8-10¢

¢7Ga 11108

89Sr 2,6:10° 1,3-108

920G /o0y 3,510 6,7104

9sZr 8,504

%Nb 2,710°%

9OmTe 2,910° 1110°

3Ry 53104

109Cd 3,810

nomAg 2,4107

22Sp 21108

1245 1,5-108

255b 4,207 1,1-108
123mTe 19107 1,208

129mTe 1,9108

2Te 33108 3,210

Kl 3,508

133| '|Y8'|05

134Cs 1,508 7,510°
37Cs 4,307 31108 1,7107 2,108
S2EU 5,6:10%

60T 1,3:104

©ITh 9,8108

72y 56103

73y 3,410%

771U 1,0-107

207Bj 6,710%

o-Strahler * 2,210° 47105 4,4104 *
234/238 19104

239/240py 11104 4,6:103
28Py/24Am 3,104

ZACfR) 9,810%

243/2446m ],4]04

Tabelle A6: Fliissige Abgaben der Kernanlagen an die Aare oder den Rhein, 2024:
Summe der bei Einzelmessungen der Betreiber nachgewiesenen Aktivitdtsabgaben.

* Angabe umfasst fur das KKB und ZZL das 4. Quartal 2023 bis und mit dem 3. Quartal 2024.




Anhang 2 - Emissionsdaten
aus den Kernanlagen

Nuklid

B-/y-Strahler

ENSI-STRAHLENSCHUTZBERICHT 2024

Abgaben [Bq im Jahr]
KKL KKM

n7z

Gase, Edelgase

Tritium 6,810" 4,801 3,6-10" 4,310° 211072 9,0-10°
4C (COy) 2,410 4,6-1010 4,6-10M 1,910° 11100 9,4108
nc 1,610%
BN 1,710
50 6,810
8F 5,0-10"
Z4Ne

AAr 1,610
85Kr

85mKr 9,9-101°

88Kr 1,6-10"

133Xe 1,907 71102

35Xe 1,310 8,410°

smMXe 1,410°

137Xe

EG-Aequiv.

EG: B-total <2,71012

Andere

lod

123 1,708
'\24|

125 3,6107
126|

3] 29108 2,4107

| 6,4108

Tabelle A7: Abgaben der Kernanlagen mit der Fortluft, Edelgase und lod 2024:
Summe der bei Einzelmessungen der Betreiber nachgewiesenen Aktivitatsabgaben.
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Nuklid Abgaben [Bq im Jahr]

B-/y-Strahler KKL KKM

Be 5110°

%Na 1,2708

57Co 21103

60Co 53104 9,6:104 51104

77Br 3,210°

80mBr 6,2:107

82Br 7,5108

%Zr 7,203

%Nb 2,0-104

193Ru 6,2:10%

2Te 2,710°

57Cs 11108 11103
144Ce 2,2-10%

1Re 3,6:107

82Re 4,208

'82mRe 53108

83 Re 8,6:10°

820s 17108

80s 21108

83mMOs 7,407

850s 1,6107

910s 3,810°

191pt 1,0-108

192Au 1,510°

195AU 11108

194AU 7,510°

195AU 2,403
192Hg 4,1107

193mHg 11108

94Hg 7,510° 3,310°%
195Hg 4,6108

19SmHg 1,3108

97Hg 5,7108

97ImHg 1,4108

203Hg 1,007

Nicht spezifizierte 3,0-10°
o-Aerosole 7,503 3,3-10% 3,9104 7,7103 1,510+

Tabelle A8: Abgaben der Kernanlagen mit der Fortluft, Aerosole 2024:
Summe der bei Einzelmessungen der Betreiber nachgewiesenen Aktivitatsabgaben.
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aus den Kernanlagen

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:

_ l'(.;Ch»w,?"e:,l’
QAeq T Z: Ql IGGwi

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:

_ IGLfrer
QAeq - Z: QI 1GLf;

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
1311- 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 aufgefluhrt.

ENSI-STRAHLENSCHUTZBERICHT 2024

3 Die Jahresdosis wird fur fiktive Personen konser-
vativ abgeschatzt, indem angenommen wird,
dass sie sich dauernd am kritischen Ort aufhal-
ten, ihre gesamte Nahrung von diesem Ort be-
ziehen und ihren gesamten Trinkwasserbedarf
aus dem Fluss unterhalb der Anlage decken. Die
Dosis wird mit den in der Richtlinie ENSI-G14
«Berechnung der Strahlenexposition in der Um-
gebung» angegebenen Modellen und Parame-
tern ermittelt. Dosiswerte kleiner als 0,001 mMSv
werden 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/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.

9o
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