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VORWORT

Aufsicht im Wandel

Das klare Bekenntnis der Schwei-
zer Bevolkerung gegen einen kurz-
resp. mittelfristigen Ausstieg aus
der Kernenergie am 18. Mai 2003
ebnete auch den Weg fir ein neu-
es Kernenergiegesetz (KEG), das
Anfang 2005 in Kraft gesetzt wer-
den soll. Mit dem KEG erhalt die
Schweiz ein modernes Gesetz,
das wichtige Anforderungen an
die Sicherheit von Kernanlagen
stellt.

FUr die Sicherheit einer Anlage ist gemass KEG
deren Betreiber verantwortlich. Die HSK als Auf-
sichtsbehdrde vergewissert sich, dass der Be-
treiber seine Aufgabe umfassend wahrnimmt.
Dazu muss sie sich durch eigene Abklarungen,
Inspektionen und die Prifung eingereichter
Dokumente ein unabhangiges Bild Uber die
Sicherheit des Kernkraftwerks machen und
diese Sicherheit bewerten. Zudem ist sie ver-
pflichtet, die Offentlichkeit regelméassig Uber
den Zustand und die Sicherheit der Kernanlagen
zu informieren.

Im europaischen Umfeld zeichnen sich
neue Entwicklungen im Bereich der nuklearen
Aufsicht ab: Die Europaische Kommission plant,
Direktiven zu erlassen, in denen Ubergeordnete
Sicherheitsanforderungen festgehalten sind.
Mit Inspektionen soll deren Einhaltung Uberprift
werden. Wenn die Direktiven in Kraft treten,
wird die Schweiz — auch ohne Mitglied der EU
zu sein — an deren Anforderungen gemessen
werden.

Die 1999 gegrindete Western European
Nuclear Regulators’ Association (WENRA) hat
sich zum Ziel gesetzt, die Anforderungen an die
Sicherheit von Kernanlagen in Europa zu har-
monisieren. Zu den WENRA-Mitgliedern zahlen
heute unter anderem EU-Beitrittskandidaten-
lander wie Tschechien, Slowakei, Ungarn, Li-
tauen, Slowenien, Bulgarien und Rumanien. Die
Sicherheitsanforderungen zielen nicht nur auf
technische Aspekte, sondern auch auf die Or-
ganisation und das Personal. Jedes Mitglieds-
land ist angehalten, aufzuzeigen, dass es die
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von der WENRA erarbeiteten Kriterien und An-
forderungen erflllt. Experten aus den Mitglied-
landern werden regelmassig die Einhaltung der
Anforderungen und Kriterien anlasslich von In-
spektionen Uberprifen. Die Schweiz wird sich
diesen Uberpriifungen ebenfalls unterziehen
und die Ergebnisse veroffentlichen. Es ist uns
ein grosses Anliegen, dass alle Schweizer Bir-
gerinnen und Birger sich ein Bild vom Sicher-
heitsstandard unserer Kernanlagen machen
konnen — auch davon, wie er von unabhangigen
internationalen Experten beurteilt wird.

Sicherheitsanforderungen fir Kernanlagen
weltweit erarbeitet die Internationale Atom-
energieagentur (IAEA) mit Sitz in Wien. lhre An-
forderungen werden standig dem aktuellen
Stand von Wissenschaft und Technik entspre-
chend nachgefihrt. Zurzeit wird das gesamte
Regelwerk umfassend Uberarbeitet und er-
ganzt. Das Regelwerk besteht aus Safety Fun-
damentals und — nachgegliedert zu den ver-
schiedenen technischen und organisatori-
schen Bereichen — aus Safety Requirements
sowie ausflhrungsorientierten Safety Guides.
Die Schweiz, insbesondere die HSK, beteiligt
sich aktiv an den Gremien, die dieses interna-
tionale Regelwerk ausarbeiten resp. aktualisie-
ren. Aufgabe jedes einzelnen Mitgliedstaates ist
es, die Anforderungen und Empfehlungen der
IAEA in das eigene verbindliche Regelwerk zu
Ubernehmen.

Auch bei den Betreibern von Kernanlagen,
speziell bei den Kernkraftwerken, ist ein Wandel
festzustellen. Alle schweizerischen KKWs ver-
fligen heute Uber Qualitdtsmanagementsyste-
me, die aktuellen Standards der nuklearen In-
dustrie entsprechen. Sicherheitsvorkehrungen
sind integrierender Bestandteil dieser Systeme.
Sie bilden eine wesentliche Voraussetzung, da-
mit in diesen Organisationen eine gute Sicher-
heitskultur gelebt werden kann. Sicherheitskul-
tur ist sichtbar an Merkmalen und Einstellungen
von Personen und Organisationen. Eine gute
Sicherheitskultur drickt sich darin aus, dass
Organisationen und die darin arbeitenden
Menschen eine Kernanlage sicherheitsgerichtet
betreiben. Die HSK hat diesem Aspekt in den
letzten Jahren besondere Aufmerksamkeit ge-
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schenkt und organisatorische Sicherheitsvor-

kehrungen in einer Richtlinie festgehalten.

Die HSK muss sich standig den neuen
Randbedingungen und Anforderungen anpas-
sen, wie sie sich aus dem KEG oder internatio-
nalen Vereinbarungen, aus dem neuesten Stand
von Wissenschaft und Technik oder der Einfih-
rung umfassender Qualitdtsmanagementsyste-
me in den Kernkraftwerken ergeben. Gefragt ist
daher eine flexible Aufsichtsstrategie, die sich
auf Anderungen im Umfeld rasch einstellen
kann und dabei jederzeit der Sicherheit hochste
Prioritat einraumt. Die HSK hat die Basis dazuim
Rahmen ihres Unternehmensplans fir die ers-
te Leistungsauftragsperiode als FLAG-Bereich
(FLAG steht flr Fihren mit Leistungsauftrag
und Globalbudget) erarbeitet und die Strategie
der Integrierten Aufsicht entwickelt. Kernpunk-
te dieser Aufsichtsstrategie sind
— Wirksamkeit: Die HSK setzt Entscheidungen

konsequent um und Uberprift deren Wirkung.
Falls notig, werden zusatzliche Massnahmen
ergriffen.

— Ausgewogenheit: Die HSK berlcksichtigt die
Sicherheitsaspekte einer Anlage umfassend.
Neben deterministischen und probabilisti-
schen Aspekten gehoren dazu auch Erkennt-
nisse des Betriebs und der Instandhaltung so-
wie organisatorischer Ablaufe. Im Vorder-
grund stehen die wichtigen und wesentlichen
Punkte. Sicherheitsanforderungen und die Art
und Intensitat der Uberwachung werden peri-
odisch hinterfragt, analysiert und — wo nétig —
angepasst.

— Nachvollziehbarkeit: Die HSK verflgt Uber ein
konsistentes, durchgangiges Aufsichtskon-
zept und Regelwerk. Sie befolgt ein einheitli-
ches, auf klaren Kriterien beruhendes Verfah-
ren zur Entscheidungsfindung. Die von ihr an-
geordneten Massnahmen sind transparent
und nachvollziehbar.

Im Zentrum steht klnftig die Wirkung un-
serer Arbeit, und zwar auf allen Ebenen, d.h. bei
den Beaufsichtigten, der Bewilligungsbehorde,
dem Parlament und der Offentlichkeit. Um die
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Wirkung auf die verschiedenen Betroffenen
messen zu kdnnen, werden spezifische Indika-
toren eingeflhrt, periodisch ausgewertet und
im Rahmen unserer Berichterstattung verof-
fentlicht.

Mit der Integrierten Aufsicht streben wir
auch eine neue Aufsichtskultur an. Deren Eck-
punkte kénnen wie folgt formuliert werden:

— Die Verantwortung fir die Sicherheit einer
Kernanlage liegt bei der Organisation, die das
Werk betreibt, und nicht bei der Aufsichtsbe-
horde.

— Die Aufsichtsbehorde stellt sicher, dass die
Betreiberorganisation ihre Verantwortung tat-
sachlich wahrnimmt.

— Die von der HSK geforderten Massnahmen
verbessern die Sicherheit einer Anlage ganz-
heitlich und konzentrieren sich nicht einseitig
auf Teilaspekte der Sicherheit.

— Die Behdrde fordert durch ihre Aufsichtstatig-
keit die Selbstreflexion und den Lernprozess
der beaufsichtigten Organisation.

Die Integrierte Aufsicht erlaubt es uns, die
Sicherheit einer Kernanlage umfassend zu be-
werten, und bietet gute Voraussetzungen dafur,
heutigen und kinftigen Herausforderungen zu
begegnen. Beim sicheren Betrieb der Kernanla-
gen wollen wir die verantwortlichen Organisa-
tionen wirksam unterstitzen.

Heute und in Zukunft ist es uns ein wichti-
ges Anliegen, Sie regelmassig und umfassend
Uber die Sicherheit der schweizerischen Kern-
anlagen zu informieren, sodass Sie sich jeder-
zeit selber ein Bild davon machen kénnen. Ger-
ne stellen wir Ihnen Unterlagen zu oder stehen
fr ein Gesprach zur Verfligung. Besuchen Sie
unsere Homepage (www.hsk.ch), oder rufen
Sie uns an.

U. Schmocker
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UBERSICHT

Allgemeines zur Aufgabe der HSK

Die HSK begutachtet und beaufsichtigt in der
Schweiz als Aufsichtsbehorde des Bundes die
Kernanlagen. Dazu gehoren die Kernkraftwerke,
die Zwischenlager bei den Werken und das Zen-
trale Zwischenlager sowie die nuklearen Ein-
richtungen am Paul Scherrer Institut und an
zwei Hochschulen. Die HSK beurteilt den Strah-
lenschutz und die nukleare Sicherheit in diesen
Anlagen. Mittels Inspektionen, Prifungen und
Analysen sowie der Berichterstattung der
Werksbetreiber verschafft sich die HSK den not-
wendigen Uberblick Gber den sicherheitstech-
nischen Zustand. Im Weiteren wacht sie darU-
ber, dass die Vorschriften eingehalten werden
und die Betriebsflihrung regelkonform vonstat-
ten geht. Zu ihrem Aufsichtsbereich gehoren
auch die Transporte radioaktiver Stoffe sowie
die Vorbereitungen zur geologischen Tiefenla-
gerung radioaktiver Abfalle.

Die HSK erstellt Richtlinien, die fur die Be-
treiber wegleitenden Charakter haben. In Zu-
sammenarbeit mit anderen Bundesstellen erar-
beitet sie weitere Regelwerke, die sich auf die
Nutzung der Kernenergie, die Kernanlagen, die
nukleare Sicherheit und den Strahlenschutz be-
ziehen. Die bestehenden Regelwerke werden
kontinuierlich auf ihre Aktualitat und Konformitat
mit anderen Vorgaben Uberprift. Die Richtlinien
werden periodisch Uberarbeitet und aktualisiert
oder neu erstellt.

In der Schweiz ist der Bundesrat die Be-
willigungsbehorde fir Kernanlagen. Bei seiner
Entscheidungsfindung stlitzt er sich im We-
sentlichen auf die von der HSK verfassten Gut-
achten.

Die HSK unterhalt eine eigene Notfallorga-
nisation. Sie ist Bestandteil einer landesweiten
Notfallorganisation. Diese kdme im Fall eines
schweren Storfalls in einer schweizerischen
Kernanlage zum Tragen.

Die HSK informiert periodisch Uber die Be-
lange der nuklearen Sicherheit und des Strah-
lenschutzes in den schweizerischen Kernanla-
gen. Sie nimmt ihre Informationspflicht sowohl
im Normalbetrieb als auch bei Vorkommnissen
in schweizerischen Kernanlagen wabhr. Sie ist
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bestrebt, die Offentlichkeit korrekt, rasch, offen
und verstandlich zu informieren. Einen grossen
Teil ihrer Informationen publiziert die HSK via
Medien sowie an 6ffentlichen Veranstaltungen.
Zudem bietet sie auf ihrer Internet-Homepage
(www.hsk.ch) ein breites Spektrum an Informa-
tionen an.

Inhalt des vorliegenden
Jahresberichts

Die Aufsicht Uber den Betrieb und die Revi-
sionsarbeiten der Kernkraftwerke Beznau, Gos-
gen, Leibstadt und Mihleberg haben die Tatig-
keit der HSK im Berichtsjahr schwerpunktmas-
sig bestimmt. Darlber berichtet die HSK im
vorliegenden Jahresbericht in den Kapiteln 1 bis
4. Im Kapitel 5 werden allgemeine Themen zu
den KKW, wie z.B. Notfallbereitschaft oder In-
spektionen, erwahnt.

Im Kapitel 6 behandelt die HSK das Zentra-
le Zwischenlager der ZWILAG in Wirenlingen.
Seit 2001 lagert die ZWILAG hier radioaktive Ab-
félle aller schweizerischen Kernkraftwerke. In
den Kapiteln 7 und 8 informiert die HSK Uber ih-
re Aufsicht in den nuklearen Anlagen am Paul
Scherrer Institut und den kleinen Forschungsre-
aktoren an den Hochschulen von Basel und Lau-
sanne. Auch die Transporte radioaktiver Stoffe
von und zu den Kernanlagen stehen unter der
Aufsicht der HSK. Ihre Beurteilung dazu gibt sie
im Kapitel 9 wieder. Im Kapitel 10 widmet sich
die HSK den vorbereitenden Handlungen zur
geologischen Tiefenlagerung der radioaktiven
Abfalle.

Im Kapitel 11 durchleuchtet die HSK si-
cherheitsrelevante Vorkommnisse, die sich in
auslandischen Kernkraftwerken ereignet haben,
bezlglich ihrer Sicherheitsrelevanz und den dar-
aus zu ziehenden Lehren. In Kapitel 12 werden
die von der HSK initiierten, unterstitzten und
begleiteten Forschungsprojekte zur nuklearen
Sicherheit diskutiert. Mehrere dieser Projekte
werden in internationaler Zusammenarbeit
durchgefihrt. Das Kapitel 13 ist ausgewahlten
internationalen Aktivitdten der HSK gewidmet.
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Gesamteindruck zu den
Kernkraftwerken

Die HSK legt ihren Gesamteindruck Uber die
Kernkraftwerke Beznau, Mihleberg, Gdsgen
und Leibstadt jeweils am Schluss der Kapitel 1
bis 4 dar. Sie stellt gesamthaft fest, dass der Zu-
stand aller schweizerischen Kernkraftwerke in
Bezug auf die nukleare Sicherheit gut ist. Dem
Strahlenschutz wird Uberall die notwendige Be-
achtung geschenkt. Die Vorschriften wurden im
Berichtsjahr generell eingehalten. In allen Kern-
kraftwerken sind die Jahreskollektivdosen des
Personals auch im Jahr 2003 tief. Sorgfaltige
Planung der Arbeiten im Strahlenfeld und die
Anwendung von Abschirmungen tragen das |h-
re zum guten Resultat bei. Die Abgaben radio-
aktiver Stoffe an die Umwelt lagen an allen
Standorten weit unterhalb der behordlich fest-
gelegten Grenzwerte. Flr die Bevolkerung er-
gab sich damit eine unbedeutende Strahlen-
dosis.

Gesamteindruck zum
Paul Scherrer Institut

Die HSK legt ihren Gesamteindruck Uber das
PSI-Ost im Kapitel 7 dar. Die auf dem Ost-Areal
des Forschungsinstituts Paul Scherrer (PSI)
vorhandenen Nuklearanlagen, wie z.B. der For-
schungsreaktor PROTEUS, das Hotlabor und
Bundeszwischenlager, stehen ebenfalls unter
der Aufsicht der HSK. Die Arbeiten an oder in
diesen Nuklearanlagen werden korrekt und un-
ter Einhaltung der Strahlenschutzvorschriften
ausgefihrt. Am PSI sind die Jahreskollektiv-
dosen tief. Die Abgaben radioaktiver Stoffe an
die Umwelt lagen weit unterhalb der behérdlich
festgelegten Grenzwerte.

Zentrales Zwischenlager Wiirenlingen

Das Zentrale Zwischenlager der ZWILAG in W-
renlingen umfasst mehrere Zwischenlagerge-
baude, eine Konditionierungsanlage sowie eine
Verbrennungs- und Schmelzanlage. Die Lager-
hallen stehen seit 2001 in Betrieb. Ende 2003
befanden sich in der Behalterlagerhalle zwolf
Transport- und Lagerbehalter mit abgebrannten
Brennelementen und Glaskokillen neben denim
Berichtsjahr angelieferten sechs Behaltern mit
Stilllegungsabfallen aus dem Versuchsatom-
kraftwerk Lucens. Der Zustand dieses Lagers
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und des ebenfalls in Betrieb stehenden Lager-
gebaudes fur mittelaktive Abfélle sowie des zu-
gehdrigen Empfangsgebaudes und der Heissen
Zelle ist im Hinblick auf die nukleare Sicherheit
und den Strahlenschutz gut. Die Betriebsfih-
rung erfolgt vorschriftsgemass.

Fur die Konditionierungsanlage hat die HSK
im Dezember 2003 die Betriebsfreigabe erteilt.
Mit Ausnahme der Benutzung des Hochregalla-
gers wurde die Anlage jedoch noch nicht aktiv
betrieben. Bei der Verbrennungs- und Schmelz-
anlage sind im Berichtsjahr anlasslich von inak-
tiven Testphasen erneut Pannen eingetreten.
Die aktive Inbetriebnahme wurde dadurch wei-
ter verzogert.

Im Kapitel 6 des vorliegenden Jahresbe-
richts widmet sich die HSK detailliert dem Zen-
tralen Zwischenlager.

Transporte radioaktiver Stoffe

Im Berichtsjahr fanden 15 Transporte abge-
brannter Brennelemente aus den schweizeri-
schen Kernkraftwerken sowie eine Ruckflh-
rung aus Frankreich von verglasten hochaktiven
Abfallen aus der Wiederaufarbeitung statt. Im
September 2003 wurden die sechs Behalter mit
Stilllegungsabfallen aus dem Versuchsatom-
kraftwerk Lucens zur ZWILAG transportiert. Al-
le diese Transporte fanden unter Einhaltung der
gefahrgutrechtlichen Grenzwerte und der Strah-
lenschutzvorgaben statt.

Im Kapitel 9 wird ausfihrlicher Uber die
Transporte berichtet.

Vorbereitungen zur geologischen
Tiefenlagerung

Im Berichtsjahr wurden am Wellenberg im Kan-
ton Nidwalden sémtliche Sondierbohrungen der
Nagra unter Aufsicht der HSK verflllt. Der Wel-
lenberg war als Standort flr ein Lager flr
schwach- und mittelaktive Abfalle geplant und
musste im Jahr 2002 aus politischen Griinden
aufgegeben werden.

Bis in den Sommer 2003 hat die Nagra die
Berichterstattung zum Entsorgungsnachweis
vervollstandigt. Dieser wurde im Dezember
2002 den Behdrden eingereicht. Das Projekt soll
am Beispiel eines Lagers im Opalinuston des
ZUrcher Weinlands aufzeigen, dass die dauern-
de, sichere Entsorgung und Endlagerung der
hochaktiven und langlebigen mittelaktiven Ab-
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félle in der Schweiz maglich ist. Die HSK unter-
zieht das Projekt einer eingehenden Prifung.
Parallel dazu hat eine internationale Experten-
gruppe die Sicherheitsanalyse zum Entsor-
gungsnachweis Uberprift.

Zum Entsorgungsnachweis fanden zwei
Informationsveranstaltungen statt: Am 6. Juni
2003 in Marthalen fur Behordenvertreter und
am 25. Oktober 2003 in Trullikon fur die Bevol-
kerung der Grossregion um das ZUrcher Wein-
land beidseits der Landesgrenze. Zwecks frih-
zeitigem Einbezug der schweizerischen und
deutschen Behdrden hat das Bundesamt flr
Energie, das das Verfahren leitet, drei Gremien
eingesetzt: einen politischen Ausschuss beste-
hend aus Regierungsvertretern, ein technisches
Forum unter der Leitung der HSK sowie eine Ar-
beitsgruppe Information und Kommunikation.

Im Kapitel 10 des Jahresberichts wird na-
her auf die Untersuchungsprogramme flr die
geologische Lagerung der radioaktiven Abfalle
eingegangen.

Regulatorische Sicherheitsforschung

Die HSK unterstUtzt nationale und internationa-
le Forschungsprojekte zur Materialerkundung,
zur Beantwortung thermohydraulischer Frage-
stellungen, zur Untersuchung menschlichen
Verhaltens im Umgang mit Maschinen, zu Stor-
und Unféllen sowie zur Verbesserung des Not-
fall- und Strahlenschutzes. Mit den gewonne-
nen Resultaten erweitert sie ihre wissenschaft-
lich-technischen Kenntnisse, um ein hohes Si-
cherheitsniveau bei der Aufsicht zu erreichen.
Im Kapitel 12 werden die Projekte der regulato-
rischen Sicherheitsforschung in Kurzform be-
schrieben. Ausflhrlichere Informationen sind im
HSK-Bericht zur regulatorischen Sicherheitsfor-
schung dargelegt, der auf dem Internet unter
www.hsk.ch verfligbar ist.

Internationales

Die HSK wirkt aktiv bei internationalen Organi-
sationen mit, um die Grundlagen fir ihre Auf-
sicht zu harmonisieren und den Erfahrungsaus-
tausch zu pflegen. Dabeiinformiert sie sich tber
das regulatorische Umfeld im Ausland und kann
gleichzeitig ihre Interessen und schweizeri-
sches Know-how einbringen.

Im Jahr 2003 engagierte sich die HSK unter
anderem in verschiedenen Kommissionen und
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Arbeitsgruppen der IAEA und der OECD/NEA.
Im Rahmen ihrer Osthilfe-Projekte unterstitzt
sie staatliche nukleare Aufsichtsbehoérden in
Osteuropa bei der Durchflihrung von Sicher-
heitsanalysen. Damit tragt sie indirekt zur Si-
cherheit der Kernkraftwerke russischer Bauart
bei. Um alle technischen Kooperationsprojekte
in Ost- und Mitteleuropa zu biindeln, wurde im
Jahre 2002 mit Unterstitzung der DEZA und der
HSK das Center for Nuclear Safety (CENS) in
Bratislava, Slowakei, gegriindet. Als regionales
Zentrum zur Aus- und Weiterbildung von Mitar-
beitenden der nuklearen Kontrollbehérden ver-
anstaltet CENS Workshops und schult Personal
auf dem Gebiet der nuklearen Sicherheit.

Im Rahmen der bilateralen Vereinbarungen
zwischen der Schweiz und Deutschland bzw.
Frankreich fanden die jahrlichen Expertentreffen
der Deutsch-Schweizerischen Kommission fur
die Sicherheit kerntechnischer Anlagen (DSK)
und der Commission Franco-Suisse de S(reté
des Installations Nucléaires (CFS) statt. Die
Schweiz und Osterreich haben sich gegenseitig
Uber Bewilligungsverfahren und Erfahrungen
mit dem Betrieb der Kernanlagen informiert.

Im November 2003 wurde die erste Uber-
prufungskonferenz («Review Meeting») zum
Gemeinsamen Ubereinkommen Uber die Si-
cherheit der Behandlung abgebrannter Brenn-
elemente und radioaktiver Abfalle («Joint Con-
vention») bei der IAEA in Wien abgehalten. Es
hat sich gezeigt, dass das schweizerische Ent-
sorgungsprogramm flr abgebrannte Brennele-
mente und radioaktive Abfélle im Einklang mit
dem Ubereinkommen steht, wobei einige Be-
reiche sogar als vorbildlich bezeichnet wurden.

Die HSK ist im Ubrigen auch Mitglied der
WENRA (Western European Nuclear Regula-
tors' Association). Diese hat zum Ziel, die Auf-
sicht und Anforderungen an Nuklearanlagen
zu harmonisieren. Grundlage fir die Anforde-
rungen bilden die IAEA Safety Standards. Die
WENRA legt Massnahmen fest, um einen mog-
lichst einheitlichen Sicherheitsstandard in allen
europaischen Landern zu erreichen. Im Kapitel
13 geht die HSK naher auf ihre internationalen
Aktivitaten ein.
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1. KERNKRAFTWERK BEZNAU

1.1 Betriebsdaten und
Betriebsergebnisse

Das Kernkraftwerk Beznau (KKB) der Nordost-
schweizerischen Kraftwerke (NOK) umfasst
zwei weitgehend identische Zwei-Loop-Druck-
wasserreaktor-Blocke (KKB 1 und KKB 2), die im
Jahre 1969 bzw. 1971 den Betrieb aufnahmen.
Die elektrische Nettoleistung betragt in beiden
Blocken 365 MW. Weitere Daten sind in den Ta-
bellen A1 und B3 im Anhang zusammengestellt;
Figur B1 zeigt das Funktionsschema einer
Druckwasserreaktoranlage. Die Blocke KKB 1
und KKB 2 erreichten im Jahr 2003 eine Arbeits-
ausnutzung' von 95,9% bzw. 91,4% und eine
Zeitverfligbarkeit2 von 97,3% bzw. 92,5%, wo-
bei der unproduktive Anteil jeweils im Wesent-
lichen auf den Revisionsstillstand zurickzufih-
ren ist.

Die Zeitverflgbarkeiten und die Arbeits-
ausnutzungen der letzten zehn Jahre sind in Fi-
gur A1 dargestellt.

Im Block 1 fand, wie erstmals im Jahre
2001, eine Kurzabstellung statt. Sie diente pri-
mar dem Brennelementwechsel und dauerte
ca. 10 Tage.

Im Block 2 dauerte der Revisionsstillstand
zur Durchflhrung des Brennelementwechsels
und der Instandhaltungsarbeiten insgesamt 25
Tage. Dabei wurden verschiedene Verbesse-
rungen und Erneuerungen an sicherheitsbe-
stimmenden Komponenten und Einrichtungen
vorgenommen.

Im Block 1 ereignete sich im Berichtsjahr
keine ungeplante Reaktorschnellabschaltung.
Im Block 2 waren insgesamt drei Reaktor-
schnellabschaltungen zu verzeichnen: Zweimal
bei Funktionstests und einmal wahrend des
Hochfahrens nach dem Revisionsstillstand bei
12% Leistung. Eine Turbinenschnellabschaltung
bewirkte eine automatische Reduktion der Re-
aktorleistung auf 50%.

Die fur das regionale Fernwarmenetz (RE-
FUNA) von beiden Blocken gelieferte Warme-
menge belief sich im Jahr 2003 auf insgesamt
148 GWhy,.

Die Kihlwassertemperatur am Austritt des
Kondensators bzw. Eintritt in die Aare darf die
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erlaubten 32 °C nicht Uberschreiten. Diese For-
derung kann bei hoher Kihlwasser-Eintritts-
temperatur nur durch Verringerung der Block-
leistung erflllt werden. Wegen der heissen
Witterung und den entsprechend hohen Was-
sertemperaturen in der Aare (max. gemessener
Wert: 25,6 °C) mussten an mehreren Tagen je-
weils nachmittags Leistungsreduktionen von bis
zu 15% vorgenommen werden.

Am 28. September 2003 um 03:01 Uhr fie-
len eine Hauptstromleitung von der Schweiz
nach Italien und in der Folge auch alle weiteren
Transitleitungen aus der Schweiz, aus Frank-
reich, Osterreich und Slowenien nach Italien
wegen Uberlastung aus. Der Netzausfall in Ita-
lien bewirkte eine Netzstorung in der Schweiz.
Das Kernkraftwerk Beznau wurde danach von
der Netzregelstelle ENL angewiesen, wegen
des reduzierten Bedarfs die Leistung auf 65%
zu senken. Im Verlauf des Tages konnte wieder
Volllast erreicht werden.

1.2 Anlagensicherheit

1.2.1 Besondere Vorkommnisse

Entsprechend der HSK-Richtlinie R-15, Bericht-

erstattung Uber den Betrieb von Kernkraftwer-

ken, hat der Betreiber tGber die meldepflichtigen

Vorkommnisse berichtet.

Im Block 1 wurde ein Vorkommnis der
Klasse B geméass HSK-Richtlinie R-15 und der
Stufe O der internationalen Bewertungsskala
INES (siehe Anhang Tabelle B2) zugeordnet:

— Bei der Inbetriebnahme der neuen Harzabfull-
station wurde der Harztank an das Gassystem
angeschlossen. Am gleichen Tag bemerkte
ein Reaktoroperateur anlasslich des periodi-
schen Rundganges im Nebengebaude einen
starken Druckabfall im Gassystem. Abklarun-
gen ergaben, dass Uber offene Armaturen ei-
ne geringe Menge Rickstandsgas in den
Fassvorbereitungsraum und von da in die Um-
gebung ausgetreten war. Nach konservativer
Berechnung entsprach die abgegebene Gas-
menge lediglich ca. 0,01 % der erlaubten Kurz-
zeitabgabelimite (KAL). Es bestand somit zu
keinem Zeitpunkt eine Gefahrdung der Um-

Kernkraftwerk Beznau

N

T Arbeitsausnutzung
(in %): Produzierte
Energie, bezogen
auf die Nennleis-
tung und eine
hundertprozentige
Zeitverflgbarkeit.

2 Zeitverfugbarkeit
(in %): Zeit, in der
das Werk in Betrieb
bzw. in betriebs-
bereitem Zustand
ist.
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Blick in das
Brennelement-
Lagerbecken.
Foto: KKB

welt. Als Massnahme wurden konstruktive
Anderungen vorgenommen, damit eine un-
kontrollierte Gasfreisetzung in die Atmospha-
re kiinftig verhindert werden kann.

Im Block 2 wurden drei Vorkommnisse der
Klasse B geméss R-15 und der Stufe 0 der inter-
nationalen Bewertungsskala INES zugeordnet:
— Beim monatlich zu erbringenden Verfligbar-

keitsnachweis der Abblasedlpumpen wird
nachgewiesen, dass der zum Offnen der
Frischdampfabblaseventile bendtigte Oldruck
erreicht wird. Beim Test vom 29. Januar 2003
konnte sich infolge einer Fehlfunktion eines
Druckhalteventils ein unzulassig hoher Druck
im System aufbauen. Dies flhrte in der Folge
zum Offnen mehrerer Abblaseventile, was
auslegungsgemass eine Frischdampfisolation
und eine Reaktorschnellabschaltung zur Folge
hatte. Die Anlage wurde abgekUhlt und das
Abblasedlsystem Uberprift. Bei allen Servo-
motoren der Abblaseventile wurden starke
Fremdstoffablagerungen festgestellt. Das
Druckhalteventil wies zudem einseitig Langs-
riefen auf. Die hydraulischen Komponenten
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wurden gereinigt, wo ndtig ersetzt und an-
schliessend die Funktionskontrolle der Ab-
blasedlpumpen erfolgreich wiederholt. In der
darauf folgenden Revisionsabstellung im
Sommer 2003 wurde das Abblasedlsystem
gespllt, um Ablagerungen des alten Ols aus
den Leitungen, insbesondere auch aus den
Ricklaufleitungen, zu entfernen.
Bei einem monatlichen Funktionstest der Re-
aktor-Tripschalter wurde der Tripschalter A ge-
offnet, bevor der zugehorige Bypass zum Trip-
schalter eingelegt war. Diese Fehlhandlung
fUhrte richtigerweise zur unmittelbaren Reak-
torschnellabschaltung. Beteiligt waren erfah-
rene Operateure. Durch eine bewusstere,
kontrolliertere Vorgehensweise hatte die Fehl-
handlung vermieden werden kdénnen. Als
Massnahme wurden die Prifvorschrift ver-
bessert und das Bewusstsein fur die Selbst-
kontrolle verstarkt.
Die Anlage wurde nach dem Abschluss des
Revisionsstillstandes und der Inbetriebset-
zungsprifungen wieder angefahren. Beim Be-
lasten der ersten Turbogruppe fiel die Speise-
wasserpumpe bei einer Reaktorleistung von
12% unerwartet aus. Ursache dafir waren
Fehlstellungen von Handventilen in der Mess-
leitung zur Speisewasserdurchflussmessung.
Eine automatische bzw. manuelle Umschal-
tung auf die Reservespeisewasserpumpe war
nicht moglich, da deren Saugdruck-Uberwa-
chungsmanostat ausgefallen war. Dadurch
fehlte die Bespeisung der Dampferzeuger. Um
zu verhindern, dass das Reaktorschutzkrite-
rium «Dampferzeuger-Niveau tief» erreicht
wird, was zu einer automatischen Reaktor-
schnellabschaltung geflihrt hatte, wurde bei
der betroffenen Turbogruppe von Hand eine
Schnellabschaltung ausgel6st. Trotzdem er-
folgte auslegungsgemass auch eine Reaktor-
schnellabschaltung. Nach der Richtigstellung
der Handventile an der Speisewasserdurch-
flussmessung und dem Austausch des defek-
ten Manostaten wurde mit beiden Speise-
wasserpumpen ein Testlauf durchgeflhrt.
Dieser verlief erfolgreich. Als eine der Mass-
nahmen wurde eine zusatzliche Kontrolle ein-
gefuhrt: Kinftig muss nach einer Revisions-
abstellung, unmittelbar vor dem Anfahren der
Anlage, die Betriebsbereitschaft aller flr einen
sicheren und stérungsfreien Betrieb erforder-
lichen Druck- und Differenzdruck-Messtellen
kontrolliert werden.

Das erste Vorkommnis in Block 2 lasst sich

auf technische Mangel zurlckfiihren. Bei den

HSK Jahresbericht 2003



Ubrigen Vorkommnissen waren auch organisa-
torische Mangel ausschlaggebend. Alle Vor-
kommnisse hatten geringe Bedeutung fiir die
nukleare Sicherheit. Die HSK hat die von KKB
getroffenen Sofortmassnahmen, die durchge-
flhrten Abklarungen und die vorgesehenen wei-
teren Massnahmen geprift und als zweckmas-
sig befunden. In zwei Féllen hat sie zuséatzliche
Abklarungen gefordert.

Die klassierten Vorkommnisse der letzten
zehn Jahre sind in der Figur A2 dargestellt.

1.2.2 Arbeiten wahrend der Stillstande

zum Brennelementwechsel
Block 1 wurde wie geplant am 10. Juni 2003
vom Netz getrennt und fir den zweiten Kurz-
stillstand abgestellt. Die Abstellung dauerte 10
Tage und diente primar dem Brennelement-
wechsel. Die Ubrigen Arbeiten konzentrierten
sich hauptsachlich auf die System- und Kom-
ponententests beim Abstellen sowie beim
Wiederanfahren der Anlage. Grdssere Instand-
setzungsarbeiten und Anlagenanderungen wur-
den nur wenige durchgefihrt. Nennenswert ist
der altersbedingte Ersatz der Erdbebeninstru-
mentierung sowie der Austausch des Axialla-
gers der Notspeisewasserpumpe.

Bei den Wiederholungsprifungen sind die
visuelle Inspektion am Reaktordruckbehalter-
deckel sowie die Dichtheitsprifungen an den
Containment-Isolationsarmaturen und an den
Containment-Schleusen hervorzuheben. Er-
wahnenswerte Veranderungen oder Mangel,
die die sichere Funktion von Komponenten und
Systemen gefahrden konnten, wurden nicht
festgestellt.

Am 20. Juni wurde die erste Turbogruppe
mit dem Netz synchronisiert. Volllast wurde am
24. Juni 2003 erreicht.

Im Revisionsstillstand des Blocks 2 vom 25.
Juli bis zum 19. August 2003 wurden Routine-
tatigkeiten wie Brennelementwechsel, elektri-
sche und mechanische Inspektionen, zerstd-
rungsfreie Werkstoffprifungen, wiederkehrende
Funktionspriifungen an Komponenten und Syste-
men sowie Instandhaltungs- und Anderungsar-
beiten durchgefiihrt. In Ergédnzung zu den Ublichen
Revisionsarbeiten wurden zahlreiche Anlagenan-
derungen vorgenommen (siehe dazu Kap. 1.2.3).

Nachfolgend sind die wichtigsten zersto-
rungsfreien wiederkehrenden Prifungen an Be-
haltern und Warmetauschern, Rohrleitungen,
Pumpen, Armaturen und ihren Abstltzungen
aufgeflihrt. Es wurden keine bedeutenden Be-
funde festgestellt:
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— Am Reaktordruckbehalterdeckel wurden um-
fangreiche Prifungen durchgefiihrt. Alle 36
Deckeldurchfiihrungen wurden im Bereich ih-
rer Einschweissung in den Deckel und sieben
im Bereich der Mischnaht vom Rohr zum
Flansch von innen mit Wirbelstromverfahren
geprift. Es wurden keine registrierpflichtigen
Anzeigen festgestellt. Die Prifung von neun
Deckelbolzen ergab ebenfalls keine registrier-
pflichtigen Anzeigen. Die Sichtprifung des
RDB-Deckels sowohl «kalt abgestellt» als
auch bei «Druck und Temperatur» bei mon-
tierter Warmeisolation ergab keine Anzeichen
flr Leckagen.

— Die Mischnaht des Surgeline-Stutzens am

Druckhalter und alle Rundnahte der Surgeline

wurden erstmals automatisiert mit Ultraschall

gepruft. Sie sind befundfrei.

Die lokalen Dichtheitsprtifungen am Contain-

ment wurden gemass Technischer Spezifika-

tion durchgefihrt. An der Ventilationsdurch-
dringung G4 trat eine erhdhte Leckrate auf.

Die Armaturen dieser Durchdringung werden

im Brennelementwechsel 2004 ersetzt. Die

maximal zulassige Leckage gemass Techni-

scher Spezifikation wird nicht Gberschritten.
Die gemaéss den Wiederholungsprufpro-
grammen und zugehorigen Vorschriften durch-
gefuhrten Prifungen und Funktionskontrollen
an elektrischen Ausrlstungen ergaben durch-
wegs gute Ergebnisse. Nennenswert sind ins-
besondere die Diagnoseprtfungen an Motor-
antrieben, Kontrolle von Schutzeinstellungen,

Messungen und Kalibrierungen bei der Instru-

mentierung sowie die Integraltests des Reak-

torschutz- und Regelsystems, des Notstand-
schutzsystems und der Leittechnik des Not-
speisewassersystems.

Wichtige préventive Instandhaltungsarbei-
ten waren: Die Revision der Motor-Generator-
Umformer zur Anspeisung der Steuerstaban-
triebe, der Austausch der Steuerschranke der
beiden Steuerstabantriebs-Umformergruppen,
der Austausch des Blocktrafos zu Turbogruppe
21, der Ersatz der Stromwandler in der 6-kV-
Eigenbedarfsanlage sowie die Kontrolle von
Leistungsschaltern. Zudem wurden — als Mass-
nahme des Alterungsltberwachungsprogram-
mes — die bisherigen Kabel der Motorantriebe
der Sumpfrezirkulationspumpen im Contain-
ment durch eine komplett neue Verkabelung er-
setzt.

Erwahnenswerte zustandsorientierte In-
standhaltungsarbeiten sind u.a. der Ersatz eini-
ger Zellen der Notstrombatterien, deren Saure-

Kernkraftwerk Beznau
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und Spannungswerte nach den Entladungspri-
fungen ausserhalb der Toleranzen lagen, sowie
die Reparatur eines Messkanals der \Wasser-
stoff-Konzentrationsmessung im Containment.
Veranderungen oder Méangel, die die siche-
re Funktion von Komponenten und Systemen
geféhrden koénnten, wurden nicht festgestellt.

1.2.3 Anlagenanderungen

Im Block 1 sind im Berichtsjahr infolge des

Kurzstillstandes nur wenige Anlagenanderun-

gen durchgefihrt worden:

— Die seit dem Jahre 1977 bestehende Erdbe-
beninstrumentierung beider Blécke wurde
durch eine neue, dem Stand der Technik ent-
sprechende Instrumentierung ersetzt. Die
neue Ausrlstung besteht aus sechs in der An-
lage verteilten Sensoren, Vororteinheiten und
einem Zentralschrank, welcher im Notstand-
gebaude des Blocks 2 installiert ist. Zwei der
sechs Sensoren wurden im Block 1, zwei im
Block 2 und zwei im freien Feld installiert. Die
Installation erfolgte wahrend der diesjahrigen
Revisionsstillstdnde. Die Abnahmetests wur-
den Anfang September 2003 durchgefihrt.
Danach wurden die neue und die alte Ausrts-
tung fUr einige Zeit parallel betrieben. Die HSK
hat diese Ertlchtigung begutachtet und zur
Inbetriebnahme freigegeben.

— Das Axiallager an der Notspeisewasserpumpe
wurde durch ein Lager mit grosserem Axial-
spiel ersetzt. Durch das Vergrossern des La-
gerspiels sollte die im Vergleich zur analogen
Pumpe im Block 2 um ca. 20°C erhéhte La-
gertemperatur abgesenkt werden. Die Mass-
nahme brachte nicht den gewllinschten Effekt.
Weitere Schritte werden mit dem Lieferanten
und dem Pumpenhersteller abgesprochen.

Im Block 2 wurden folgende Anlagendnde-
rungen durchgefihrt:

— Wasserstoff-(H2-)Rekombinatoren haben die
Aufgabe, bei Auslegungsstorfallen sowie bei
auslegungstberschreitenden Storféallen die
freigesetzten brennbaren Gase (Wasserstoff
und eventuell Kohlenmonoxid) zu Wasser-
dampf respektive Kohlendioxid zu oxidieren.
Die seit 1981 bzw. 1982 im KKB installierten,
elektrisch beheizten, aktiven H2-Rekombina-
toren waren ausgelegt fir Auslegungsstorfal-
le und wurden nun durch sieben wesentlich
leistungsfahigere, passive autokatalytische
Rekombinatoren ersetzt, welche auf drei ver-
schiedenen Ebenen des Containments einge-
baut wurden. Die katalytische Reaktion in den
passiven Rekombinatoren startet selbsttatig
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bei geringen H2-Konzentrationen. Jeder der
Rekombinatoren enthalt 150 Katalysatorble-
che, welche mit Platin und Palladium be-
schichtet sind, die die gewilnschte katalyti-
sche Reaktion bewirken. Die Kapazitat der Re-
kombinatoren ist so ausgelegt, dass die bei
einem Auslegungsstorfall und bei einem
schweren Unfall in das Containment freige-
setzte Menge von brennbaren Gasen stets
unterhalb des Wertes gehalten wird, bei dem
eine Gefédhrdung des Containments durch Ver-
brennungsvorgange zu erwarten ist.

Die Warmeabfuhr aus Relais- und Apparate-
raumen der Halonzonen 1 bis 5 wurde durch
Umrlstung der Liftungsanlage verbessert.
Die Raumtemperaturen bleiben nun auch bei
extremen Aussentemperaturen im Hochsom-
mer im Bereich von 22 bis 25°C, was die Le-
bensdauer der dort eingebauten, elektrischen
Apparaturen wesentlich verlangert.

Die bestehende Erdbebeninstrumentierung
wurde durch eine neue ersetzt (siehe Block 1).
Zur Verbesserung des Brandschutzes im Con-
tainment und Ringraum wurden elektrische
Durchflhrungen mit so genannten Fire-Stops
versehen, die Jodfilteranlagen mit Rauchmel-
dern ausgerUstet, Kommunikationsverbindun-
gen fur die Feuerwehr installiert und die
Brandmelder und Flammenmelder im Con-
tainment ersetzt.

Die Abdichtung der Haupt- und Notschleuse
zwischen der Innenseite des Reaktorgebau-
des und der Aussenseite der Schleusenzylin-
der erfolgt durch eine Doppelprofilgummi-
dichtung. Da der Ersatz dieser 30-jahrigen
Dichtung schwierig ist, wurde eine neue Dich-
tung, in Serie zur bestehenden, eingebaut.
Verschiedene Durchdringungen des Contain-
ments von Prozessrohren wurden auf ihre
Knickfestigkeit untersucht. Durchdringungen
mit kleinen Prozessrohr-Durchmessern sind
mit Stltzvorrichtungen ertlchtigt worden
(analog Block 1 im Jahr 2002). Ein Ausknicken
der kleinen Prozessrohre beim lokalen Dicht-
heitstest der Durchdringungen kann damit in
Zukunft vermieden werden.

Die oberen Dichtungen an den Thermo-
element-Durchfihrungen auf dem Reaktor-
Druckbehalterdeckel wurden ersetzt (analog
Block 1 im Jahr 2002). Durch die neue, ver-
besserte Konstruktion wird die Zeit fir De-
montage und Remontage der Durchdringun-
gen wesentlich verkirzt. Damit kann die
Dosisbelastung des Personals bei diesen Ar-
beiten erheblich reduziert werden.
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—Im Rahmen der begonnenen Erweiterung der
120-V-Gleichstromverteilung auf ein 4-strangi-
ges System sind zwei neue Unterverteilungen
raumlich getrennt aufgestellt worden. Da-
durch konnte eine bessere Aufteilung der
Uberwachung der Steuerkreise erreicht und
eine Verbesserung der Spannungsversorgung
der Reaktortripschalter realisiert werden.

1.2.4 Brennstoff und Steuerstabe
Bei beiden Blocken gab es im Berichtszeitraum
keine Brennelementdefekte.

Waéhrend des Brennelementwechsels von
Block 1 wurden 16 neue Uranoxid-Brennele-
mente dem Kern zugeladen. Darunter befinden
sich acht Brennelemente aus wiederaufge-
arbeitetem, angereichertem Uran (Enriched
Uranium Product, EUP). Der Reaktorkern von
Block 1 enthalt im Betriebszyklus 2003/04 ins-
gesamt 32 Uran/Plutonium-Mischoxid-Brenn-
elemente (MOX-Brennelemente), von denen 24
bei der belgischen Firma Belgonucléaire gefer-
tigt wurden. Die Ubrigen acht MOX-Brennele-
mente stammen aus der Produktion der briti-
schen Firma BNFL.

Waéhrend des Revisionsstillstands in Block
2 wurden 24 Brennelemente durch neue Uran-
oxid-Brennelemente, darunter vier EUP-Brenn-
elemente, ersetzt. Der Reaktorkern von Block 2
enthalt im Betriebszyklus 2003/04 insgesamt 28
MOX-Brennelemente, die bei Belgonucléaire
(12) und der franzdsischen Firma Cogema (16)
hergestellt wurden.

Die Untersuchungen zur Schadensursache
von vier defekten MOX-Brennelementen der Fir-
ma BNFL (siehe Jahresberichte 2000 bis 2002)
wurden abgeschlossen. Diese Brennelemente
sowie vorsorglich auch die Ubrigen acht (intak-
ten) Brennelemente der gleichen Lieferung
waren im Sommer 2000 aus dem Kern von
Block 1 entladen worden. Gemass den Unter-
suchungen sind die Schaden auf zeitweilige
Mangel im Fertigungsprozess der Brennstoffta-
bletten zurlickzufihren. Die HSK hat die Unter-
suchungsergebnisse gepruft und dem Wieder-
einsatz der oben genannten acht intakten MOX-
Brennelemente zugestimmt, da diese nicht von
den Fertigungsmangeln betroffen sind.

1.2.5 Gutachten der HSK zum Gesuch der
NOK um Aufhebung der Befristung
der Betriebsbewilligung fiir KKB 2

Im Rahmen der Bearbeitung des Gesuchs3 der

Nordostschweizerischen Kraftwerke AG (NOK)

far das Kernkraftwerk Beznau 2 um Aufhebung
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der Befristung der Betriebsbewilligung hat die
HSK im Jahr 2003 ein Gutachten erstellt. Die
Begutachtung wurde auf der Grundlage der von
der NOK eingereichten technischen Dokumen-
tation zur Periodischen Sicherheitslberprifung
durchgefuhrt. Das Gutachten stellt eine ganz-
heitliche sicherheitstechnische Beurteilung des
Kernkraftwerks dar. Schwerpunktmassig beruht
die Beurteilung auf der Auswertung der kraft-
werksspezifischen Betriebserfahrung der letz-
ten zehn Jahre und der aktualisierten Probabi-
listischen Sicherheitsanalyse. Dabei wurden
auch relevante Betriebserfahrungen und Ereig-
nisse anderer Kraftwerke berlcksichtigt.

Als Ergebnis der Begutachtung stellt die
HSK fest, dass im Kernkraftwerk Beznau ein ho-
hes Mass an technischer und organisatorischer
Sicherheitsvorsorge getroffen ist. Die Anlage
wurde wahrend der vergangenen zehn Jahre zu-
verldssig betrieben und in dieser Zeit durch
Nachrlstungen weiter modernisiert und ver-
bessert. Mit dem eingeflhrten Alterungstber-
wachungsprogramm wird sichergestellt, dass
die alterungsbedingten Degradationsmechanis-
men systematisch erfasst und tberwacht wer-
den. Mit gezielten Massnahmen wird die Si-
cherheit gewahrleistet. Durch ein umfassendes
Qualitatsmanagementsystem wird die Anwen-
dung und Weiterentwicklung von sicherheitsre-
levanten Prozessen laufend gefordert.

Kernkraftwerk Beznau

Blick auf die
beiden Blocke des
Kernkraftwerkes
Beznau.

Foto: KKB

3 NOK Brief,
Betriebsbewilligung
Kernkraftwerk
Beznau 2 (KKB 2),
Gesuch um Aufhe-
bung der Befristung,
17. November 2000



Vorbereitung zum
Abheben des
Reaktordruck-
behalterdeckels.
Foto: KKB

Die im HSK-Gutachten geforderten Mass-
nahmen betreffen u.a. Nachweise, die von KKB
zu erbringen sind, um den hohen Sicherheits-
stand zu dokumentieren. Gegebenenfalls sind
auch NachrUstungen erforderlich.

Die HSK wird ihre Erkenntnisse in ihrem
Gutachten, welches im Jahr 2004 veroffentlicht
wird, darlegen.

1.3 Strahlenschutz

1.3.1 Schutz des Personals

Im Kalenderjahr 2003 (Daten fir 2002 in Klam-
mern) wurden im KKB folgende Kollektivdosen
ermittelt:

Kernkraftwerk Beznau

KKB 1

Aktionen Kollektivdosis
Personen-Sv

Brennelementwechsel 0,07 (0,37)

(2002: Revisionsstillstand):

Leistungsbetrieb 0,06 (0,07)

gesamte Jahreskollektivdosis | 0,13 (0,44)

KKB 2

Aktionen Kollektivdosis
Personen-Sv

Revisionsstillstand 0,27 (0,09)

(2002: BE-Wechsel)

Leistungsbetrieb 0,06 (0,07)

gesamte Jahreskollektivdosis | 0,33 (0,16)

KKB 1+ 2

Aktionen Kollektivdosis
Personen-Sv

Revisionsstillstand 0,34 (0,46)

bzw. BE-Wechsel

Leistungsbetrieb 0,12 (0,13)

gesamte Jahreskollektivdosis | 0,46 (0,59)

Als Folge des optimierten Abschirmungs-
konzeptes und des strahlenschutzbewussten
Personalverhaltens in der kontrollierten Zone ist
die Kollektivdosis auch bei grosseren Arbei-
ten wahrend des Revisionsstillstands tief. Die
hoéchste im KKB registrierte Individualdosis be-
trug 9,5 mSv (11,7 mSv) und liegt damit unter
dem Dosisgrenzwert der Strahlenschutzverord-
nung fur beruflich strahlenexponierte Personen
von 20 mSv pro Jahr. Ndhere Angaben sind aus
den Tabellen A5 bis A10 und den Figuren Ab
bis A8 ersichtlich. Wahrend der gesamten Be-
richtsperiode gab es in beiden Blécken keine
Personenkontaminationen, die nicht mit den tb-
lichen Mitteln (Handewaschen, Duschen) ent-
fernt werden konnten. Die Inkorporationsiber-
wachung mittels Quick-Counter ergab keinen
Hinweis auf Inkorporationen. In beiden Blocken
der Anlage Beznau traten an den allgemein zu-
ganglichen Orten keine unzuldssigen Kontami-
nationen auf, wie laufend durchgefihrte Konta-
minationskontrollen der Luft und der Oberfla-
chen bestatigten.
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Im Block 1 bewahrte sich wiederum das
Anbringen der Standardabschirmung am Reak-
tordruckbehélter-Deckel. Da in den zwei unteren
Stockwerken des Sicherheitsgebdudes keine
besonderen Arbeiten durchgefiihrt wurden,
mussten dort keine weiteren Abschirmungen
aufgebaut werden. Die Raumlichkeiten wurden
abgesperrt. Die Ortsdosisleistung an den Kom-
ponenten des HauptkUhlkreislaufes liegt im Be-
reich des Vorjahres und zeigt weiterhin eine sin-
kende Tendenz. Die optimierte Wasserchemie
beim Abfahren der Anlage (Abfahrchemie) hat
sich wiederum bewahrt. Das Isotop Kobalt-58
(Co-58) konnte mit den Reinigungsfiltern weit-
gehend aus dem Priméarwasser entfernt wer-
den, nachdem in friiheren Jahren héhere Aktivi-
tatskonzentrationen aufgetreten waren (siehe
HSK-Jahresbericht 2002). Der Trend zu geringe-
rer Ortsdosisleistung in der Priméaranlage stell-
te sich wieder ein. Es wurden keine Kontami-
nationsausbreitungen oder -verschleppungen
festgestellt. Nur wahrend der Wasserstrahlrei-
nigung der Dichtflache des Reaktordruckbehal-
ter-Deckels wurde eine leichte Luftkontamina-
tion festgestellt. Dennoch waren keine beson-
deren Strahlenschutzmassnahmen erforderlich.
Die fur den Stillstand geplante Kollektivdosis
von 92 Pers.-mSv wurde wegen der niedrigen
Ortsdosisleistung mit 73 Pers.-mSv deutlich
unterschritten. Die Kollektivdosis fir den Wech-
sel der schadenfreien Brennelemente war mit
35 Pers.-mSv gering.

Im Block 2 wurde die flr die Revisionsab-
stellung geplante Kollektivdosis von 286 Pers.-
mSv mit 267 Pers.-mSv leicht unterschritten.
Die Ortsdosisleistungen in der Anlage liegen im
Bereich des Vorjahres, die Tendenz ist sinkend.
Insgesamt kamen 48 Tonnen Blei fur die Ab-
schirmungen zum Einsatz. Auch im Block 2
konnte auf einen Teil der Ublichen Abschirm-
massnahmen im Sicherheitsgebaude verzichtet
werden, da in einem Sektor des 1. Unterge-
schosses keine Revisionsarbeiten vorgesehen
waren. Dieser abgesperrte Bereich wurde nur
nach Absprache mit dem Strahlenschutzperso-
nal betreten.

Die HSK Uberzeugte sich anlasslich zahlrei-
cher Inspektionen (davon eine unangemeldete),
dass in beiden Blocken des KKB ein moderner
und guter Strahlenschutz betrieben wird.

1.3.2 Abgaben an die Umwelt

und Direktstrahlung
Die Grenzwerte fur die Abgaben radioaktiver
Stoffe aus dem KKB, die Jahresabgaben 2003
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sowie die daraus auf der Grundlage der HSK-
Richtlinie R-41 rechnerisch ermittelten Dosis-
werte flr Einzelpersonen in der Umgebung sind
in Tabelle Ada dargestellt. Die radioaktiven Ab-
gaben Uber die Abluft in Form von Aerosolen,
Jod und Edelgasen lagen deutlich unterhalb der
in der Betriebsbewilligung festgelegten Grenz-
werte. Beim Abwasser gilt dies auch fur die ra-
dioaktiven Abgaben ohne Tritium. Die ftr Druck-
wasserreaktoren typischen Tritium-Abgaben
des KKB betragen etwa 16% (2002: 14%) des
Jahresgrenzwertes. Tabelle A4b zeigt den Ver-
lauf der Abgaben von Edelgasen und Jod Uber
die Abluft resp. fur Tritium und andere radioak-
tive Stoffe Uber das Abwasser wahrend der letz-
ten funf Jahre. Abgabewerte unter 1 Promille
der Abgabegrenzwerte werden nicht ausgewie-
sen.

Aus den tatsachlich Uber die Abluft und das
Abwasser abgegebenen radiaktiven Stoffen
wird unter unglnstigen Annahmen die Jahres-
dosis fir Einzelpersonen der Bevdlkerung in der
Umgebung des KKB berechnet. Sie liegt mit ca.
0,0013 mSv fur Erwachsene und 0,0022 mSv
fur Kleinkinder deutlich unterhalb des quellen-
bezogenen Dosisrichtwerts von 0,3 mSv/Jahr
gemass der aktualisierten HSK-Richtlinie R-11.
Die Dosis resultiert primar aus der Abgabe von
Kohlenstoff-14 (C-14). Dieses Nuklid entsteht im
Reaktor aus Stickstoff, Kohlenstoff und Sauer-
stoff durch Reaktion mit Neutronen. Die fur die
Dosisberechnungen im Berichtsjahr verwende-
ten C-14-Abgaben des KKB basieren wie bis an-
hin auf Erfahrungswerten (vgl. auch Kap. 1.3.3).
Artikel 5 und 6 der Strahlenschutzverordnung
besagen, dass Tatigkeiten, die fir die betroffe-
nen Personen zu einer effektiven Dosis von we-
niger als 0,01 mSv pro Jahr fihren, in jedem Fall
als gerechtfertigt und optimiert gelten. Das be-
deutet, dass auf Grund der Strahlenschutzge-
setzgebung keine weiteren Anstrengungen zur
Verminderung der radioaktiven Abgaben und der
daraus resultierenden Dosis flir die Bevolkerung
notwendig waren. Um die internationalen PAR-
COM-Empfehlung 91/4, welche eine Reduktion
der radioaktiven Einleitungen in die Nordsee
resp. deren Zuflisse zum Ziel hat, zu berick-
sichtigen, hat KKB im Berichtsjahr aber seine
Anstrengungen zur Verminderung der fllssigen
Abgaben an die Aare intensiviert. Daraus resul-
tierte eine Abnahme der flissigen radioaktiven
Abgaben ohne Tritium auf etwa die Halfte des
Vorjahreswertes.

Die Dosisleistungs-Messsonden des von
der HSK betriebenen Messnetzes (MADUK) in

Kernkraftwerk Beznau
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der Umgebung des Werkes ergaben keine
durch den Betrieb der Anlage erhohten Werte
(siehe Figur A10). Die Thermolumineszenz-Do-
simeter (TLD), die an mehreren Stellen am
Zaun des Kraftwerkareals die Dosis messen,
zeigten keine signifikante Erhohung Gber der
Untergrundstrahlung. Bei den quartalsweise
von der HSK zur Kontrolle durchgeflihrten
Messungen an der Umzaunung des KKB wur-
den ebenfalls keine signifikanten Erhéhungen
festgestellt. Die Immissionsgrenzwerte fir Di-
rektstrahlung ausserhalb des Betriebsareals
von 1 mSv pro Jahr fir Wohn-, Aufenthalts-
und Arbeitsrdume und von 5 mSv pro Jahr fur
andere Bereiche nach Artikel 102 Absatz 3 der
Strahlenschutzverordnung wurden eingehal-
ten.

1.3.3 Strahlenschutzinstrumentierung

Die Messgerate zur Uberwachung der Akti-
vitats- und Strahlenpegel in der Anlage sowie
der radioaktiven Abgaben an die Umwelt, die
Personenmonitore und die Personendosime-
triesysteme wurden von der HSK stichproben-
weise inspiziert. Die HSK hat sich anhand der
entsprechenden Prifprotokolle und Dokumente
des Betreibers und durch eigene Kontrollen in
der Anlage davon Uberzeugt, dass die regel-
massigen Uberprifungen der Messgerate
durch das Kraftwerkspersonal vorschriftsge-
mass durchgefihrt wurden und dass die Mess-
gerate einwandfrei funktionierten.

Wie vorgesehen wurde im KKB 1 zu Beginn
des Berichtsjahres eine zusatzliche Probenah-
mestelle fir die systematische Messung der
Abgaben von Tritium und Radiokohlenstoff
(C-14) mit der Kaminfortluft versuchsweise in
Betrieb genommen. Die Messstelle dient der
Beweissicherung und der Uberpriifung der fiir
die Dosisleistungsberechnungen angenomme-
nen C-14-und Tritium-Abgaben. Wahrend der In-
betriebnahme- und Versuchsphase zeigte sich
die Notwendigkeit fur weitere Optimierungen
an der Messapparatur. Die berechnete Dosis flr
C-14 basiert deshalb wie in den Vorjahren nicht
auf aktuellen Messergebnissen, sondern auf Er-
fahrungswerten.

Zusatzlich werden bestimmte Messsyste-
me jedes Jahr im Rahmen von Vergleichsmes-
sungen, an denen verschiedene nationale La-
bors bzw. Messstellen teilnehmen, Uberprift:
— Die vierteljahrlichen Kontrollmessungen der

HSK und die halbjahrlich durchgefihrten Ver-
gleichsmessungen der SUeR von Aerosol-
und Jodfiltern sowie von Abwasserproben

Kernkraftwerk Beznau

zeigten eine gute Ubereinstimmung mit den
Werten des Kernkraftwerks Beznau.

— An der vom Bundesamt fir Gesundheit (BAG)
und der HSK gemeinsam organisierten, jahr-
lich stattfindenden Vergleichsmessung fir
Personendosimetriestellen hat die Dosime-
triestelle des KKB im Berichtsjahr, wie in der
Anerkennungsverfigung gefordert, teilge-
nommen. Am Referenzpunkt Gberschéatzte da-
bei die Dosimetriestelle des KKB die Dosis um
ca. 14% und lag somit ausserhalb der erfor-
derlichen Messgenauigkeit von +10%. Unter
Berlcksichtigung, dass das gegenwartig im
KKB eingesetzte Dosimetriesystem im ersten
Halbjahr 2004 vollstandig ersetzt und neu an-
erkannt wird und dass die vorliegende Kali-
bration des Systems allenfalls zu einer gering-
fligigen Uberschatzung der durch eine Person
akkumulierten Strahlendosis flhrt, verlangte
die HSK keine sofortige Uberpriifung und Neu-
kalibrierung des existierenden Personendosi-
metriesystems.

1.4 Personal und Organisation

1.4.1 Organisation und Betriebsfiihrung

Das KKB hat auf Anfang 2003 zwei neue Res-
sorts geschaffen. Der Bereich Werkschutz wur-
de aufgeteilt in das Ressort Betriebswache und
das Ressort Werkschutz, in welchem die Ar-
beitssicherheit, der Brandschutz mit Feuerwehr
und die Ubergeordneten und technischen
Aspekte der Sicherung angesiedelt sind. Die
Werksbelegschaft umfasste Ende des Berichts-
jahres 497 Personen (2002: 481).

Die HSK trifft sich jahrlich mit der Direktion
und der Geschaftsleitung jedes schweizeri-
schen Kernkraftwerks an so genannten Direk-
tionssitzungen. Dabei werden die Jahresziele
des Werkes, organisatorische Anpassungen,
grossere Projekte und auch finanzielle Themen,
wie z.B. Auswirkungen der Veranderungen im
Elektrizitdtsmarkt auf den Kernkraftwerksbe-
trieb, diskutiert. KKB erwahnte, dass es die
Stromproduktion der beiden Bldécke und damit
den Arbeitsplatz Beznau so absichern mochte,
dass es sich im zuklnftigen Elektrizitdtsmarkt
behaupten kann. Als Voraussetzungen dazu
sieht das KKB eine hohe Anlagensicherheit, eine
hohe Qualitat der Arbeit, geringe Strahlung, we-
nig Arbeitsunfélle, einen hohen Ausbildungs-
stand und ein gutes Erscheinungsbild.

Der Geschaftsbereich Kernenergie der
NOK, zu dem auch KKB gehdrt, hat ein integrier-

HSK Jahresbericht 2003



tes Managementsystem geschaffen, welches
alle Aspekte des Kraftwerkbetriebs umfasst:
Qualitatsmanagement, Umweltmanagement, Ar-
beitssicherheit und Finanzen. Im April 2003 hat
die NOK auf Grund eines mehrtdgigen Audits
durch die Firma SQS das Zertifikat dafiir erhal-
ten, dass der Bereich Qualitdtsmanagement des
Systems der Norm 1SO-9001:2000 entspricht.
Das Zertifikat garantiert die Einhaltung der in der
Norm 1S0O-9001:2000 aufgefiihrten Forderun-
gen, aber nicht notwendigerweise die Erflllung
der inhaltlichen Aspekte der nuklearen Sicher-
heit, welche z.B. detailliert in Dokumenten der
IAEA formuliert sind (Safety Series 50-C/SG-Q,
Quality Assurance). Deshalb wird die HSK wei-
terhin spezielle Prozesse des Management-
systems inspizieren, sowohl hinsichtlich der
IAEA-Vorgaben beziiglich Qualitdtsmanagement
als auch entsprechend der in der Richtlinie HSK-
R-17 (Organisation von Kernkraftwerken) for-
mulierten Erwartungen der HSK.

Im Rahmen der Begutachtung der vom
KKB durchgeflihrten periodischen Sicherheits-
Uberprifung hat die HSK (berprift, mit welchen
Massnahmen das KKB eine geeignete Sicher-
heitskultur fordert. Der Ansatz des KKB, Sicher-
heit nicht getrennt von den dbrigen Unterneh-
menszielen zu verfolgen, sondern im Rahmen
eines Integrierten Managementsystems, wird
von der HSK als positiv beurteilt und entspricht
Vorstellungen der IAEA (INSAG-13).

Der HSK wurden wiederholt Freigabean-
trdge zur Technischen Spezifikation eingereicht,
die kurzfristige Verschiebungen von Arbeiten
betrafen. Es handelte sich um Arbeiten, die nur
wahrend eines bestimmten Anlagenzustandes
ausgefihrt werden durfen. Die HSK hat diese
Antrage nach sorgféltiger Prifung jeweils frei-
gegeben, aber gleichzeitig klar gemacht, dass in
Zukunft entsprechende Arbeiten rechtzeitig so
geplant werden mussen, dass sie im vorgese-
henen Anlagenzustand durchgefihrt werden
koénnen.

1.4.2 Personal und Ausbildung

Die Aus- und Weiterbildung des lizenzpflichtigen
Betriebspersonals umfasst die Grundausbildung
fUr die jeweilige Funktion im Kraftwerk und die
periodische Wiederholungsschulung zur Auf-
rechterhaltung der Kompetenz und Fortbildung
in Bezug auf die Weiterentwicklung von Anlage
und Vorschriften. Das Schichtgruppentraining
am Simulator in den USA war ausgerichtet auf
die Beherrschung von betrieblichen Transienten
und Storfallen, die Organisation der Zusammen-
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arbeit in der Schichtgruppe, die Arbeitstechnik
sowie die Alarm- und Vorschriftenabarbeitung.
Ausbildungsschwerpunkte waren im Berichts-
jahr Aspekte des Dampferzeugerheizrohrbruchs
sowie diverse Betriebsstorungen. In einem Fih-
rungsseminar, welches gemeinsam mit anderen
Schweizer Kernkraftwerken durchgefihrt wur-
de, vertieften Schichtchefs ihre Flihrungskom-
petenz. Im Rahmen eines Spezialkurses wurde
am anlageeigenen Kompaktsimulator kurz vor
der Jahresrevision das Abfahren der Anlage zum
Brennelementwechsel 2003 gelbt.

Die HSK Uberprlfte eingehend das Vorge-
hen des KKB bei der Auswahl von neuem Be-
triebspersonal, bei der Selektion von Personal
zur Weiterqualifizierung fir hohere Funktionen,
bei der periodischen Requalifizierung des lizen-
zierten Personals. Zudem inspizierte sie das
Ausbildungsprogramm und einen Vertiefungs-
kurs am Kompaktsimulator zur Bedienung der
computergestltzten Notfallvorschriften.

Im Rahmen eines |AEA-Projektes Uber-
prifte die HSK die Strategien des KKB zur Si-
cherung und Weitergabe des Wissens an neue
Mitarbeitende. Das KKB verflgt Gber eine lang-
fristig vorausschauende Planung zum frihzeiti-
gen Ersatz von in Pension gehenden Mitarbei-
tenden und wirksame Instrumente zur Weiter-
gabe ihres Wissens und Kénnens. Das KKB hat
in den letzten Jahren einen ersten Generatio-
nenwechsel des Personals bereits erfolgreich
vollzogen.

Im Berichtsjahr bestanden im KKB unter
Aufsicht der HSK zwei Pikettingenieure und ein
Schichtchef ihre Lizenzprifung. Sechs Mitar-
beiter des KKB bestanden ihre Abschlusspri-
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fung der kerntechnischen Grundlagenausbil-
dung an der PSI-Technikerschule unter Aufsicht
der HSK. Grundlage fir die Ausbildung und
Prifung des lizenzpflichtigen Betriebspersonals
bildet die Richtlinie HSK-R-27. Die Anzahl lizen-
zierter Personen ist in Tabelle A2 zusammen-
gestellt.

1.5 Gesamteindruck aus Sicht
der HSK

Der Zustand der Anlage Beznau in Bezug auf die
nukleare Sicherheit und den Strahlenschutz so-
wie die Betriebsflhrung sind gut.

Im Berichtsjahr waren vier klassierte Vor-
kommnisse zu verzeichnen. Ein Vorkommnis
liess sich auf technische Mangel zurlckfihren.
Bei den Ubrigen Vorkommnissen waren auch or-
ganisatorische Mangel ausschlaggebend. Die
Sicherheit der Anlage sowie der Strahlenschutz
des Personals und der Bevolkerung waren
durch die Vorkommnisse nicht beeintrachtigt.
Die HSK hat die von KKB getroffenen Sofort-
massnahmen, die durchgefihrten Abklarungen
und die vorgesehenen weiteren Massnahmen
geprUft und als zweckmaéssig befunden. In zwei
Féllen hat sie zuséatzliche Abklarungen gefordert.

Im Block 1 fand, wie erstmals im Jahre
2001, eine Kurzabstellung statt. Sie diente pri-
mar dem Brennelementwechsel und dauerte
ca. 10 Tage.

Im Block 2 dauerte der Revisionsstillstand
zur Durchfliihrung des Brennelementwechsels
und der Instandhaltungsarbeiten insgesamt 25
Tage. Beide Revisionstillstande wurden profes-
sionell geplant und durchgeflhrt. Dabei wurden
verschiedene Verbesserungen und Erneuerun-
gen an sicherheitsbestimmenden Komponen-
ten und Einrichtungen vorgenommen. Die ge-
mass den Wiederholungsprifprogrammen und
zugehorigen Vorschriften durchgefihrten Pri-
fungen und Funktionskontrollen an elektrischen
Ausrustungen ergaben in beiden Bldcken durch-
wegs gute Ergebnisse. Als Massnahme gegen
die Folgen schwerer Unfélle wurden sieben pas-
sive autokatalytische Wasserstoff-Rekombina-
toren eingebaut. Mit Hilfe der Rekombinatoren
wird der bei schweren Unféllen entstehende
zindfahige Wasserstoff zu ungefahrlichem
Wasserdampf oxidiert. Zudem wurde die War-
meabfuhr aus den Relais- und Apparaterdumen
der Halonzonen verbessert und Brandschutz-
massnahmen im Containment und Ringraum re-
alisiert. In beiden Blocken ist der altersbedingte
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Ersatz der Erdbebeninstrumentierung erwah-
nenswert.

Im Rahmen ihrer Aufsichtstatigkeit fihrte
die HSK wéhrend des Berichtsjahres rund 75 In-
spektionen durch. Schwerpunkte waren dabei
der Betrieb, der Strahlenschutz, die Wartungs-
arbeiten und die Erneuerungsarbeiten im Block
2. Die Ergebnisse der Inspektionen wurden dem
Betreiber mitgeteilt und erkannte Verbesse-
rungsmassnahmen durch ihn umgesetzt. Die
HSK hat keine sicherheitstechnischen Defizite
festgestellt, die den sicheren Betrieb der Anlage
in Frage gestellt hatten.

Die Aus- und Weiterbildung des lizenz-
pflichtigen Betriebspersonals erfolgt sorgféltig
und gut strukturiert. Im Rahmen der Ausbildung
wird der Vermittlung sicherheitsgerichteten
Handelns grosstes Gewicht beigemessen.
Durch die mindestens alle zwei Jahre erfolgen-
de detaillierte Bewertung der Reaktoroperateu-
re, Schichtchefs und Pikettingenieure in an-
spruchsvollen Simulatortrainings stellt das KKB
sicher, dass die Anlage ausschliesslich von kom-
petentem und teamfahigem Personal bedient
wird. Bei den Prifungen der kerntechnischen
Grundlagen und den Lizenzprifungen konnte
sich die HSK von der Fachkompetenz des lizenz-
pflichtigen Personals Uberzeugen.

Das KKB verflgt im Rahmen seines Inte-
grierten Managementsystems U(ber ein gutes
Sicherheitsmanagement, das der Sicherheit in
allen Betriebszustanden die erforderliche Prio-
ritdt verschafft.

Ein Kritikpunkt der HSK betraf das Ver-
schieben von Arbeiten in einen andern Anla-
genzustand, die gemass den Technischen Spe-
zifikationen nur wahrend eines bestimmten An-
lagenzustandes ausgefthrt werden dirfen. Die
HSK hat diese Antrage nach sorgfaltiger Prifung
jeweils freigegeben, aber gleichzeitig klar ge-
macht, dass in Zukunft entsprechende Arbeiten
rechtzeitig so geplant werden miissen, dass sie
im vorgesehenen Anlagenzustand durchgefihrt
werden koénnen.

Aus Sicht des operationellen Strahlen-
schutzes wurden die Routinearbeiten und die
Arbeiten im Rahmen der sicherheitstechnisch
vorgeschriebenen Wiederholungsprifungen er-
folgreich durchgefihrt. Die Abgaben radioak-
tiver Stoffe an die Umgebung lagen deutlich
unterhalb der behérdlich festgelegten Grenz-
werte. Damit ergab sich im Vergleich zur nattr-
lich auftretenden Strahlenexposition nur eine
unbedeutende Strahlendosis fiir die Bevolke-
rung.
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2. KERNKRAFTWERK MUHLEBERG

2.1 Betriebsdaten und
Betriebsergebnisse

Das Kernkraftwerk Muhleberg (KKM) der Berni-
schen Kraftwerke BKW FMB Energie AG, wel-
ches seinen kommerziellen Betrieb im Jahr
1972 aufnahm, ist eine Siedewasserreaktoran-
lage mit 355 MW elektrischer Nettoleistung.
Weitere Daten der Anlage sind in den Tabellen
A1 und B3 des Anhangs dargestellt; Figur B2
zeigt das Funktionsschema einer Siedewasser-
reaktoranlage.

Das Kernkraftwerk Muhleberg erreichte im
Jahr 2003 eine Arbeitsausnutzung von 88,2%
und eine Zeitverfligbarkeit von 91,7%. Die Re-
visionsarbeiten mit dem Brennstoffwechsel
dauerten 23 Tage und bestimmten wesentlich
die Nichtverfligbarkeit der Anlage.

Die Zeitverflgbarkeiten und die Arbeits-
ausnutzungen sind in Figur A1 dargestellt.

FUr die Heizung der Wohnsiedlung «Stein-
riesel» wurden 1,9 GWh thermische Energie ab-
gegeben.

Neben der geplanten Durchflihrung von
wiederkehrenden Prifungen erfolgten zwei
Reaktorabschaltungen: im einen Fall eine unge-
plante Abschaltung wegen einer Leckage in ei-
nem Speisewasserstrang, im anderen Fall eine
geplante Abschaltung zum Ersatz einer Gleit-
ringdichtung einer Umwalzpumpe und gleich-
zeitiger Ortung und Behebung einer Leckage
infolge eines Risses am Stutzen der Rickfih-
rung des Steuerstabfahrwassers in den Reak-
tordruckbehélter. Beide Vorkommnisse beein-
flussten die Sicherheit der Anlage nicht.

Im Zuge des Wiederanfahrens der Anlage
nach dem Revisionsstillstand musste der Reak-
tor infolge eines Verlustes der Warmesenke ma-
nuell abgeschaltet werden. Auch hier war die Si-
cherheit der Anlage nicht gefahrdet.

An mehreren heissen Tagen im Sommer
2003 musste zur Einhaltung der Vorgaben der
kantonalen Gebrauchswasserkonzession die
Anlagenleistung reduziert werden, da die Kuhl-
wassertemperatur am Austritt des Kondensa-
tors bzw. Eintritt in die Aare maximal 33 °C be-
tragen darf. Anlasslich des Ausfalls der Haupt-
stromleitungen nach Italien am 28. September
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2003 wurde zur Gewahrleistung der Netzstabi-
litdt und der Versorgungssicherheit nach Ab-
sprache mit dem Lastverteiler die Kraftwerks-
leistung kurzzeitig auf 90% abgesenkt.

2.2 Anlagensicherheit

2.2.1 Vorkommnisse

Entsprechend der HSK-Richtlinie R-15, Bericht-
erstattung Uber den Betrieb von Kernkraft-
werken, wurden in die-sem Betriebsjahr vier
Vorkommnisse der Klasse B und auf der inter-
nationalen Bewertungsskala INES der Stufe 0
zugeordnet (Anhang Tabelle B2).

Bei den Vorkommnissen handelt es sich
um Stérungen, deren Behebung eine Abstel-
lung der Anlage zur Folge hatte.

Anfang Februar wurde wahrend einer An-
lagenbegehung im Bereich des Dampftunnels
Maschinenhaus eine Dampfleckage festge-
stellt. Die Leckage konnte an der Durchfluss-
messung der Speisewasserleitung A lokalisiert
werden. Da der Ort der Leckage nicht isoliert
werden konnte, wurde zur Reparatur die Anla-
ge in den Zustand «heiss unterkritisch» abge-
stellt. Als Leckageursache wurde an einem
nicht mehr benoétigten Druckmessanschluss am
Messblendengehause ein Riss festgestellt. Als
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Eine von drei
Speisewasser-
pumpen im
Maschinenhaus.
Foto: KKM

Massnahme wurden die nicht mehr gebrauch-
ten Messanschlisse am Messgehause mit
Blindzapfen verschraubt und verschweisst.

Die Uberwachungsinstrumentierung der
Reaktorwasserumwalzpumpe B deutete seit
Anfang Marz auf eine langsame Funktionsbe-
eintrachtigung der Gleitringdichtung hin. Nach-
dem die Dichtungstemperatur einen hohen
Wert erreicht hatte, wurde die Anlage zum Aus-
tausch der Dichtung abgefahren. Die defekte
Dichtung wurde ersetzt und zur Untersuchung
dem Hersteller zugesandt.

Die Zwischenabstellung zum Austausch der
Gleitringdichtung an der Umwalzpumpe wurde
gleichzeitig dazu benutzt, um die seit Mitte 2002
festgestellte Wasseransammlung im Drywell-
sumpf zu orten. Dabei konnte im heiss abge-
stellten Zustand der Anlage die \Wasseraustritt-
stelle im Bereich des Stutzens N9 (Ruckflhrung
des Steuerstabfahrwassers in den Reaktordruck-
behalter) lokalisiert werden. Die Untersuchun-
gen ergaben, dass es sich um Ermuddungsrisse
infolge thermischer Schichtungszyklen im Be-
reich des Anschlussrohres des Stutzens N9 han-
delte. Die Risse wurden durch ein spezielles
Schweissverfahren (Overlay-Schweissung) re-
pariert. Damit die thermischen Schichtzyklen zu-
klinftig vermieden werden, wurde die Fahrweise
des Steuerstabrickfihrungssystems geandert.
Die HSK hat verlangt, dass KKM alternative Lo-
sungen zur Rickflhrung des Steuerstabfahr-
wassers in das Primarsystem ausarbeitet.

Waéhrend der Jahresrevision wurden bei
beiden Turbinengruppen als Vorbereitung fir
den Ersatz des Vordruckreglers die elektrohy-
draulischen Wandler der Stellungs- und der
Drehzahlregler ausgewechselt. Durch Eingriff
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bei der Einstellung und Optimierung der neuen
Reglerparameter verlor die Turbinenautomatik
kurzzeitig das Drehzahlsignal, was automatisch
ein Brechen des Vakuums im Turbinenkonden-
sator ausloste. Da zu diesem Zeitpunkt das Va-
kuum an der zweiten Turbinengruppe noch nicht
aufgebaut war, ging die Hauptwarmesenke ver-
loren. Entsprechend der Betriebsvorschrift «Ver-
lust der Warmesenke» musste eine Handab-
schaltung des Reaktors eingeleitet werden, um
dadurch eine grossere Drucktransiente zu ver-
meiden.

Bei den ersten drei Vorkommnissen waren
technische Mangel, beim letztgenannten Koor-
dinationsmagel zwischen den an den Prifungen
beteiligten Firmen die Ursache der Abstellun-
gen.

Die klassierten Vorkommnisse der letzten
zehn Jahre sind in der Figur A2 dargestellt.

2.2.2 Arbeiten wahrend des Stillstandes
zum Brennelementwechsel

Am 10. August 2003 wurde die Anlage zum Re-
visionsstillstand 2003 abgestellt. Der Revisions-
stillstand dauerte 23 Tage. Wahrend dieser Zeit
wurden Routinetatigkeiten wie Brennelement-
wechsel, elektrische und mechanische Inspek-
tionen, zerstérungsfreie Werkstoffprifungen,
wiederkehrende Funktionsprifungen an Kom-
ponenten und Systemen sowie Instandhal-
tungs- und Anderungsarbeiten durchgefihrt.
Die Revision endete mit dem Wiederanfahren
der Anlage am 1. September 2003. Als sicher-
heitsrelevante Arbeiten sind die folgenden her-
vorzuheben:

Prifungen am Reaktordruckbehalter (RDB)
und seiner Einbauten: Am Kernmantel wurden
die bekannten Rissbereiche der Horizontalnahte
Nr. 4 und 11 mit Ultraschall- und Wirbelstrom-
verfahren gepruft. Im Ganzen und lber den Zeit-
raum seit 1993 betrachtet entspricht das fest-
gestellte Risswachstum in etwa dem langjahri-
gen Mittel. Insgesamt stellen die im Kernmantel
vorhandenen Risse fir den 32. Betriebszyklus
keine Beeintrachtigung der Sicherheit dar. Die
Prifungen ausgewahlter Langsnahte des Kern-
mantels, eines Zugankers und anderer Kernein-
bauten zeigten deren einwandfreien Zustand.

Um die Entstehung neuer Risse zu verhin-
dern und die Risswachstumsgeschwindigkeit
bestehender Risse zu reduzieren, wurden kurz
vor der Jahresrevision 2000 einmalig Edelme-
talle (Pt und Rh) in einer chemischen Komplex-
form und seit November 2000 eine geringe
Menge an Wasserstoff kontinuierlich in den Re-
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aktorkreislauf eingespiesen. Die dadurch be-
dingte Anderung der Wasserchemie zeigte bis
heute keinen erkennbaren Einfluss auf das Riss-
wachstum. Die HSK verlangte deshalb eine Ve-
rifikation der Integritat der Kernmantelmodifika-
tion und die Darlegung des weiteren Vorgehens
zur Verhinderung des Fortschreitens der Span-
nungsrisskorrosion auf die Kerneinbauten.

Prifungen an drucktragenden Teilen des
Reaktordruckbehélters: An zwei Speisewasser-
stutzen, einem Kernspriihstutzen, einem Deckel-
sprihstutzen, einem Frischdampfstutzen und
an sechs Steuerstabdurchfiihrungen wurden
Ultraschallprifungen durchgefihrt, zum Teil in
Kombination mit weiteren Prifverfahren. In den
geprUften Bereichen ergaben sich keine melde-
pflichtigen Anzeigen.

Priafungen an Rohrleitungen: Die Werk-
stoffprifungen von Schweissndhten an den
Rohrleitungssystemen im Bereich der Sicher-
heitsklassen 1 und 2 ergaben keine unzulassi-
gen Anzeigen.

Prifungen an elektrischen Ausristungen:
Mit dem jahrlichen Kapazitatstest der Batterien
bestimmter Strange wurde der einwandfreie Zu-
stand der Batterien nachgewiesen. Die Prifun-
gen der Leittechnik im SUSAN und am Reaktor-
schutzsystem verliefen ohne Beanstandungen.
Ebenso ergaben die Kontrollen der Schutzrelais
an den Transformatoren und die Kontrollen
samtlicher Gleich- und Wechselrichter des elek-
trischen Eigenbedarfs keine Befunde.

Insgesamt haben die diesjahrig durchge-
fUhrten Prifungen den guten Zustand der me-
chanischen und elektrischen Systeme gezeigt.

Die Stillstandsarbeiten wurden unter Ein-
haltung einer gewohnt hohen Qualitat und unter
Beachtung der Strahlenschutzvorgaben geplant
und durchgeflhrt.

2.2.3 Anlagenanderungen

Von den im Berichtsjahr durchgefiihrten bezie-
hungsweise vorbereiteten Anlagenanderungen
sind die folgenden erwéhnenswert:

Modifikation an Armaturen im Abfahr- und
ToruskUhlsystem (STCS): Zur Erhéhung der Be-
triebssicherheit wurden an den inneren Isola-
tionsarmaturen des STCS Gehausedruckent-
lastungen eingebaut.

Kernspruhleitungen A und B: Damit bei
einem postulierten doppelendigen Bruch der
Sprihleitungen keine weiteren Komponenten
beschadigt werden, insbesondere die Drywell-
wand, wurden an den Leitungen Ausschlag-
sicherungen nachgerUstet.

HSK Jahresbericht 2003

Absperrarmaturen im  ToruskUhlsystem
(TCS): Um zu verhindern, dass im Einstrangbe-
trieb des TCS Wasser in den nicht in Betrieb ste-
henden zweiten Strang des TCS gelangen kann,
wurden die bestehenden Absperrventile zwi-
schen den beiden Strangen durch neue ab-
sperrbare Rlckschlagventile ersetzt.

Ersatz des Vordruckreglers: Zur Vorberei-
tung des im Jahre 2004 vorgesehenen Ersatzes
des Vordruckreglers wurden die elektrodydrau-
lischen Wandler der Drehzahlregelung beider
Turbogruppen durch neue Wandler ersetzt.

Nachriistungen von Alarmierungen: Bei der
Notstromdieselanlage 90 wurde der Sammel-
alarm «Diesel mechanische Stérung» um das
Signal «Olniveau hoch» im Kurbelgehause des
Diesels erweitert.

Zementverfestigungsanlage (CVRS): Da
der ehemalige Lieferant des bestehenden Leit-
technikkonzeptes der CVRS nicht mehr exi-
stiert, musste auf einen neuen Lieferanten um-
gestellt werden. Die Leittechnik wurde ersetzt
und damit sichergestellt, dass die Betreuung
der Software und die Lieferung der Hardware
auch in Zukunft gewahrleistet sind.

Kondensatreinigungsanlage (KRA): Die
konventionelle Steuerung der KRA der Turbi-
nengruppe A (Relaistechnik) wurde durch ein
frei programmierbares elektronisches System
ersetzt. Dabei wurden auch die bisherigen
Druck- und Differenzdruckschalter sowie die
pneumatischen Transmitter durch elektronische
Messumformer ersetzt.

2.2.4 Brennelemente und Steuerstabe
Geringe Aktivitdtskonzentrationen im Reaktor-
wasser und im Abgas aus den Turbinenkonden-
satoren lassen den Schluss zu, dass bis zum
Brennelementwechsel 2003 keine Brennstab-
Hullrohrdefekte aufgetreten sind. Fir den 31.
Zyklus (2003/04) wurden von den 240 Brenn-
elementen des Kerns 40 durch neue Brennele-
mente mit einer 10 X 10-Brennstabanordnung
ersetzt.

Um das Betriebsverhalten der Brennele-
mente bei hoherem Abbrand und den Einfluss
der Edelmetallzugabe zum Reaktorwasser auf
die Brennelemente zu prifen, wurden im Revi-
sionsstillstand neun Brennelemente mit unter-
schiedlichen Einsatzzeiten mittels einer Unter-
wasser-Videokamera inspiziert; an vier dieser
Brennelemente wurden zudem Dimensions-
und Oxiddickenmessungen vorgenommen. Alle
inspizierten Brennelemente befinden sich in ei-
nem guten Zustand.
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HSK-Mitarbeiter
bei der Inspektion
der Abluftiiberwa-

chung im Kamin.
Foto: KKM

Wahrend des diesjahrigen Revisionsstill-
standes wurden vier abgebrannte Steuerstabe
durch neue ersetzt.

2.2.5 Bearbeitung der PSU-Pendenzen

Die Umsetzung der Verbesserungsmassnah-

men aus der Stellungnahme der HSK zur perio-

dischen Sicherheitstiberprifung (PSU) aus dem

Jahre 2002 wird von der HSK anhand einer Pen-

denzenliste verfolgt. Die Bearbeitung der Pen-

denzen durch KKM erfolgt termingerecht und
umfassend, 25% der festgelegten Pendenzen
sind erledigt, die wichtigsten sind:

— Der Bestand der Strahlenschutzsachverstan-
digen wurde entsprechend der Forderung der
HSK erhoht.

— Die Zonenplane flr die kontrollierten Zonen
wurden entsprechend der HSK-Richtlinie R-07
vervollstandigt und auf den aktuellen Stand
gebracht.

— Ein langfristiges Programm zur weiteren Uber-
wachung der thermischen- und der Neu-
tronenversprodung des Reaktordruckbehal-
ters wurde vorgelegt und von der HSK ge-
nehmigt. Die Umsetzung des Konzeptes wird
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durch das Einsetzen eines vierten Bestrah-
lungsprobensatzes in der Jahresrevision 2004
eingeleitet.

— In der Technischen Spezifikation erfolgten An-
passungen beim Steuerstabantriebsystem in
Bezug auf den Ladewasserdruck und den
Gasdruck der Steuerstab-Scram-Akkumulato-
ren und deren Alarmgrenzwerte sowie die
zeitliche Begrenzungen des Anlagebetriebes
beim Ausfall von Kihlwassersystemen zur
Nachwarmeabfuhr mit dem ToruskUhlsystem
und dem Abfahr- und ToruskUhlsystem.

—Im Rahmen der Verbesserungsmassnahmen
bei der Strahlenschutzinstrumentierung wur-
den vier neue Monitore zur Uberwachung ra-
dioaktiver Aerosole in der Raumluft installiert.

— Der erste Teilschritt zur Erneuerung der In-
strumentierung zur Uberwachung der Kamin-
fortluft auf +90 m wurde realisiert.

Weitere ca. 35% der Pendenzen die auf
Ende 2003 terminiert wurden sind eingereicht
und werden zurzeit von der HSK Uberprtft. Die
noch ausstehenden Pendenzen werden ent-
sprechend dem vorgegebenen Terminplan der
HSK eingereicht.
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2.3 Strahlenschutz

2.3.1 Schutz des Personals

Im Kalenderjahr 2003 (Daten fir 2002 in Klam-
mern) wurden im KKM folgende Kollektivdosen
ermittelt:

Die hoheren Kollektivdosiswerte wahrend
des Revisionsstillstandes sind auf einen erhoh-
ten Arbeitsaufwand mit einer grosseren Anzahl
Wiederholungsprtfungen im Drywell zurlickzu-

Aktionen Kollektivdosis
Personen-Sv
Revisionsstillstand 0,70 (0,52)
Leistungsbetrieb 0,37 (0,43)
Zwischenabstellung 0,06 (keine)
gesamte Jahreskollektivdosis | 1,13 (0,95)

fUhren. Anlasslich von zwei Reaktorabschaltun-
gen (siehe Kap. 2.2.1) wurden bei Instandset-
zungsarbeiten zusatzliche Dosen akkumuliert,
die sich ebenfalls auf die Gesamtjahreskollek-
tivdosis ausgewirkt haben.

Trotz héheren Dosisleistungen im Drywell
wurde die fur die Revision 2003 geplante Kol-
lektivdosis von 0,76 Pers.-Sv nur leicht Uber-
schritten, was eine konsequente Optimierung
des Strahlenschutzes bei der Durchfiihrung der
Arbeiten bestatigt.

Die hochste registrierte Individualdosis be-
trug 13,1 mSv (11,2 mSv) und liegt damit unter
dem Dosisgrenzwert der Strahlenschutzverord-
nung fur beruflich strahlenexponierte Personen
von 20 mSv pro Jahr. Ndhere Angaben sind aus
den Tabellen Ab bis A10 und den Figuren A5 bis
A8 ersichtlich.

Die Zahl der Personenkontaminationen, die
mit herkdmmlichen Mitteln wie Handewaschen
oder Duschen entfernt werden konnten, erhoh-
te sich gegentber dem Vorjahr geringflgig. Es
traten keine Kontaminationen auf, die nicht ein-
fach entfernt werden konnten. Durch die Tria-
gemessungen des Personals ergaben sich kei-
ne Hinweise auf Inkorporationen.

In der Anlage traten keine unzulassigen
Kontaminationen auf, wie laufend durchgefthr-
te Kontrollmessungen an Luft- und Oberfla-
chenproben bestatigten.

Im Vergleich zum Vorjahr ist die Dosisleis-
tung im Zentrum des Reaktordruckbehalter-
(RDB-)Deckels um ca. 13% und die mittlere
Dosisleistung an den Umwalzschleifen um et-
wa 20% gestiegen und betrug dort 3,86 mSv/h
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(3,19 mSv/h). In den anderen Anlageteilen
(Dampftrockner, \Wasserabscheider) wurde
ebenfalls eine geringflgige Erhdhung der mitt-
leren Dosisleistung registriert. Die nuklidspezi-
fischen Messungen der Kontamination in den
Umwalzschleifen zeigten, dass der Anstieg der
Aktivitat und der damit verbundenen Dosisleis-
tung insbesondere vom Nuklid Kobalt-60
(Co-60) verursacht wird. Die seit dem Jahr
2000 zur Verringerung der Spannungsriss-Kor-
rosion praktizierte Wasserstoff-Einspeisung
(Hydrogen Water Chemistry, HWC) mit Zuga-
be von Edelmetall (Noble Metal Chemical Ad-
dition, NMCA) fihrt zur Bildung und Ablage-
rung von aktivierten Korrosionsprodukten, ins-
besondere von Co-60. Aus der anfanglichen
Abnahme und der darauf folgenden Zunahme
der Co-60-Ablagerung ist ersichtlich, dass die
Beschaffenheit und die Struktur der Oberfla-
chenschichten der Komponenten noch keinen
Gleichgewichtszustand erreicht haben. Dies
wirkt sich auch auf die Dosisleistung an den
Komponenten aus.

Die HSK Uberzeugte sich anlédsslich zahlrei-
cher Inspektionen davon, dass im KKM ein mo-
derner und guter Strahlenschutz betrieben wird.

2.3.2 Abgaben an die Umwelt
und Direktstrahlung

Die Grenzwerte fir die Abgaben radioaktiver
Stoffe aus dem KKM, die Jahresabgaben 2003
sowie die daraus auf der Grundlage der HSK-
Richtlinie R-41 rechnerisch ermittelten Dosis-
werte flr Einzelpersonen in der Umgebung
sind in Tabelle Ada dargestellt. Die radioaktiven
Abgaben Ulber die Abluft in Form von Aeroso-
len, Jod und Edelgasen lagen deutlich unterhalb
der in der Betriebsbewilligung festgelegten
Grenzwerte. Die gleiche Aussage gilt auch
beim Abwasser flr Tritium und flr die Gbrigen
radioaktiven Abgaben. Tabelle Adb zeigt den
Verlauf der Abgaben von Edelgasen und Jod
Uber die Abluft resp. fir Tritium und Ubrige ra-
dioaktive Stoffe Uber das Abwasser wahrend
der letzten funf Jahre. Abgabewerte unter 1
Promille des Abgabegrenzwertes werden nicht
ausgewiesen.

Aus den tatsachlich Uber die Abluft und das
Abwasser abgegebenen radioaktiven Stoffen
wird unter ungiinstigen Annahmen die Jahres-
dosis flr Einzelpersonen der Bevdlkerung in der
Umgebung des KKM berechnet. Sie liegt, unter
Berlcksichtigung der Ablagerungen radioaktiver
Aerosole als Folge einer Storung im Jahre 1986,
bei ca. 0,0065 mSv fur Erwachsene und
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0,0053 mSyv fur Kleinkinder und damit deutlich
unterhalb des quellenbezogenen Dosisricht-
werts von 0,3 mSv pro Jahr geméss der aktua-
lisierten HSK-Richtlinie R-11. Die auf Grund der
Abgaben im Jahr 2003 errechneten Dosiswerte
liegen fur Erwachsene und fir Kleinkinder bei je
0,001 mSv. Die Dosis resultiert dabei primar aus
der Abgabe von Kohlenstoff-14 (C-14). Dieses
Nuklid entsteht im Reaktor aus Stickstoff, Koh-
lenstoff und Sauerstoff durch Reaktion mit Neu-
tronen. Die fir die Dosisberechnungen im Be-
richtsjahr verwendeten C-14-Abgaben des KKM
basieren wie bis anhin auf Erfahrungswerten
(vgl. auch Kap. 2.3.3). Artikel 5 und 6 der Strah-
lenschutzverordnung besagen, dass Tatigkei-
ten, die fUr die betroffenen Personen zu einer ef-
fektiven Dosis von weniger als 0,01 mSv pro
Jahr fUhren, in jedem Fall als gerechtfertigt und
optimiert gelten. Das bedeutet, dass auf Grund
der Strahlenschutzgesetzgebung keine weite-
ren Anstrengungen zur Verminderung der radio-
aktiven Abgaben und der daraus resultierenden
Dosis fur die Bevolkerung notwendig waren.
Um die internationalen PARCOM-Empfehlung
91/4, welche eine Reduktion der radioaktiven
Einleitungen in die Nordsee resp. deren Zuflis-
se zum Ziel hat, zu berucksichtigen, hat KKM im
Berichtsjahr seine Anstrengungen zur Vermin-
derung der flissigen Abgaben an die Aare in-
tensiviert. Daraus resultierte eine Abnahme der
flissigen radioaktiven Abgaben auf ca. ?/3 des
Vorjahreswertes.

Die Dosisleistungs-Messsonden des von
der HSK betriebenen Messnetzes (MADUK) in
der Umgebung des KKM ergaben keine durch
den Betrieb der Anlage erhdhten Werte (siehe
Figur A10). Im Nahbereich eines Siedewasser-
reaktors ist die Ortsdosisleistung durch Direkt-
und Streustrahlung aus dem Maschinenhaus er-
hoht. Die am Zaun quartalsweise von der HSK
ermittelten Messwerte zeigten keine signifikan-
te Veranderung gegenltber dem Vorjahr. Die
vom KKM ausgewerteten Thermolumineszenz-
Dosimeter (TLD), die an mehreren Stellen am
Zaun die Dosis messen, weisen flr das Be-
richtsjahr einen Jahreshéchstwert von 2,4 mSv
inkl. natlrlichem Untergrund von ca. 0,75 mSv
auf. Die Immissionsgrenzwerte flr Direktstrah-
lung ausserhalb des Betriebsare-als von 1 mSv
pro Jahr fir Wohn-, Aufenthalts- und Arbeits-
raume und von 5 mSv pro Jahr flr andere Be-
reiche nach Art. 102 Absatz 3 der Strahlen-
schutzverordnung wurden auch im Berichtsjahr
eingehalten.
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2.3.3 Strahlenschutzinstrumentierung
Die Messgerate zur Uberwachung der Akti-
vitats- und Strahlenpegel in der Anlage sowie
der radioaktiven Abgaben an die Umwelt, die
Personenmonitore und die Personendosime-
triesysteme wurden von der HSK stichproben-
weise inspiziert. Die HSK hat sich anhand der
entsprechenden Prifprotokolle und Dokumente
des Betreibers und durch eigene Kontrollen in
der Anlage davon Uberzeugt, dass die regel-
massigen Uberprifungen der Messgerate
durch das Kraftwerkspersonal vorschriftsge-
mass durchgefihrt wurden und dass die Mess-
gerate einwandfrei funktionieren.

Wie vorgesehen wurde im KKM im Be-
richtsjahr eine Probenahmestelle fir die Mes-
sung der Abgaben von Tritium und Radiokoh-
lenstoff (C-14) mit der Kaminfortluft in Betrieb
genommen. Die Messstelle dient der Beweis-
sicherung und der Uberprifung der fir die
Dosisleistungsberechnungen angenommenen
C-14- und Tritium-Abgaben. Wahrend der Inbe-
triebnahme- und Versuchsphase zeigte sich die
Notwendigkeit flir weitere Optimierungen an
der Messapparatur. Die berechnete Dosis flr
C-14 basiert deshalb wie in den Vorjahren nicht
auf aktuellen Messergebnissen, sondern auf Er-
fahrungswerten.

Zusatzlich zu den HSK-Inspektionen wer-
den bestimmte Messsysteme jedes Jahr im
Rahmen von Vergleichsmessungen, an denen
verschiedene nationale Labors bzw. Messstel-
len teilnehmen, Uberprift:

— Die vierteljahrlichen Vergleichsmessungen fir
Aerosol- und Jodfilter sowie von Abgas- und
Abwasserproben zeigten im Allgemeinen eine
befriedigende Ubereinstimmung zwischen
den Messergebnissen der HSK und des Kern-
kraftwerks Mihleberg. Fir einige Stichproben
ergaben sich flr Einzelnuklide Unterschiede
zwischen den vom Werk und der HSK er-
mittelten Messwerten, die oberhalb der fest-
gelegten Untersuchungsschwelle liegen. Die
von der HSK verlangten Abklarungen werden
vom KKM intensiv vorangetrieben.

— An der vom Bundesamt fir Gesundheit (BAG)
und der HSK gemeinsam organisierten, jahr-
lich stattfindenden Vergleichsmessung flr
Personendosimetriestellen hat die Dosime-
triestelle des KKM im Berichtsjahr, wie in der
Anerkennungsverfiigung gefordert, teilge-
nommen und den Nachweis der am Refe-
renzpunkt erforderlichen Messgenauigkeit
von £10% erbracht.
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2.4 Personal und Organisation

2.4.1 Organisation und Betriebsfiihrung

Im KKM sind im Berichtsjahr keine grosseren or-
ganisatorischen Anderungen erfolgt. Die Beleg-
schaft des KKM umfasste Ende 2003 305 Per-
sonen (2002: 295).

In den jahrlichen Sitzungen der Direktion
des KKM mit der HSK werden neben Uberge-
ordneten Aspekten wichtiger Projekte auch die
Strategie, die Ziele und die Entwicklung von In-
vestitionen auf dem Gebiet der nuklearen Si-
cherheit besprochen. KKM hat dargelegt, dass
es beabsichtige, elektrische Energie sicher, zu-
verlassig, umweltschonend und wirtschaftlich
so lange wie moglich zu erzeugen. KKM vertritt
die Ansicht, dass dieses Ziel nur mit gut ausge-
bildetem, kompetentem Personal erreichbar ist,
weshalb der Personalausbildung im Werk eine
hohe Bedeutung beigemessen wird. Im Rah-
men eines IAEA-Projektes Uberprifte die HSK
die Strategien des KKM zur Sicherung und
Weitergabe des Wissens an neue Mitarbeiten-
de. Das KKM verfligt Gber eine langfristige Pla-
nung zum Ersatz von in Pension gehenden Mit-
arbeitenden. Dies zeigt sich auch im vortber-
gehenden Anstieg des Personalbestandes zur
Gewihrleistung von geniigenden Uberlap-
pungszeiten. KKM hat eine Reihe wirksamer
Verfahren eingefthrt, um das Wissen und Kon-
nen der Mitarbeitenden an Nachfolgende
weiterzugeben. Das KKM hat in den vergange-
nen Jahren einen ersten Generationenwechsel
des Personals bereits gut bewaltigt.

Zur Wahrung von Wissen dient auch das
Qualitatsmanagementsystem des KKM, wel-
ches nun seit etwa finf Jahren operativ ist. Das
System hat sich bewahrt und wird gelebt. Das
System wird auf Grund von Erfahrungen und
Hinweisen der Benutzer standig verbessert.

Die HSK konnte auch feststellen, dass sich
KKM den Herausforderungen auf dem Elektrizi-
tatsmarkt bewusst ist. Auch wenn die wirt-
schaftlichen Randbedingungen gerade fur eine
Anlage der Grosse Mihlebergs harter gewor-
den sind, vertritt KKM ganz entschieden die An-
sicht, dass ein Kernkraftwerk nur so lange be-
trieben werden darf, wie seine Sicherheit ge-
wahrt ist. Dem kann die HSK nur zustimmen.

2.4.2 Personal und Ausbildung

Die Aus- und Weiterbildung des lizenzpflichtigen
Betriebspersonals umfasst die Grundausbildung
fUr die jeweilige Funktion im Kraftwerk und die
periodische Wiederholungsschulung zur Auf-
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rechterhaltung der Kompetenz und Fortbildung
in Bezug auf die Weiterentwicklung von Anlage
und Vorschriften. Ein zentrales Element der
Wiederholungsschulung sind die Trainings am
anlagespezifischen Simulator in Mihleberg. Da-
bei werden alle relevanten Fahrsituationen aus
der Gesamtanlagen-Fahrvorschrift sowie Stor-
und Notfallvorschriften regelméassig geubt.
Ein Teil der Trainings dient der Requalifikation
der Reaktoroperateure, Schichtchefs oder
Pikettingenieure. Beurteilt werden dabei nicht
ausschliesslich die fachlichen Kompetenzen,
sondern auch Kommunikations- und Teamfahig-
keiten. Im Rahmen der Spat- und Nachtschicht-
ausbildung werden insbesondere lehrreiche
Ereignisse aus fremden Anlagen theoretisch
aufgearbeitet und ausgewahlte Themen der Be-
dienung der eigenen Anlage erortert.

Die HSK Uberprifte eingehend das Vorge-
hen des KKM bei der Auswahl von neuem Be-
triebspersonal, bei der Selektion von Personal
zur Weiterqualifizierung fir héhere Funktionen,
bei der periodischen Requalifizierung des lizen-
zierten Personals. Weiter inspizierte sie das Aus-
bildungsprogralmm und das Simulatortraining ei-
ner Schichtgruppe, in welchem diese die Be-
herrschung eines Kihimittelverluststorfalls Ubte.

Im Berichtsjahr wurden im KKM unter Auf-
sicht der HSK ein Pikettingenieur, ein Schicht-
chef, zwei Reaktoroperateure Stufe A und zwei
Reaktoroperateure Stufe B lizenziert. Drei Mit-
arbeiter des KKM bestanden ihre Abschluss-
prifung der kerntechnischen Grundlagenaus-
bildung unter Aufsicht der HSK an der Fach-
hochschule Ulm und ein Mitarbeiter an der
Kraftwerksschule Essen. Grundlage flr die Aus-
bildung und Prifung des lizenzpflichtigen Be-
triebspersonals bildet die Richtlinie HSK-R-27.
Die Anzahl lizenzierter Personen ist in Tabelle A2
zusammengestellt. Ausserdem wurde ein wei-
terer Strahlenschutzsachverstandiger von der
HSK anerkannt.

2.5 Gesamteindruck aus der Sicht
der HSK

Der Zustand der Anlage MUhleberg in Bezug auf
die nukleare Sicherheit und den Strahlenschutz
sowie die Betriebsfliihrung sind gut. Die Anlage
verzeichnete in ihrem 31. Betriebsjahr eine gu-
te Arbeitsausnutzung, obwohl erhebliche Last-
reduktionen zur Einhaltung der kantonalen Ge-
brauchswasserkonzession in den heissen Som-
mermonaten notwendig waren.

Kernkraftwerk Muhleberg
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Im Berichtsjahr wurden vier klassierte Vor-
kommnisse gemass der HSK-Richtlinie R-15
gemeldet. Bei drei der Vorkommnisse waren
technische Mangel die Ursache, die zu Reak-
torabschaltungen fihrten. Beim vierten Vor-
kommnis waren Koordinationsméangel bei Pri-
fungen zwischen Fremdfirmen beim Wiederan-
fahren der Anlage nach der Jahresrevision die
Ursache, die zur Reaktorschnellabschaltung
fihrte. Die erwadhnten Vorkommnisse sind ge-
mass der R-15 von geringer sicherheitstechni-
scher Bedeutung.

Der Revisionsstillstand mit einer Dauer von
23 Tagen wurde professionell geplant und ab-
gewickelt. Die Instandhaltungsarbeiten, zer-
storungsfreie Werkstoffprifungen, Wiederho-
lungsprifungen, Inspektionen und Funktions-
prifungen an Komponenten und Systemen
ergaben keine signifikanten Befunde. Die Kon-
trollen am Kernmantel und an den Zugankern
haben gezeigt, dass durch die vorhandenen Ris-
se keine Einschrankung der Sicherheit besteht.

Im Rahmen ihrer Aufsicht hat die HSK wah-
rend des Betriebsjahres rund 60 Inspektionen
durchgefihrt, wovon ein Grossteil wahrend der
Jahresrevision stattgefunden hat. Schwerpunk-
te der Inspektionen waren der Betrieb, der
Strahlenschutz und Wiederholungsprifungen.
Die Ergebnisse der Inspektionen wurden dem
Betreiber mitgeteilt und erkannte Verbesse-
rungsmassnahmen von ihm umgesetzt. Die
HSK hat keine sicherheitstechnischen Defizite
festgestellt, die den sicheren Betrieb der Anlage
in Frage gestellt hatten.
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Die Umsetzung der Verbesserungsmass-
nahmen aus der sicherheitstechnischen Stel-
lungnahme der HSK zur PSU wird von der HSK
verfolgt. Die Bearbeitung der Pendenzen im
KKM verlauft termingerecht und umfassend.

Die Aus- und Weiterbildung des lizenz-
pflichtigen Betriebspersonals erfolgt sorgfaltig
und gut strukturiert. Im Rahmen der Ausbildung
wird der Vermittlung sicherheitsgerichteten
Handelns grosstes Gewicht beigemessen.
Durch die mindestens alle zwei Jahre erfolgen-
de detaillierte Bewertung der Reaktoroperateu-
re, Schichtchefs und Pikettingenieure in an-
spruchsvollen Simulatortrainings stellt das KKM
sicher, dass die Anlage ausschliesslich von kom-
petentem und teamfahigem Personal bedient
wird. Bei den Prifungen der kerntechnischen
Grundlagen und den Lizenzprifungen konnte
sich die HSK von der Fachkompetenz des lizenz-
pflichtigen Personals Uberzeugen.

Aus Sicht des operationellen Strahlen-
schutzes wurden die Routinearbeiten und die
Arbeiten im Rahmen der sicherheitstechnisch
vorgeschriebenen Wiederholungsprifungen er-
folgreich durchgefihrt. Die Abgaben radioak-
tiver Stoffe an die Umgebung lagen deutlich
unterhalb der behérdlich festgelegten Grenz-
werte. Damit ergab sich im Vergleich zur nattr-
lich auftretenden Strahlenexposition nur eine
unbedeutende Strahlendosis fiir die Bevolke-
rung.
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3. KERNKRAFTWERK GOSGEN

3.1 Betriebsdaten und
Betriebsergebnisse

Das Kernkraftwerk Goésgen (KKG) ist eine
3-Loop-Druckwasserreaktoranlage mit 970 MW
elektrischer Nettoleistung. Es nahm den Be-
trieb im Jahre 1979 auf. Weitere technische Da-
ten sind in den Tabellen A1 und B3 des An-
hangs zusammengestellt; Figur B1 zeigt das
Funktionsschema einer Druckwasserreaktoran-
lage.

Das KKG erzielte im Betriebsjahr 2003 eine
Arbeitsausnutzung von 94,5% und eine Zeitver-
flgbarkeit von 94,7%. Der geplante Revisions-
stillstand dauerte 20 Tage. Die Nichtverflgbar-
keit der Anlage war ausschliesslich durch den
Revisionsstillstand bedingt. Im Berichtsjahr lie-
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ferte die Anlage 164 GWh Prozesswéarme flr die
Versorgung der nahe gelegenen Kartonfabrik.
Trotz der aussergewohnlich hohen Temperatu-
ren musste die Reaktorleistung im Sommer
2003 zu keinem Zeitpunkt reduziert werden. Der
Netzausfall in ltalien vom 28. September 2003
hatte keine Leistungsreduktion im KKG zur Fol-
ge. Am 25. Dezember 2003 kam es infolge
eines defekten Messumformers einer Steu-
erstabpositionsanzeige, der umgehend ersetzt
wurde, zu einer gut zweistindigen Leistungsre-
duktion auf ca. 50%. Die Anlage zeigte das er-
wartete Verhalten, die Sicherheit wurde in kei-
ner Weise beeintrachtigt.

Die Zeitverfligbarkeiten und die Arbeits-
ausnutzungen der letzten zehn Jahre sind in Fi-
gur A1 dargestellt.

Instandhaltung
an Kiihlturm-
Einbauten.
Foto: KKG

Kernkraftwerk Gosgen
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Priifung von
Bolzen am
Reaktordruck-
behalter.

Foto: KKG

Das Berichtsjahr war das dreizehnte Jahrin
Folge ohne ungeplante Reaktorschnellabschal-
tung, was im internationalen Vergleich eine her-
ausragende Zeitspanne bedeutet.

3.2 Anlagensicherheit

3.2.1 Besondere Vorkommnisse

Im Berichtsjahr gab es im KKG zwei Vorkomm:-
nisse zu verzeichnen, die gemass HSK-Richtlinie
R-15, Berichterstattung tber den Betrieb von
Kernkraftwerken, der Klasse B zugeordnet wur-
den. Auf der internationalen Bewertungsskala
INES (siehe Anhang, Tabelle B2) wurden beide
Vorkommnisse als 0 eingestuft.

Im Rahmen einer Reaktorschutzprifung
schloss eine zum Primarcontainment gehdren-
de Gebaudeabschlussarmatur des Kaltwasser-
systems nur teilweise. Als Ursache flr die Fehl-

Kernkraftwerk Gosgen

funktion wurde eine Schwergéngigkeit ermit-
telt, die umgehend behoben werden konnte. Bei
der Wiederholung der Reaktorschutzprifung
schloss die Armatur ordnungsgemass. Die Ab-
schlussfunktion war durch die zweite in Serie
angeordnete Armatur zu jedem Zeitpunkt si-
chergestellt. Eine Inneninspektion der Armatur
wahrend des Revisionsstillstands 2003 ergab
keinen Befund.

Bei der Vorbereitung einer Reaktorschutz-
prifung konnte eine nukleare Nebenklhlwas-
serpumpe nicht gestartet werden. Ursache war
ein Bruch der Ruckspannfeder der mechani-
schen Einschaltverriegelung des Leistungs-
schalters. Als Folge davon konnte der Schalter
den anstehenden Einschaltbefehl nicht ausfih-
ren. Der daher langer als normal fliessende
Einschaltstrom flhrte zudem zu einer grossen
Beanspruchung von Koppelrelais und Einschalt-
spule. Leistungsschalter und Koppelrelais wur-
den umgehend ersetzt und die Reaktorschutz-
prifung anschliessend erfolgreich durchgeflhrt.
Die Nichtverfligbarkeit der nuklearen Neben-
kihlwasserpumpe und die damit verbundene
Nichtverflgbarkeit eines der vier Notstromdie-
selgeneratoren dauerte knapp eine Stunde.

Beide Vorkommnisse hatten technische
Ursachen, die umgehend behoben werden
konnten. In beiden Fallen beurteilte die HSK die
von KKG getroffenen Sofortmassnahmen, die
durchgefihrten Abklarungen und die vorgese-
henen weiteren Massnahmen als angemessen
und verzichtete demzufolge auf weitergehende
Forderungen.

Die klassierten Vorkommnisse der letzten
zehn Jahre sind in der Figur A2 dargestellt.

3.2.2 Arbeiten wiahrend des Stillstands
zum Brennelementwechsel

Wahrend des Revisionsstillstandes vom 8. bis
27. Juni 2003 wurden Routinetatigkeiten wie
Brennelementwechsel, elektrische und mecha-
nische Inspektionen, zerstorungsfreie \Werk-
stoffprifungen, wiederkehrende Funktionspri-
fungen an Komponenten und Systemen sowie
Instandhaltungs- und Anderungsarbeiten durch-
geflhrt. Einzelstabvermessungen an zwei
Brennelementen, die im Betriebszyklus 2003/04
nicht im Reaktor eingesetzt sind, mussten in-
folge technischer Probleme mit den Messein-
richtungen auf einen spateren Zeitpunkt ver-
schoben werden. Einige Arbeiten sind nachfol-
gend aufgeflhrt:
— Als Folge der im Jahr 2002 aufgetretenen Un-

dichtheit des inneren Dichtrings der Reaktor-
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druckbehalter-Deckeldichtung wurden 2003
die Dichtungsnuten im Reaktordruckbehélter-
deckel und die Dichtflache des Reaktordruck-
behalters mittels Laserprofilometrie detailliert
untersucht und visuell inspiziert. In der inne-
ren Dichtungsnut wurden zwolf kleine Kor-
rosionspunkte gefunden und mit Schweiss-
punkten ausgebessert. Die &dussere Dich-
tungsnut zeigte keinen Befund. Auf der
Dichtflache wurden sechs Stellen mit
Schweisspunkten ausgebessert. Die im Be-
triebszyklus 2002/03 eingesetzten Dichtringe
wurden inspiziert. Sie waren in gutem Zustand
und zeigten gleichmaéssige Dichtlinien.
Samtliche Schraubenbolzen und Flanschge-
winde am Reaktordruckbehalter wurden einer
Wirbelstromprifung unterzogen. Die Flansch-
gewinde, Grundmuttern und Unterlagsschei-
ben wurden visuell geprift. Verglichen mit der
Prtfung Anfang der 80er-Jahre hat sich keine
wesentliche Verdnderung der Befunde erge-
ben. Damals wurden durch den vorlberge-
henden Einsatz eines ungeeigneten Schmier-
mittels Korrosionsstellen verursacht.

An der Primarkalotte und an Stutzen des
Dampferzeugers 20 wurden zahlreiche
Schweissndhte mit zerstdérungsfreien Metho-
den geprift. Es sind keine wesentlichen Be-
funde festgestellt worden.

An der Hauptkihlmittelpumpe 20 wurden die
Hoch- und die Niederdruckdichtung ausge-
tauscht. An der HauptkUhlimittelpumpe 30
wurde eine Revision des Axiallagers durchge-
fahrt.

In zwei Niederdruckvorwarmern wurden ins-
gesamt 35 Rohre, bei denen die Wirbelstrom-
prifung eine Wandschwachung gezeigt hatte,
vorsorglich verschlossen.

28 Rohrhalterungen und 100 hydraulische
Stossbremsen wurden ohne Befund geprift.
143 mechanische Stossbremsen wurden ge-
praft. Davon erflllten 43 die Anforderungen
nicht und wurden ersetzt. Drei mechanische
Stossbremsen wurden im Rahmen der Er-
tlchtigung der Speisewasser-Rohrhalterun-
gen durch hydraulische Stossbremsen er-
setzt.

Im KUhlturm fand die erste von drei Etappen
flr den Umbau der Wasserverteilung statt. Et-
wa 70% der Rinnen und Tropfenabscheider
aus Eternit wurden durch Rohre und Tropfen-
abscheider aus Polypropylen ersetzt. Damit
wurden das Inventar an asbesthaltigen Mate-
rialien im KUhlturm reduziert und die Kuhlleis-
tung verbessert.
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Die Schutzeinrichtungen fir die 10-kV- und 6-
kV-Verbraucher im Strang 3 des elektrischen
Eigenbedarfs wurden gegen neue, digital ar-
beitende Geréate ausgetauscht. Die ersten Er-
fahrungen mit den neuen Schutzgeraten sind
positiv. Die Schutzgerate der anderen Strange
werden in den kommenden Jahren ebenfalls
ausgetauscht.
Im Strang 4 des elektrischen Eigenbedarfs
wurden alle Batterien der Gleichstromversor-
gung ersetzt.
Am Generator wurden im Hinblick auf die ge-
planten Wirkungsgradverbesserungen von
Turbine und Kihlturm, die eine hohere elektri-
sche Leistung ermdglichen werden, diverse
Anpassungen vorgenommen. Die Generator-
kihlung wird neu mit einem Wasserstoffdruck
von 6 bar statt wie bisher 5,1 bar betrieben,
was eine bessere Warmeabfuhr bedeutet. Ein
neuer, leistungsfahigerer Generatorschalter
wurde in die 27-kV-Energieableitungen einge-
baut.
Auf das Prozessdateninformationssystem
PRODIS wurden zusatzlich 350 Signale auf-
geschaltet. Damit werden insgesamt rund
7000 Signale vom Prozessdateninformations-
system erfasst und konnen an jedem Arbeits-
platz abgerufen werden.
Fir den Containment-Radumungsalarm wurde
auf der Brennelement-Lademaschine eine
Handauslésung nachgeristet. Damit kann bei
einem Zwischenfall wahrend der Handhabung
der Brennelemente die Rdumung des Con-
tainments ohne Verzégerung erfolgen.
Insgesamt ergaben die durchgeflihrten

Prifungen und Kontrollen gute Ergebnisse. Es
ergaben sich keine Befunde, die den sicheren
Betrieb der Anlage im Betriebszyklus 2003/04
beeintrachtigen wirden.

Die Arbeiten wahrend des Revisionsstill-

stands wurden mit hoher Qualitat und unter Ein-
haltung der Vorgaben des Strahlenschutzes vor-
bereitet und durchgeflhrt.

3

.2.3 Anlagenénderungen

Von den im Berichtsjahr ausgefihrten bezie-
hungsweise vorbereiteten Anlagenédnderungen
seien folgende speziell erwahnt:

Die zweite Notstandsspeisepumpe wurde flr
eine grossere Fordermenge umgebaut, wie
dies bereits 2002 bei der ersten Notstands-
speisepumpe der Fall war. Damit kann auch
die zweite Notstandsspeisepumpe ohne Ein-
schrankungen in den drucklosen Dampferzeu-
ger einspeisen.

Kernkraftwerk Gosgen

31



32

— An einem der beiden Notstandsbrunnen wur-
de der Brunnenrand um einen Meter erhoht
und die Brunnenpumpe sowie die Hilfskuhl-
pumpe, die seit der Betriebsaufnahme des
Kernkraftwerks eingesetzt wurden, ersetzt.
Zusatzlich wurde eine zweite, redundante
Hilfskihlpumpe eingebaut. Der erhéhte Brun-
nenrand reduziert die Zeitintervalle, wahrend
derer der Brunnen, infolge eines Uber dem
Brunnenrand liegenden Grundwasserstandes,
nicht fir Inspektions- und Wartungsarbeiten
geoffnet werden kann. Mit der redundanten
Hilfskihlpumpe steht bei einer Funktions-
untlchtigkeit der ersten Hilfskihlpumpe eine
funktionsfahige Pumpe zur Verfliigung, auch
wenn die erste Pumpe infolge zu hohen
Grundwasserstandes nicht sofort repariert
werden kann. Die entsprechende Nachris-
tung im zweiten Notstandsbrunnen ist fir
2004 vorgesehen.

— Zur Vorbereitung der Bauarbeiten fir die ge-
plante Erweiterung des Hilfsanlagengebaudes
und das geplante Nasslager wurden eine
Zufahrtsstrasse errichtet und innerhalb der be-
stehenden Umzaunung ein Baustellenzaun
erstellt. Um Aufschluss Uber die Baugrund-
eigenschaften zu gewinnen, wurden Zugver-
suche an Pfahlen durchgefihrt.

Von den aus der PSU resultierenden Ver-
besserungsmassnahmen wurden folgende
Nachriistungen umgesetzt beziehungsweise in
der Praxis getestet:

—Das neue Prozessvisualisierungssystem
(PROVI) befand sich im Berichtsjahr im Pro-
bebetrieb. Eine wichtige Funktion des PROVI
ist die geforderte verdichtete Darstellung si-
cherheitsrelevanter Parameter (Safety Para-
meter Display System, SPDS) in Stérfallsitua-
tionen.

— Mit der Erweiterung der Stanofon-Ringleitun-
gen im so genannten gesicherten Bereich
wurden die Verbesserung der Kommunika-
tionsmittel im Notstandleitstand im Speziellen
und die Erweiterung des Notstandleitstands
insgesamt abgeschlossen.

— Als Teil der Verbesserung der Storfallinstru-
mentierung wurden eine redundante Diffe-
renzdruckmessung zwischen dem Ringraum
des Reaktorgebdudes und der Atmosphéare
sowie zwei redundante Lufttemperaturmes-
sungen im Ringraum des Reaktorgebaudes in-
stalliert. Der letzte Schritt der Verbesserung
der Storfallinstrumentierung, die Installation
einer storfallfesten Kernaustrittstemperatur-
messung, wird im Rahmen der Nachristung
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der primaérseitigen Druckentlastung umge-
setzt werden. Die Planungsarbeiten fir die pri-
marseitige Druckentlastung wurden im Be-
richtsjahr fortgesetzt.

— An den drei Speisewasserleitungen wurden
insgesamt acht Rohrhalterungen durch neue
Verankerungen beziehungsweise Verstarkung
von Verankerungen fur den Fall eines Rohr-
bruches ertlichtigt. Damit konnte der in der
PSU verlangte Nachweis abgeschlossen wer-
den, dass gedampfte Speisewasser-Rlck-
schlagventile nicht erforderlich sind.

Die noch offenen Massnahmen aus der
PSU wurden im Berichtsjahr termingerecht wei-
ter bearbeitet. Die Ausfihrungsplanung fur die
baulichen Massnahmen zur Verbesserung der
Erdbebensicherheit des Notspeisegebaudes
konnte von der HSK noch nicht zur Umsetzung
freigegeben werden. Der Grund liegt darin, dass
bei der Planung die Eignung der vorgesehenen
Verbindungsmittel (Dibel) nicht rechtzeitig ab-
geklart worden ist.

3.2.4 Brennelemente und Steuerstabe

Die niedrigen Konzentrationen von Radionukli-
den im Reaktorkdhlmittel lassen den Schluss zu,
dass bis zum Brennelementwechsel 2003 keine
Brennstab-Hullrohrschdaden aufgetreten sind.
FUr den 25. Betriebszyklus (2003/04) wurden
waéahrend des Revisionsstillstandes 44 von ins-
gesamt 177 Brennelementen durch neue er-
setzt. Darunter befanden sich 12 Brennelemen-
te mit wiederaufgearbeitetem Uran als Brenn-
stoff (WAU-Brennelemente) und 24 Uran/
Plutonium-Mischoxid-Brennelemente  (MOX-
Brennelemente). Insgesamt sind im 25. Be-
triebszyklus im Kern 52 WAU- und 64 MOX-
Brennelemente eingesetzt.

Zur Untersuchung des Brennstabverhal-
tens bei hoherem Abbrand wurden wiederum
Testbrennstabe mit verschiedenen Hullrohrma-
terialien eingesetzt und inspiziert. Zudem wur-
den an der Struktur von abgebrannten Brenn-
elementen Dimensions- und Oxiddickenmes-
sungen vorgenommen. Die untersuchten
Brennelemente zeigten ein gutes Betriebsver-
halten.

Die Hdllrohre aller 48 Steuerstébe wurden
wahrend des Revisionsstillstandes mittels Wir-
belstromprifung auf Wandschwachungen und
Hullrohrbeschadigungen untersucht. Auf Grund
der Messergebnisse wurden 20 Steuerstabe
durch solche ersetzt, die bereits friiher einge-
setzt waren und gemass der durchgefihrten
Prafung weiterhin funktionsttchtig sind.
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3.3 Strahlenschutz

3.3.1 Schutz des Personals

Im Kalenderjahr 2003 (Daten fur 2002 in Klam-
mern) wurden im KKG folgende Kollektivdosen
ermittelt:

Aktionen Kollektivdosis
Personen-Sv
Revisionsstillstand 0,45 (0,75)
Leistungsbetrieb 0,11 (0,18)
gesamte Jahreskollektivdosis | 0,56 (0,93)

Zusatzlich zu den wiederkehrenden Revi-
sionsarbeiten wurden im Berichtsjahr umfang-
reiche Arbeiten an Komponenten des Primar-
kreislaufes ausgefiihrt (siehe Kap. 3.2.2). Die
Planung fur die Schweissnahtprifungen an der
Primarkalotte des Dampferzeugers 20 und fir
die Prifung der Reaktordruckbehélter-Bolzen
ergab jeweils Kollektivdosen von mehr als 50
Pers.-mSv. Die HSK (berzeugte sich anhand der
gemass HSK-Richtlinie R-15 eingereichten Do-
sisabschéatzung, dass die Grundprinzipien der
Optimierung bertcksichtigt wurden. Insgesamt
haben die oben genannten Arbeiten zu einer
Kollektivdosis von ca. 130 Pers.-mSv geflhrt. Im
Vergleich mit den Kollektivdosen friherer Jahre
ist die Kollektivdosis des Jahres 2003 von 0,56
Pers.-mSv ein sehr tiefer Wert.

Die hochste registrierte Individualdosis be-
trug 9,8 mSv und lag damit unter dem Dosis-
grenzwert der Strahlenschutzverordnung fiir be-
ruflich strahlenexponierte Personen von 20 mSv.
Nahere Angaben sind aus den Tabellen Ab bis
A10 und den Figuren Ab bis A8 ersichtlich.

Die wahrend des Revisionsstillstandes re-
gelmaéssig durchgefiihrten Dosisleistungsmes-
sungen an ausgewahlten Komponenten zeigten
keinen Anstieg des Strahlungsniveaus. Durch
die konsequente temporare Abschirmung der
starker strahlenden Komponenten wahrend der
Revision (etwa 10 Tonnen Blei wurden einge-
setzt) rechnet das KKG mit einer eingesparten
Kollektivdosis von ca. 80 Pers.-mSv. Der gute
radiologische Zustand in der Anlage ergibt sich
auch aus der Tatsache, dass keine defekten
Brennelemente vorlagen.

Im Laufe des Berichtsjahres wurden keine
unzuldssige Luft- und Oberflachenkontamina-
tionen festgestellt. Bei einer Person wurde
wahrend des Revisionsstillstandes eine nicht
sofort entfernbare Kontamination im Brustbe-
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reich registriert. Bis zur Entfernung der Konta-
mination wurde der Person der Zutritt zur kon-
trollierten Zone verweigert. Weitere Personen-
kontaminationen, die nicht mit herkdmmlichen
Mitteln entfernt werden konnten, traten nicht
auf. Inkorporationen wurden nicht festgestellt.

Die HSK Uberzeugte sich anlasslich zahlrei-
cher Inspektionen davon, dass im KKG ein mo-
derner und guter Strahlenschutz betrieben wird.

3.3.2 Abgaben an die Umwelt
und Direktstrahlung

Die Grenzwerte fur die Abgaben radioaktiver
Stoffe aus dem KKG, die Jahresabgaben 2003
sowie die daraus auf der Grundlage der HSK-
Richtlinie R-41 rechnerisch ermittelten Dosis-
werte flr Einzelpersonen in der Umgebung sind
in Tabelle Ada dargestellt. Die radioaktiven Ab-
gaben Uber die Abluft in Form von Aerosolen,
Jod und Edelgasen lagen deutlich unterhalb der
in der Betriebsbewilligung festgelegten Grenz-
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werte. Beim Abwasser gilt dies auch fur die ra-
dioaktiven Abgaben ohne Tritium. Die fir Druck-
wasserreaktoren typischen Tritium-Abgaben
des KKG betragen wie im Vorjahr ca. 20% des
Jahresgrenzwertes. Tabelle A4b zeigt den Ver-
lauf der Abgaben von Edelgasen und Jod Uber
die Abluft resp. fur Tritium und Ubrige radioakti-
ve Stoffe Uber das Abwasser wahrend der letz-
ten funf Jahre. Abgabewerte unter 1 Promille
des Abgabegrenzwertes werden nicht ausge-
wiesen.

Aus den tatsachlich Uber die Abluft und das
Abwasser abgegebenen radioaktiven Stoffen
wird unter ungiinstigen Annahmen die Jahres-
dosis fir Einzelpersonen der Bevolkerung in der
Umgebung des KKG berechnet. Sie liegt mit ca.
0,0022 mSv fir Erwachsene und 0,0037 mSv
fur Kleinkinder deutlich unterhalb des quellen-
bezogenen Dosisrichtwerts von 0,3 mSv pro
Jahr gemass der aktualisierten HSK-Richtlinie
R-11. Die Dosis resultiert primar aus der Abgabe
von Kohlenstoff-14 (C-14). Dieses Nuklid ent-
steht im Reaktor aus Stickstoff, Kohlenstoff und
Sauerstoff durch Reaktion mit Neutronen. Im
KKG wurde 2003 die organische und anorgani-
sche (Kohlendioxid, CO,) C-14-Konzentration in
der Abluft wahrend eines Betriebsjahres ge-
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messen. Dabei wurde festgestellt, dass ca. /3
der gesamten C-14-Abgaben des KKG in der do-
sisrelevanten Form von CO, erfolgen. Artikel 5
und 6 der Strahlenschutzverordnung besagen,
dass Tatigkeiten, die fur die betroffenen Perso-
nen zu einer effektiven Dosis von weniger als
0,01 mSv pro Jahr flhren, in jedem Fall als ge-
rechtfertigt und optimiert gelten. Das bedeutet,
dass keine weiteren Anstrengungen zur Ver-
minderung der radioaktiven Abgaben und der
daraus resultierenden Dosis flr die Bevolkerung
notwendig sind. Diese Aussage gilt auch unter
Berlcksichtigung der PARCOM-Empfehlung
91/4, da die flissigen Abgaben des KKG auch im
internationalen Vergleich sehr tief sind.

Die Dosisleistungs-Messsonden des von
der HSK betriebenen Messnetzes (MADUK) in
der Umgebung des Werkes ergaben keine
durch den Betrieb der Anlage erhéhten Werte
(siehe Figur A10). Die quartalsweise von der
HSK durchgefiihrten Messungen an der Um-
zaunung des KKG zeigten keine signifikante Er-
hohung Uber der Untergrundstrahlung. Dies
wird auch durch die von KKG ausgewerteten
Thermolumineszenz-Dosimeter (TLD) bestatigt,
die an mehreren Stellen am Zaun des Kraftwerk-
areals die Dosis messen. Die Immissionsgrenz-
werte flr Direktstrahlung ausserhalb des Be-
triebsareals von 1 mSv pro Jahr fir Wohn-, Auf-
enthalts- und Arbeitsrdume und von 5 mSv pro
Jahr fir andere Bereiche nach Artikel 102 Ab-
satz 3 der Strahlenschutzverordnung wurden im
Berichtsjahr eingehalten.

3.3.3 Strahlenschutzinstrumentierung
Die Messgerate zur Uberwachung der Akti-
vitdts- und Strahlenpegel in der Anlage sowie
der radioaktiven Abgaben an die Umwelt und
die Personenmonitore wurden von der HSK
stichprobenweise inspiziert. Die HSK hat sich
anhand der entsprechenden Priifprotokolle und
Dokumente des Betreibers und durch eigene
Kontrollen in der Anlage davon Uberzeugt, dass
die regelmassigen Uberpriifungen der Messge-
rate durch das Kraftwerkspersonal vorschrifts-
gemass durchgeflihrt wurden und dass die
Messgerate einwandfrei funktionieren.
Zusatzlich zu den HSK-Inspektionen wur-
den wie jedes Jahr bestimmte Messsysteme im
Rahmen von Vergleichsmessungen, an denen
verschiedene nationale Labors bzw. Messstel-
len teilnehmen, Uberprift:
— Die vierteljahrlichen Kontrollmessungen der
HSK und die halbjahrlich durchgefihrten Ver-
gleichsmessungen der SUeR von Aerosol-
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und Jodfiltern sowie von Abwasserproben
zeigten eine gute Ubereinstimmung mit den
Messwerten des Kernkraftwerks Gosgen.

— An der vom Bundesamt fir Gesundheit (BAG)
und der HSK gemeinsam organisierten, jahr-
lich stattfindenden Vergleichsmessung flr
Personendosimetriestellen hat die Dosime-
triestelle des KKG im Berichtsjahr, wie in der
Anerkennungsverfigung gefordert, teilge-
nommen und den Nachweis der am Refe-
renzpunkt erforderlichen Messgenauigkeit
von £10% erbracht.

3.4 Personal und Organisation

3.4.1 Organisation und Betriebsfiihrung

Die Organisation des KKG hat im Berichtsjahr
keine Anderungen erfahren. Die Werksbeleg-
schaft umfasste Ende 2003 394 Personen
(2002: 381).

In den jahrlichen Sitzungen der Direktion
des KKG mit der HSK werden neben Uberge-
ordneten Aspekten wichtiger Projekte auch die
Strategie, die Ziele und die Entwicklung von In-
vestitionen auf dem Gebiet der nuklearen Si-
cherheit besprochen. KKG erwahnte, dass es
auf eine lange Lebensdauer des Werkes hinar-
beitet. Daflr ist ein hoch qualifiziertes und mo-
tiviertes Personal Voraussetzung. Das KKG legt
deshalb besonderes Gewicht auf eine systema-
tische Personalentwicklung und -férderung. Das
starke Abstlitzen auf die Fachkompetenz des
Personals kommt auch in Diskussionen zum
Qualitdtsmanagement zum Ausdruck. Das KKG
vertritt die Ansicht, dass nur das Notwendige
geregelt werden soll, da durch eine Uberregu-
lierung dem Personal Eigenverantwortung ent-
zogen wird, was sich demotivierend auf die tag-
liche Arbeit auswirken kann. Aus diesem Grund
versucht das KKG, das Qualitdtsmanagement-
system schlank zu halten, wobei aber die Vor-
gaben des |IAEA Quality Assurance Code (Nr.
50-C-Q «Quiality Assurance» — wie von der HSK
gefordert — eingehalten werden.

Die HSK hat von allen Werken gefordert,
dass ein systematisches Self-Assessment
(Selbstbewertung durch das Management)
durchzufihren ist. Die schweizerischen Werke
haben in einer gemeinsamen Arbeitsgruppe ein
Modell geschaffen, welches nun in allen Wer-
ken angewandt wird. Das KKG hat mit dieser
Vorgehensweise gute Erfahrungen gemacht
und wird dieses Self-Assessment in Zukunft
regelmassig durchfihren.
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Die HSK konnte feststellen, dass keine
Sparvorgaben fur Investitionen im Bereich Si-
cherheit bestehen. Auch fir den Personalbe-
reich gibt es keine einschrankenden Vorgaben.
Das KKG hatte keine Mlhe, gut qualifiziertes
Personal im Rahmen der Nachfolgeplanung zu
rekrutieren.

3.4.2 Personal und Ausbildung

Die Aus- und Weiterbildung des lizenzpflichtigen
Betriebspersonals umfasst die Grundausbildung
fUr die jeweilige Funktion im Kraftwerk und die
periodische Wiederholungsschulung zur Auf-
rechterhaltung der Kompetenz und Fortbildung
in Bezug auf die Weiterentwicklung von Anlage
und Vorschriften. Zur Grundausbildung gehéren
der Lehrgang fir Kernkraftwerkstechniker an
der Technikerschule des Paul Scherrer Instituts
und ein umfangreicher anlagespezifischer Tech-
nologiekurs zu Aufbau und Funktion aller far
Anlageoperateure wichtigen Systeme. Fir das
lizenzierte Personal sind die Trainings am anla-
gespezifischen Simulator in Gosgen ein grund-
legender Bestandteil der Aus- und Weiterbil-
dung, insbesondere um seltene oder fir die
nukleare Sicherheit besonders wichtige Fahr-
situationen regelméssig zu tben. Sowohl die
verschiedenen Aspekte des Normalbetriebs als
auch wichtige Stor- und Notfallsituationen wer-
den ausflhrlich am Simulator trainiert und im
Unterricht besprochen, damit das Personal das
Anlageverhalten auch in komplexen Situationen
versteht und entsprechend richtig handeln kann.
Weitere wichtige Elemente der betrieblichen
Weiterbildung sind Flihrungskurse fur alle Vor-
gesetzten, beim Betriebspersonal insbesondere
fir Schichtchefs und Pikettingenieure.

Die HSK Uberprlfte eingehend das Vorge-
hen des KKG bei der Auswahl von neuem Be-
triebspersonal, bei der Selektion von Personal
zur Weiterqualifizierung fir hohere Funktionen
und bei der periodischen Requalifizierung des li-
zenzierten Personals. Zudem inspizierte sie das
Ausbildungsprogramm und ein Gruppentraining
am Simulator sowie die didaktische Aufarbei-
tung der gelbten Storfallszenarien.

Im Rahmen eines |AEA-Projektes Uber-
prifte die HSK die Strategien des KKG zur Si-
cherung und Weitergabe des Wissens an neue
Mitarbeitende. Das KKG verfligt Uber eine um-
fassende Planung zum rechtzeitigen Ersatz von
in Pension gehenden Mitarbeitenden und wirk-
same Instrumente zur Weitergabe ihres Wis-
sens und Kénnens. Das KKG hat einen ersten
Generationenwechsel des Personals bereits
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bewaltigt und ist auf bevorstehende Personal-
ablésungen gut vorbereitet.

Im Berichtsjahr bestand unter Aufsicht der
HSK ein Pikettingenieur den praktischen Teil der
Lizenzprafung im Rahmen einer Notfallibung.
Die theoretische Teilprifung erfolgte Anfang
2004. Funf Mitarbeiter des KKG bestanden ihre
Abschlussprifung der kerntechnischen Grund-
lagenausbildung an der PSI-Technikerschule un-
ter Aufsicht der HSK. Grundlage fir die Ausbil-
dung und Prifung des lizenzpflichtigen Betriebs-
personals bildet die Richtlinie HSK-R-27. Die
Anzahl lizenzierter Personen ist in Tabelle A2 zu-
sammengestellt.

3.5 Gesamteindruck aus der Sicht
der HSK

Der Zustand der Anlage Gdsgen in Bezug auf die
nukleare Sicherheit und den Strahlenschutz so-
wie die Betriebsflihrung ist gut. Die Anlage wur-
de im Rahmen der geltenden Vorschriften be-
trieben. Weder die aussergewohnlich hohen
Temperaturen im Sommer 2003 noch der Netz-
ausfall in Italien hatten nennenswerte Auswir-
kungen auf den Betrieb der Anlage. Die einzige
unvorhergesehene Leistungsabsenkung gegen
Jahresende war ohne Sicherheitsrelevanz.

Es gab zwei klassierte Vorkommnisse zu
verzeichnen, die jedoch nur von geringer si-
cherheitstechnischer Bedeutung waren. In bei-
den Féllen hat KKG die Ursache umgehend er-
kannt und behoben.

Im Rahmen ihrer Aufsicht hat die HSK un-
ter anderem Inspektionen bei Anlagenanderun-
gen, System- und Komponentenprifungen so-
wie in den Bereichen Ausbildung, Betrieb,
Strahlenschutz und radioaktive Abfalle wahrge-
nommen. Die rund 55 Inspektionen betrafen
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schwerpunktmassig den Revisionsstillstand.
Die Resultate der Inspektionen wurden dem Be-
treiber mitgeteilt und erkannte Verbesserungs-
massnahmen von ihm realisiert. Die HSK hat
keine sicherheitstechnischen Defizite festge-
stellt, die den sicheren Betrieb der Anlage in Fra-
ge gestellt hatten.

Von den aus der PSU aus dem Jahre 1999
resultierenden  Verbesserungsmassnahmen
wurden im Berichtsjahr mehrere abgeschlos-
sen. Bei der Verbesserung der Erdbebensicher-
heit des Notspeisegebaudes kam es zu einer
Verzogerung, die bei sorgfaltigerer Planung zu
vermeiden gewesen ware.

Die Aus- und Weiterbildung des lizenz-
pflichtigen Betriebspersonals erfolgt sorgféltig
und gut strukturiert. Im Rahmen der Ausbildung
wird der Vermittlung sicherheitsgerichteten
Handelns grosstes Gewicht beigemessen.
Durch die mindestens alle zwei Jahre erfolgen-
de detaillierte Bewertung der Reaktoroperateu-
re, Schichtchefs und Pikettingenieure in an-
spruchsvollen Simulatortrainings stellt das KKG
sicher, dass die Anlage ausschliesslich von kom-
petentem und teamféhigem Personal bedient
wird. Bei den Prifungen der kerntechnischen
Grundlagen und den Lizenzprifungen konnte
sich die HSK von der Fachkompetenz des lizenz-
pflichtigen Personals Uberzeugen.

Aus Sicht des operationellen Strahlen-
schutzes wurden die Routinearbeiten und die
Arbeiten im Rahmen der sicherheitstechnisch
vorgeschriebenen Wiederholungsprifungen er-
folgreich durchgefiihrt. Die Abgaben radioakti-
ver Stoffe an die Umgebung lagen deutlich
unterhalb der behdrdlich festgelegten Grenz-
werte. Damit ergab sich im Vergleich zur nattr-
lich auftretenden Strahlenexposition nur eine
unbedeutende Strahlendosis flr die Bevdlke-
rung.
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4. KERNKRAFTWERK LEIBSTADT

4.1 Betriebsdaten und
Betriebsergebnisse

Das Kernkraftwerk Leibstadt (KKL) ist eine Siede-
wasserreaktoranlage. Es nahm seinen kommer-
ziellen Betrieb im Jahr 1984 auf. Die elektrische
Nettoleistung betragt 1165 MW. Weitere Daten
des Werkes sind in den Tabellen A1 und B3 des
Anhangs zu finden; Figur B2 zeigt das Funktions-
schema einer Siedewasserreaktoranlage.

Die Anlage KKL verzeichnete in ihrem 19.
Betriebsjahr eine Arbeitsausnutzung von 91,5%
und eine Zeitverflgbarkeit von 93,7%. Der Re-
visionsstillstand dauerte 22 Tage.
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Die Zeitverflgbarkeiten und die Arbeits-
ausnutzungen der letzten zehn Jahre sind in Fi-
gur A1 dargestellt.

Das KKL verzeichnete im Berichtsjahr keine
ungeplante Reaktorschnellabschaltung. Der Re-
aktor wurde nach dem Revisionsstillstand fur
einen Tag abgestellt, damit das Betriebsperso-
nal zur Behebung einer Undichtheit im Bereich
des Steuerluftsystems eines Sicherheitsabbla-
seventils das Drywell betreten konnte. Die Re-
aktorleistung wurde im Dezember wahrend 25
Stunden auf 55% reduziert, als Stérungen an
den Speisewasserpumpen auftraten, die vom
Betriebspersonal umgehend behoben wurden.
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An mehreren heissen Tagen im Juni und
Juli musste infolge der hohen Kihlwassertem-
peraturen die Reaktorleistung reduziert werden.
Im Zusammenhang mit dem Netzausfall in Ita-
lien am 28. September 2003 wurde zur Gewahr-
leistung der Netzstabilitat und der Versorgungs-
sicherheit die Reaktorleistung auf 70% redu-
ziert.

4.2 Anlagensicherheit

4.2.1 Vorkommnisse

Gemaéss HSK-Richtlinie R-15, Berichterstattung

Uber den Betrieb von Kernkraftwerken, hat die

HSK vier Vorkommmnisse der Klasse B zugeord-

net. Sie wurden der Stufe 0 der internationalen

Bewertungsskala INES zugeteilt (siehe Anhang

Tabelle B2).

— Periodisch finden Transporte vom KKL zum
Zentralen Zwischenlager der ZWILAG mit
Containern statt, in denen fir die weitere Kon-
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ditionierung Fasser mit radioaktiven Abfallen
verpackt sind. Im Februar hat KKL unter Miss-
achtung der Transportvorschriften einen sol-
chen Transport durchgeflhrt, obwohl an der
Unterseite des Transportfahrzeuges eine ma-
ximale Oberflachendosisleistung von 3,5
mSv/h gemessen wurde. Da gemass den
Transportvorschriften an allen Aussenseiten
des Containers ein Grenzwert von 2 mSv/h
einzuhalten ist, handelt es sich um eine Grenz-
wertlberschreitung. Umgebung und Trans-
portpersonal waren deswegen nicht gefahr-
det.
Bei einem Funktionstest des Notspeisewas-
sersystems konnte eine Einspeisearmatur
vom Kommandoraum aus nicht gedffnet wer-
den. Im Anforderungsfall ware das System
wahrscheinlich nicht zur Verfligung gestan-
den. Nachdem die Antriebssteuerkarte durch
eine neue ersetzt wurde, war das Funktions-
verhalten der Einspeisearmatur wieder ausle-
gungsgemass.

— Beiden Vorbereitungen des Systemfunktions-
tests des Notstandsystems 61 konnte der
Leistungsschalter zur Versorgung der 380-V-
Spannungsverteilung von der 6,6-kV-Schiene
nicht eingeschaltet werden. Beim Versuch, die
urspriingliche Spannungsversorgung wieder
herzustellen, konnte in der Folge auch dieser
Schalter nicht mehr eingeschaltet werden. Ei-
ne erste Untersuchung der Schalter ergab,
dass an beiden der Uberstromschutz ange-
sprochen hatte. Die weitere Untersuchung
des Schalters zeigte Abnutzungserscheinun-
gen im Bereich der Uberstromausldser. Nach-
dem zwei Reserveschalter eingebaut wurden,
verlief der Systemfunktionstest erfolgreich.
Weitere Abklarungen zur Instandhaltungsstra-
tegie werden mit dem Schalterhersteller
durchgefihrt.

— Bei der Durchfiihrung eines Systemfunktions-
tests am nuklearen Zwischenkuhlkreislauf
schaltete die hierbei gestartete Pumpe nach
kurzer Laufzeit ab, da eine Wéarmetauscher-
Austrittsklappe wahrend des Offnungsvor-
gangs einen fehlerhaften Schliessbefehl er-
hielt. Der Fehler konnte nicht reproduziert
werden, d.h. der neu eingeleitete Systemstart
und die Strangumschaltung verliefen erfolg-
reich. Die Stérungsursache konnte bisher
nicht ermittelt werden. Zur Ermittlung der Sto-
rungsursache werden die relevanten Signale
standig aufgezeichnet und ausgewertet.

Beim ersten Vorkommnis handelt es sich
um ein menschliches Fehlverhalten und bei den
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anderen drei Vorkommnissen um technisch be-
dingte Ausfalle bei Systemprifungen.

Die klassierten Vorkommnisse der letzten
zehn Jahre sind in der Figur A2 dargestellt.

4.2.2 Arbeiten wahrend des Stillstands

zum Brennelementwechsel

Im Revisionsstillstand vom 3. bis zum 25. Au-

gust 2003 wurden Routinetatigkeiten wie

Brennelementwechsel, elektrische und mecha-

nische Inspektionen, zerstorungsfreie Werk-

stoffprifungen, wiederkehrende Funktionspru-
fungen an Komponenten und Systemen sowie

Instandhaltungs- und Anderungsarbeiten durch-

geflhrt.

Nachfolgend sind wichtige zerstérungs-
freie Prifungen an Behaltern und Rohrleitungen
aufgeflhrt:

— Bei den Prifungen von sechs Schweissnah-
ten am Hochdruck-Kernsprihsystem und Not-
standssystem wurden an zwei Schweissnah-
ten registrierpflichtige Anzeigen festgestellt,
deren Auswertung zu keinen sicherheitsrele-
vanten Befunden flhrten.

— Beiden Prifungen von 11 Schweissnahten an
Deckel und Boden des Reaktordruckbehélters
wurden an vier Schweissnahten registrier-
pflichtige Anzeigen festgestellt, deren Aus-
wertung ebenfalls zu keinen sicherheitsrele-
vanten Befunden flhrten.

— Die Wirbelstromprtfungen an 18 Gewinde-
sackléchern am Flansch des Reaktordruckbe-
halters ergaben einwandfreie, befundfreie
Ergebnisse.

— Die Durchstrahlungspriifungen an 16 Schweiss-
nahten des Notspeisewassersystems und an
Dampf- und Luftdruckbehéltern ergaben keine
registrierpflichtigen Anzeigen.

— Die Innenseiten des Reaktordruckbehéalters
und die Kerneinbauten wurden wie in den Vor-
jahren mit Unterwasserkameras entspre-
chend eines Prlfprogramms inspiziert, um
eventuelle Risse und Abweichungen von den
urspringlichen Konturen zu erkennen. Es wur-
den keine Befunde festgestellt.

Wichtige Instandhaltungsarbeiten waren:
— Am Steuerstabantriebssystem wurden 15

Steuerstabantriebe durch revidierte Reserve-
antriebe ersetzt. Austauschkriterien waren die
gemessenen Reibwerte und das Instandhal-
tungsintervall. An 12 hydraulischen Steuerein-
heiten und deren Ein- und Auslassventilen
wurden Revisionsarbeiten durchgefihrt.

— Die Gleitringdichtung an der Umwalzpumpe A
wurde gewechselt, da ein Druckanstieg zwi-
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schen der ersten und zweiten Dichtungspartie
wahrend des Zyklus 19 festgestellt wurde. Zu-
dem wurden an beiden Umwaélzpumpen Set-
zungsmessungen durchgefiihrt.

Sieben der 16 Sicherheits- und Abblaseventi-
le SRV wurden turnusmassig durch revidierte
Reserveeinheiten ersetzt. Bei diesem Aus-
tausch wurden erstmals drei neue und von der
HSK zum Einsatz freigegebene SRV verwen-
det. Beim Anfahren zum 20. Betriebszyklus
wurde festgestellt, dass samtliche SRV dicht
sind.

Bei der «kalten» Druckprifung des Reaktor-
druckbehélters vor dem Wiederanfahren
wurden an drei Steuerstabantriebsflanschen
kleine Leckagen vorgefunden. Diese Antrie-
be wurden nach dem Test ausgebaut, mit
neuen Dichtungen versehen und wieder ein-
gebaut.

Bei allen drei Speisewasserpumpen wurden
die Saugsiebe ausgebaut, inspiziert, gereinigt
und wieder eingebaut. Die Verschmutzung, ins-
besondere von feinen Metallteilen, die die
Brennelementschaden in friheren Zyklen ver-
ursachten, ist von Jahr zu Jahr zurlickgegan-
gen. Das langfristige Programm des KKL, durch
Schulung des Instandhaltungspersonals und
durch systematische Kontrollen den Eintrag
von Fremdkorpern in die Wasserkreislaufe zu
verhindern, hat nachhaltige Wirkung gezeigt.
An der Speisewasserpumpe RL22 wurden
gemass dem Langzeitprogramm die Gleitring-
dichtungen an Vor- und Hauptpumpe gewech-
selt, das hydraulische Getriebe revidiert und
neu der Olnebelabscheider installiert.

An einer Hauptkondensatpumpe wurde eine
Totalrevision durchgefiihrt. Das Laufrad muss-
te auf Grund von Kavitationsangriffen durch
ein neues, hydraulisch optimiertes Laufrad er-
setzt werden.

Die Nivellierung und Dehnung des Turbinen-
tisches wurden im warmen Zustand kontrol-
liert. Die axiale Wellenanhebung sowie der
Rundlauf der Kupplungen wurden Gberpruft.
Bei den Starkstromanlagen wurde der Block-
trafo in der Phase R gegen einen Reservetra-
fo getauscht, der vor dem Revisionsstillstand
komplett revidiert wurde.

Bei den leittechnischen Einrichtungen wurden
die erforderlichen Kalibrierungen und Uberpri-
fungen vorgenommen, die aus Sicherheitsgrin-
den nur im Revisionsstillstand durchgefihrt
werden konnen. Das Verhalten der elektroni-
schen Regelkreise inklusive Instrumentierung
wurde Uberpriift und aufgezeichnet.
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Auch bei den weiteren Instandhaltungsar-
beiten, Prifungen und Inspektionen sind keine
Mangel festgestellt worden, welche die Anla-
gensicherheit beeinflussen.

Die Funktionsprifungen, die gemass dem
System- und Logik-Funktionstest-Programm
durchgefiihrt wurden, ergaben keine sicher-
heitstechnisch relevanten Befunde. Dies trifft
auch zu fir die Funktionsprtfungen im Nachgang
zu den durchgeflihrten Anlagenanderungen.

Die HSK hat sich vor, wahrend und nach
dem Revisionsstillstand anlasslich von tUber 30
Inspektionen und Fachgesprachen und auf
Grund der Priifung der eingereichten Unterlagen
Uber den Umfang und die Qualitat der durchge-
fUhrten Arbeiten, den betriebsbereiten Zustand
und die durchgefihrten Tests im Rahmen des
Wiederanfahrprogramms des KKL informiert.
Aus der Sicht der HSK ist positiv hervorzuheben,
dass die Stillstandstéatigkeiten unter Einhaltung
der erforderlichen Qualitat und unter Beachtung
der Strahlenschutzvorgaben professionell ge-
plant und organisiert wurden. Sie wurden weit-
gehend plan- und sachgemass durchgeflhrt.

Die HSK musste allerdings feststellen,
dass das KKL wahrend des Revisionsstillstands
in drei Féallen der Freigabe- und Meldepflicht
nicht korrekt nachgekommen ist. Die HSK hat
darauf hingewiesen, dass die Einhaltung der
Freigabe- und Meldepflicht gemass den HSK-
Richtlinien fur ihre Aufgabe wichtig ist und zu-
klnftig strikte einzuhalten ist.

4.2.3 Anlagenanderungen

Eine der Hauptaktivitaten war der Ersatz von
zwei Niederdruck-Vorwarmern auf Grund derim
Jahre 1999 festgestellten Mantelschwachung.
Der Mantel der neuen Vorwarmer ist aus ero-
sionsbestandigem, austenitischem Material ge-
fertigt.

Nachdem in den Jahren 2000 und 2001 die
DieselUberwachungen fir das Hochdruckkern-
sprihsystem HPCS und das Notkihlsystem A
ertlchtigt worden sind, ist im Jahr 2003 die
Schutzlogik fir das Notkihlsystem B entspre-
chend erweitert worden.

Um die Gangigkeit der gedampften Spei-
sewasser-Rlckschlagventile zu verbessern,
wurden an zwei Armaturen im Dampftunnel
und im Drywell neue Innenteile mit modifizier-
ter Konstruktion und geharteten Oberflachen
eingebaut. Der Einbau dieser Teile erforderte ei-
ne aufwandige Anpassung der Gber den Arma-
turen liegenden Stahltrager, um den notwendi-
gen Montagefreiraum zu schaffen. Bereits im
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Jahr 2001 waren zwei dieser Armaturen ent-
sprechend umgebaut worden. Die Dichtheits-
prtfungen und die Gangigkeitstests bestatigten
die Wirksamkeit der durchgeftihrten Massnah-
men.

Die Stellungsanzeigen der prifbaren Rick-
schlagklappen wurden durch eine Neukonstruk-
tion mit besser geeigneten Materialien ersetzt.
Damit ist die Zuverlassigkeit der Anzeigen er-
hoht worden.

Der als mobile Einheit ausgeristete Was-
serstoff-Rekombinator musste friher im Anfor-
derungsfall an eine von zwei moglichen Strom-
versorgungen angeschlossen werden koénnen.
Dies betraf auch zahlreiche Steuerleitungen zu
den entsprechenden Armaturen. Der Rekombi-
nator ist nun fest an die Stromversorgung des
NotkUhlsystems A angeschlossen, und die elekt-
rischen Leitungen sind definitiv verlegt worden.

Im Drywell wurden zur Verbesserung der
Anlagensicherheit zusatzliche Branddetektoren
eingebaut, die im Brandfall einen Alarm im Kom-
mandoraum auslosen. Damit sind bereits
Schwelbrénde im Drywell detektierbar.

Far das Projekt «Prozessrechner-Moderni-
sierung» sind verschiedene Vorbereitungsarbei-
ten durchgefihrt worden, die aus Sicherheits-
grinden nur wahrend des Revisionsstillstands
moglich sind. Es handelte sich u.a. um das Ein-
bringen von verschiedenen Kabeln flr das Netz-
werk sowie das Verlegen der Stammbkabel flr
die Mess-, Steuer- und Regeltechnik.

4.2.4 Brennstoff und Steuerstibe

Der 19. Betriebszyklus (2002/03) verlief ohne
Brennelementschaden. Dieses positive Resul-
tat ist einerseits darauf zurlckzufihren, dass
der Betreiber sein Programm zur «System- und
Komponentensauberkeit» wahrend der Revi-
sionsstillstdande konsequent umsetzt und da-
durch das Eindringen von Fremdkorpern in den
KiGhlmittelkreislauf vermeidet. Andererseits sind
fast alle Brennelemente mit Fremdkaorperfiltern
ausgestattet, und ca. 20% verflgen Uber be-
sonders wirksame Filter, die auch drahtférmige
Fremdkorper effizient zurlickhalten.

Wahrend des Brennelementwechsels wur-
den 116 frische Brennelemente des Typs
SVEA96-Optima2 sowie 16 frische Brennele-
mente des neuen Typs ATRIUM-10XP nachge-
laden. Der letztere Typ wurde von der HSK zur
Erprobung freigegeben. Die HSK hat sich davon
Uberzeugt, dass die nachgeladenen Brennele-
mente den Qualitdtsanforderungen flir einen si-
cheren Betrieb entsprechen.
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Die Borsaurekonzentration im Reaktorwas-
ser war im Berichtszeitraum erhéht, was auf Un-
dichtheit von Steuerstaben zurlckzuflihren ist.
Der Betreiber hat eine Steuerstab-Austausch-
strategie vorgelegt, auf deren Basis wahrend
des Revisionsstillstands 18 stark bestrahlte
Steuerstédbe durch neue ersetzt wurden. Dieser
Ersatz zeigt zwar positive Wirkung, jedoch ist
die Borsaurekonzentration noch nicht auf ihr
normales Niveau zurlckgegangen. Die HSK
lasst sich vom Betreiber regelmassig Uber den
Verlauf der Borsaurekonzentration im Reaktor-
wasser informieren. Trotz Defekten ist eine aus-
reichende Abschaltwirksamkeit der Steuerstabe
gewabhrleistet.

4.3 Strahlenschutz

4.3.1 Schutz des Personals

Im Kalenderjahr 2003 (Daten fur 2002 in Klam-
mern) wurden im KKL folgende Kollektivdosen
ermittelt:

Aktionen Kollektivdosis
Personen-Sv
Revisionsstillstand 0,60 (0,22)
Leistungsbetrieb 0,27 (0,23)
Jahreskollektivdosis 0,87 (0,45)

Im Berichtsjahr war der Umfang an wichti-
gen Arbeiten im Strahlenfeld grésser als im Vor-
jahr, wodurch sich die Jahreskollektivdosis im
Vergleich zu diesem erhdhte. Die hdochste im
KKL akkumulierte Individualdosis betragt 8,7
mSv (4,6 mSv) und liegt damit unter dem
Dosisgrenzwert der Strahlenschutzverordnung
far beruflich strahlenexponierte Personen von
20 mSv pro Jahr. Nahere Angaben sind aus den
Tabellen A5 bis A10 und den Figuren Ab bis A8
ersichtlich.

Die Inkorporationstiberwachung mittels
Triage-Inkorporationsmonitor ergab keine Hin-
weise auf Inkorporationen. Personenkontami-
nationen, die nicht mit den Ublichen Mitteln
(Handewaschen, Duschen) entfernt werden
konnten, sind nicht aufgetreten.

In der Anlage traten keine unzuldassigen
Kontaminationen auf, wie laufend durchgefiihrte
Kontrollmessungen an Luft- und Oberflachen-
proben bestatigten. An den Umwalzschleifen ist
die mittlere Dosisleistung zum dritten Mal in Fol-
ge weiter leicht gesunken und lag im Revisions-
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stillstand 2003 mit 1,71 mSv/h (1,89 mSv/h) un-
ter dem Richtwert aus der Betriebsbewilligung
(2 mSv/h). Wahrend sich die Dosisleistungen an
den Uberwachten Reaktoreinbauten wahrend
der vergangenen finf Jahre kaum verdnderten,
gingen sie in der Sekundéaranlage zurlck. Die
Leistungserhdhung hatte keinen messbaren Ein-
fluss auf die Dosis der Mitarbeiter.

Wahrend der Revision 2003 wurden in der
Anlage temporar 43 Tonnen Abschirmungen
montiert, davon 25 Tonnen im Drywell. Im
Dampftunnel wurde die Standardabschirmung
(etwa 450 Bleimatten sowie zwei Wasserschil-
der) aufgebaut.

Die im Zusammenhang mit friher aufge-
tretenen Brennstoffdefekten durchgeflihrten
Messprogramme zur Bestimmung der Konta-
mination durch «-Strahler wurden weiterge-
fihrt. Die Resultate sind mit denjenigen des Vor-
jahres vergleichbar.

Far Arbeiten mit einer zu erwartenden Kol-
lektivdosis von mehr als 10 Pers.-mSv wurden
ausflhrliche Strahlenschutzplanungen erstellt.
Hierzu gehorten die Arbeiten an den Speise-
wasser-Ruckschlagventilen, der Austausch von
zwei Niederdruckvorwéarmern, die Arbeiten am
Reaktorwasserreinigungssystem sowie das
Auswechseln von hydraulischen Schwingungs-
bremsen. Bei den Arbeiten konnten die Dosis-
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planungsziele eingehalten bzw. unterschritten
werden. Die Jobdosen fir den Austausch der
Kontrollstdbe sowie fur die mechanisierte Ultra-
schallprifung der Reaktordruckbehélter-Boden-
kalotte Uberstiegen hingegen deutlich die Pla-
nungswerte. Das KKL wird in Zukunft die Ar-
beitsplatze noch sorgsamer Uberwachen und
Verbesserungsmassnahmen ergreifen.

Die HSK Uberzeugte sich anlasslich zahlrei-
cher Inspektionen (davon eine unangemeldete),
dass im KKL ein guter Strahlenschutz betrieben
wird.

4.3.2 Abgaben an die Umwelt
und Direktstrahlung

Die Grenzwerte flr die Abgaben radioaktiver
Stoffe aus dem KKL, die Jahresabgaben 2003
sowie die daraus auf der Grundlage der HSK-
Richtlinie R-41 rechnerisch ermittelten Dosis-
werte fur Einzelpersonen in der Umgebung sind
in Tabelle A4a dargestellt. Die radioaktiven Ab-
gaben Uber die Abluft in Form von Aerosolen,
Jod und Edelgasen lagen deutlich unterhalb der
in der Betriebsbewilligung festgelegten Grenz-
werte. Die gleiche Aussage gilt auch beim Ab-
wasser fur Tritium und fUr die Gbrigen radioakti-
ven Abgaben. Tabelle Adb zeigt den Verlauf der
Abgaben von Edelgasen und Jod Uber die Abluft
resp. fur Tritium und Ubrige radioaktive Stoffe
Uber das Abwasser wahrend der letzten funf
Jahre. Abgabewerte unter 1 Promille der Abga-
belimite werden nicht ausgewiesen.

Aus den tatsachlich Gber die Abluft und das
Abwasser abgegebenen radioaktiven Stoffen
wird unter unglinstigen Annahmen die Jahres-
dosis fur Einzelpersonen der Bevolkerung in der
Umgebung des KKL berechnet. Sie liegt mit ca.
0,0033 mSv flr Erwachsene und 0,0059 mSv
far Kleinkinder deutlich unterhalb des quellen-
bezogenen Dosisrichtwerts von 0,3 mSv/Jahr
gemass der aktualisierten HSK-Richtlinie R-11.
Die Dosis resultiert priméar aus der gemessenen
Abgabe von Kohlenstoff-14 (C-14). Dieses Nuk-
lid entsteht im Reaktor durch Kernreaktionen
von Neutronen mit Stickstoff, Kohlenstoff und
Sauerstoff. KKL fuhrt stichprobenweise Mes-
sungen der C-14- und Tritiumkonzentration in
der Abluft routinemassig durch. Artikel 5 und 6
der Strahlenschutzverordnung besagen, dass
Tatigkeiten, die fur die betroffenen Personen zu
einer effektiven Dosis von weniger als 0,01 mSv
pro Jahr flhren, in jedem Fall als gerechtfertigt
und optimiert gelten. Das bedeutet, dass keine
weiteren Anstrengungen zur Verminderung der
radioaktiven Abgaben und der daraus resultie-
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renden Dosis flr die Bevolkerung notwendig
sind. Diese Aussage gilt auch unter Berlicksich-
tigung der PARCOM-Empfehlung 91/4, da die
flissigen Abgaben des KKL auch im internatio-
nalen Vergleich tief sind.

Die Dosisleistungs-Messsonden des von
der HSK betriebenen Messnetzes (MADUK) in
der Umgebung des KKL ergaben keine durch
den Betrieb der Anlage erhdhten Werte (siehe Fi-
gur A10). Im Nahbereich eines Siedewasserre-
aktors ist die Ortsdosisleistung durch Direkt- und
Streustrahlung aus dem Maschinenhaus erhoht.
Die am Zaun quartalsweise von der HSK er-
mittelten Messwerte zeigten keine signifikante
Veranderung gegentiber Messungen in friheren
Jahren. Die von KKL ausgewerteten Thermo-
lumineszenz-Dosimeter (TLD), die an mehreren
Stellen am Zaun die Dosis messen, zeigten im
Berichtsjahr einen Hochstwert von 3,85 mSv
(inkl. natlrlichem Untergrund von ca. 0,7 mSv).
Die Immissionsgrenzwerte fir die Direktstrah-
lung ausserhalb des Betriebsareals von 1T mSv
pro Jahr fiir Wohn-, Aufenthalts- und Arbeitsrau-
me und von 5 mSv pro Jahr fir andere Bereiche
nach Artikel 102 Absatz 3 der Strahlenschutz-
verordnung wurden im Berichtsjahr eingehalten.

4.3.3 Strahlenschutzinstrumentierung

Die Messgerate zur Uberwachung der Akti-

vitats- und Strahlenpegel in der Anlage sowie

der radioaktiven Abgaben an die Umwelt, die

Personenmonitore und die Personendosime-

triesysteme wurden von der HSK stichproben-

weise inspiziert. Die HSK hat sich anhand der
entsprechenden Prifprotokolle und Dokumente
des Betreibers und durch eigene Kontrollen in
der Anlage davon Uberzeugt, dass die regel-
massigen Uberprifungen der Messgerite
durch das Kraftwerkspersonal vorschriftsge-
mass durchgefihrt wurden und dass die Mess-
gerate einwandfrei funktionieren.

Zusatzlich zu den HSK-Inspektionen wer-

den bestimmte Messsysteme jedes Jahr im

Rahmen von Vergleichsmessungen, an denen

verschiedene nationale Labors bzw. Messstel-

len teilnehmen, Uberprift:

— Die vierteljahrlichen Kontrollmessungen der
HSK und die halbjahrlich durchgefihrten Ver-
gleichsmessungen der SUeR von Aerosol-
und Jodfiltern sowie von Abwasserproben
zeigten eine gute Ubereinstimmung mit den
Werten des Kernkraftwerks Leibstadt.

— An der vom Bundesamt fir Gesundheit (BAG)
und der HSK gemeinsam organisierten, jahr-
lich stattfindenden Vergleichsmessung flr
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Personendosimetriestellen hat die Dosime-
triestelle des KKL im Berichtsjahr, wie in der
Anerkennungsverfiigung gefordert, teilge-
nommen und den Nachweis der am Refe-
renzpunkt erforderlichen Messgenauigkeit
von +10% erbracht.

4.4 Personal und Organisation

4.4.1 Organisation und Betriebsfiihrung

Das KKL hat im Berichtsjahr keine internen or-
ganisatorischen Veranderungen vorgenommen.
Der Personalbestand des KKL hat sich stabili-
siert. Das Werk beschéftigte Ende Berichtsjahr
413 Personen (2001: 395).

Im Jahr 2002 hatte die AXPO die Watt AG
mit ihren Tochtergesellschaften zu 100% Uber-
nommen. Dabei wurde auch die EGL, welche
bisher die Geschaftsfihrung des KKL wahr-
nahm, in die AXPO Holding integriert. Auf An-
fang 2003 wurde die Geschéftsleitung des KKL
an den Bereich Kernenergie der NOK (ein
Unternehmen der AXPQO) Ubergeben. Diese
Massnahme hat keine Auswirkungen auf die
Betriebsleitung und die inneren Strukturen und
Ablaufe des KKL. Hingegen wurden im Rahmen
dieser Integration die Brennstoffblros von KKB
und KKL zusammengelegt. Dadurch, dass KKB
und KKL in den Geschaftsbereich Kernenergie
der NOK integriert sind, wird sich die bereits gut
etablierte Zusammenarbeit zwischen den bei-
den Werken in verschiedenen technischen Be-
reichen und auf dem Gebiet der Sicherheitskul-
tur noch verstarken.

Kostenentwicklung und Investitionen im
Bereich der nuklearen Sicherheit sind ein Stan-
dardtraktandum der jahrlichen Besprechungen
zwischen der Direktion des KKL und der HSK.
Nach Aussage von KKL sind Kosteneinsparun-
gen sinnvoll, aber nur da, wo sie nicht zu Lasten
der Sicherheit erfolgen. Im Bereich Personal
sind keine Einsparungen vorgesehen.

In den vergangenen Jahren hat das KKL das
Qualitasmanagementsystem zu einem «Total
Quality Management» (TQM) erweitert und die-
ses im Oktober 2003 in Kraft gesetzt. Das Sys-
tem ist auf dem Intranet des KKL fir alle Mitar-
beitenden in einer sehr benutzerfreundlichen
Version verfigbar. Das TQM des KKL kann als
integriertes  Managementsystem verstanden
werden, welches alle Aspekte des Kraftwerk-
betriebs umfasst. KKL hat die Absicht, den Be-
reich «Qualitdt» des Systems im Jahr 2004 nach
der Norm IS0O-9001:2000 zertifizieren zu lassen.
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4.4.2 Personal und Ausbildung

Die Aus- und Weiterbildung des lizenzpflichtigen
Betriebspersonals umfasst die Grundausbildung
fur die jeweilige Funktion im Kraftwerk und die
periodische Wiederholungsschulung zur Auf-
rechterhaltung der Kompetenz und Fortbildung
in Bezug auf die Weiterentwicklung von Anlage
und Vorschriften. Angesichts der hohen Bedeu-
tung der betrieblichen Weiterbildung flr die
Kompetenz des Betriebspersonals bildet das
KKL zwei zuséatzliche Pikettingenieure als Simu-
latorinstruktoren und Lehrkréafte aus. Der Ge-
sundheitsvorsorge flr Schichtdiensttuende dien-
te ein Seminar zum Thema Schlaf, ist doch der
Umgang mit dem schichtdienstbedingten
Wechsel von Arbeitszeiten von grosser Bedeu-
tung fur die Konzentrations- und Einsatzfahigkeit.

Die HSK Uberprifte eingehend das Vorge-
hen des KKL bei der Auswahl von neuem Be-
triebspersonal, bei der Selektion von Personal
zur Weiterqualifizierung fir héhere Funktionen
und bei der periodischen Requalifizierung des li-
zenzierten Personals. Weiter inspizierte sie das
Ausbildungsprogramm und das Training einer
Schichtgruppe am Simulator im Umgang mit
verschiedenen Betriebsstérungen. Der anla-
genspezifische Simulator im KKL ist ein wert-
volles Hilfsmittel, mit dem das Schichtpersonal
die Bedienung der Anlage im Normalbetrieb und
bei Storungen unter realistischen Bedingungen
Uben kann.

Im Rahmen eines IAEA-Projektes Uber-
prifte die HSK die Strategien des KKL zur Si-
cherung und Weitergabe des Wissens an neue
Mitarbeitende. Das KKL verflgt Gber eine um-
fassende Planung zum rechtzeitigen Ersatz
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von in Pension gehenden Mitarbeitenden und
wirksame Instrumente zur Weitergabe ihres
Wissens und Kénnens. Das KKL hat einen er-
sten Generationenwechsel des Personals be-
reits bewaltigt und ist auf bevorstehende Per-
sonalablésungen gut vorbereitet.

Im Berichtsjahr wurden im KKL unter Auf-
sicht der HSK zwei Pikettingenieure lizenziert.
Ihre Abschlussprifung der kerntechnischen
Grundlagenausbildung bestanden vier Mitarbei-
ter des KKL an der PSI-Technikerschule und vier
Mitarbeiter an der Kraftwerksschule Essen, alle
unter Aufsicht der HSK. Grundlage flr die Aus-
bildung und Prufung des lizenzpflichtigen Be-
triebspersonals bildet die Richtlinie HSK-R-27.
Die Anzahl lizenzierter Personen ist in Tabelle A2
zusammengestellt.

4.5 Gesamteindruck aus der Sicht
der HSK

Der Zustand der Anlage Leibstadt in Bezug auf
die nukleare Sicherheit, den Strahlenschutz und
die Betriebsflihrung ist gut. Die Anlage KKL ver-
zeichnete in ihrem 19. Betriebsjahr eine hohe
Arbeitsausnutzung von 91,5%. Der Betrieb der
Anlage verlief ohne ungeplante Reaktorschnell-
abschaltung. Erstmals seit mehreren Jahren
war kein Brennstoffschaden zu verzeichnen.
Das langfristige Programm des KKL, durch
Schulung des Instandhaltungspersonals und sy-
stematische Kontrollen den Eintrag von Fremd-
korpern in die Wasserkreislaufe zu verhindern,
hat Wirkung gezeigt.

Im Berichtsjahr traten vier klassierte Vor-
kommnisse gemass der HSK-Richtlinie R-15
auf. Ein Vorkommnis fand bei einem Transport
eines Containers mit radioaktiven Féssern statt.
Die drei weiteren Vorkommnisse traten bei
Funktionstests von Sicherheitssystemen auf.
Die Vorkommnisse sind von geringer sicher-
heitstechnischer Bedeutung.

Die Borsaurekonzentration im Reaktorwas-
ser ist auf Grund von Undichtheit von Steuer-
staben angestiegen. Der Betreiber hat deshalb
wahrend des Revisionsstillstands 18 stark be-
strahlte Steuerstabe durch neue ersetzt. Dieser
Ersatz zeigt positive Wirkung, jedoch ist die
Borsaurekonzentration noch nicht auf ihr nor-
males Niveau zurtickgegangen. Die ausreichen-
de Abschaltwirksamkeit der Steuerstabe ist ge-
waéhrleistet.

Die Revisionsarbeiten zum Jahresstill-
stand mit einer Dauer von 22 Tagen wurden
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professionell geplant und abgewickelt. Haupt-
aktivitaten waren Ultraschallprifungen von
Schweissnahten auf Grund eines langjahrigen
Prifprogramms. Die Innenseiten des Reaktor-
druckbehalters und die Kerneinbauten wurden
wie in den Vorjahren mit Unterwasserkameras
inspiziert. Die zerstorungsfreien Werkstoffpri-
fungen, Anlagenanderungen, Inspektionen und
Funktionsprifungen von Systemen und Kom-
ponenten ergaben keine signifikanten Befunde.

Im Rahmen ihrer Aufsicht hat die HSK wah-
rend des Betriebsjahres rund 80 Inspektionen
durchgefihrt, wovon ein Grossteil wahrend der
Jahresrevision stattgefunden hat. Schwerpunk-
te der Inspektionen waren der Betrieb, der
Strahlenschutz und Wiederholungspriifungen.
Die Ergebnisse der Inspektionen wurden dem
Betreiber mitgeteilt und erkannte Verbesse-
rungsmassnahmen von ihm umgesetzt. Die
HSK hat keine sicherheitstechnischen Defizite
festgestellt, die den sicheren Betrieb der Anlage
in Frage gestellt hatten.

Die HSK hat festgestellt, dass das KKL
wahrend des Revisionsstillstands in drei Fallen
der Freigabe- und Meldepflicht nicht korrekt
nachgekommen ist. Die HSK hat das KKL nach-
dricklich darauf hingewiesen, dass die Frei-
gabe- und Meldepflicht an die HSK zuklnftig
strikt einzuhalten ist.

Die Aus- und Weiterbildung des lizenz-
pflichtigen Betriebspersonals erfolgt sorgfaltig
und gut strukturiert. Im Rahmen der Ausbildung
wird der Vermittlung sicherheitsgerichteten
Handelns grosstes Gewicht beigemessen.
Durch die mindestens alle zwei Jahre erfolgen-
de detaillierte Bewertung der Reaktoroperateu-
re, Schichtchefs und Pikettingenieure in an-
spruchsvollen Simulatortrainings stellt das KKL
sicher, dass die Anlage ausschliesslich von kom-
petentem und teamfahigem Personal bedient
wird. Bei den Prifungen der kerntechnischen
Grundlagen und den Lizenzprifungen konnte
sich die HSK von der Fachkompetenz des lizenz-
pflichtigen Personals Uberzeugen.

Aus Sicht des operationellen Strahlen-
schutzes wurden die Routinearbeiten und die
Arbeiten im Rahmen der sicherheitstechnisch
vorgeschriebenen Wiederholungsprifungen er-
folgreich durchgefihrt. Die Abgaben radioakti-
ver Stoffe an die Umgebung lagen deutlich
unterhalb der behérdlich festgelegten Grenz-
werte. Damit ergab sich im Vergleich zur nattr-
lich auftretenden Strahlenexposition nur eine
unbedeutende Strahlendosis fiir die Bevolke-
rung.
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5. ANLAGENUBERGREIFENDE
THEMEN ZU DEN SCHWEIZERI-
SCHEN KERNKRAFTWERKEN

5.1 Probabilistische
Sicherheitsanalyse (PSA) und
Accident Management (AM)

5.1.1 Probabilistische Sicherheitsanalysen
Mit der Probabilistischen Sicherheitsanalyse
(PSA) werden Schwere Unfalle analysiert und
deren Konsequenzen bewertet. Als Schwerer
Unfall wird ein Storfall bezeichnet, bei dem der
Reaktorkern nicht mehr gekihlt werden kann
und in der Folge zu schmelzen beginnt. Erst ein
Schwerer Unfall kann dazu flhren, dass grosse
Mengen radioaktiver Stoffe in die Umgebung
des KKW freigesetzt werden. Schwere Unfalle
sind dusserst unwahrscheinlich und setzen den

Ausfall zahlreicher Sicherheitseinrichtungen vor-

aus. Im Jahre 2003 wurden von den Schweizer

Anlagenbetreibern im Wesentlichen folgende

PSA-Arbeiten durchgefihrt bzw. der HSK ein-

gereicht:

— Der Betreiber des KKW Beznau (KKB) hatte im
Rahmen der Periodischen Sicherheitsiber-
priifung (PSU) die KKB-PSA aktualisiert und er-
ganzt. Im Jahre 2003 wurden auf Anfrage der
HSK zusatzliche Informationen geliefert, die
fir die behordliche Uberpriifung der KKB-PSA
in Hinblick auf die Bewertung des Antrages
zur unbefristeten Betriebsbewilligung fir das
KKB 2 erforderlich waren. Die Resultate der
KKB-PSA und der Uberpriifung durch die HSK
werden im Kapitel 5.1.2 kurz dargestellt.

— Der Betreiber des KKW Gdsgen reichte Ende
2003 eine aktualisierte PSA-Studie fir den
Volllastbetrieb ein. Schwerpunktmassig wur-
den implementierte Anlagenanderungen in
das PSA-Modell Gdbernommen, die Betriebs-
erfahrung ausgewertet, die Analysen fir die
auslosenden Ereignisse Brand und Erdbeben
sowie fur Operateurhandlungen Uberarbeitet
und neue thermohydraulische Analysen
durchgefihrt.

— Der Betreiber des KKW Leibstadt (KKL) arbei-
tete an der Einfihrung der Living PSA, d.h. an
den Voraussetzungen, die PSA auf effiziente
Art und Weise auch haufiger als im Zehnjah-
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resintervall aktualisieren zu kénnen. Mit der
dazu entwickelten Software wurden im ver-
gangenen Jahr die Komponentenzuverlassig-
keitsdaten aktualisiert. Neben diesen Daten
reichte das KKL der HSK eine verbesserte pro-
babilistische Analyse der Operateurhandlun-
gen ein.

— Der Betreiber des KKW Mihleberg (KKM) in-
itilerte verschiedene Arbeiten zur Umsetzung
der in der behordlichen Stellungnahme zur
KKM-PSU festgestellten Verbesserungsmag-
lichkeiten. Ende 2003 wurden der HSK erste
Uberarbeitete Teile der KKM-PSA eingereicht.

Die HSK Uberpriift jeweils alle eingereich-
ten Studien und fordert die Betreiber gegebe-
nenfalls auf, die in Bezug auf die Studien oder
die Anlage festgestellten, in Prifberichten do-
kumentierten Verbesserungsmaoglichkeiten zu
berlcksichtigen. Gleichzeitig mit der Uberprii-
fung der von den Betreibern tberarbeiteten PSA
aktualisiert die HSK ihre eigenen werk-spezi-
fischen PSA-Modelle. Diese Modelle ermog-
lichen es der HSK, eigene Risikoanalysen durch-
zuflihren, um die Sicherheit der Anlage unab-
hangig von den Resultaten der Betreiber zu
bewerten.

Die Resultate der PSA zeigen, dass die
Schweizer KKW ein im internationalen Vergleich
hohes Sicherheitsniveau aufweisen, das z.B.
deutlich Uber den empfohlenen Richtwerten der
IAEA (Internationale Atomenergiebehorde) liegt.
Die Risikoprofile sind weitgehend ausgeglichen,
d.h. es konnten keine dominierenden Anlagen-
schwachpunkte identifiziert werden.

5.1.2 Uberpriifung der PSA Beznau

Der Betreiber des Kernkraftwerks Beznau legte
der HSK als Teil der Periodischen Sicherheits-
Uberprtfung eine PSA-Studie vor, die sowohl
den Volllastbetrieb als auch den Stillstand- und
Schwachlastbetrieb umfasst. Die Studie fir den
Volllastbetrieb stellt eine Aktualisierung der vor-
angehenden Studie dar und beinhaltet die Ana-
lyse des Ablaufs eines Schweren Unfalls vom
ausldésenden Ereignis Uber einen Kernschaden

AnlagenUbergreifende Themen zu den schweizerischen Kernkraftwerken

45



46

Montage neuer

Batterien.
Foto: KKG

bis zum Versagen des Containments als letzte
Rickhaltebarriere fir eine mogliche Freisetzung
radioaktiver Stoffe in die Umgebung. Die Studie
far den Stillstand- und Schwachlastbetrieb wur-
de erstmalig durchgefiihrt. Diese beschrankt
sich auf die Analyse von Unfallablaufen bis zum
Brennstoffschaden. Die Durchflhrung einer
PSA-Studie fur den Stillstand- und Schwach-
lastbetrieb ist noch nicht so verbreitet wie die
Durchflhrung einer PSA-Studie fir den Volllast-
betrieb.

Die eingereichte PSA-Studie zeigt, dass
das KKB ein im internationalen Vergleich hohes
Sicherheitsniveau sowohl fiir den Volllastbetrieb
als auch flr den Stillstand- und Schwachlastbe-
trieb aufweist. Die aktuelle Kernschadenshau-
figkeit flr das KKB hat sich gegenlber dem in
der vorangehenden PSA-Studie ausgewiesenen
Wert nochmals verringert. Diese Verringerung
istinsbesondere auf die Nachriistung eines wei-
teren Systems zur Bespeisung der Dampf-
erzeuger (Notspeisewassersystem) sowie auf
die positive Betriebserfahrung beider KKB-
Blocke zurlckzufihren.
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Auf Grund der zielgerichtet realisierten
Nachristungen ist das Sicherheitskonzept des
KKB sowohl flir den Leistungsbetrieb als auch
fur den Stillstand- und Schwachlastbetrieb aus-
gewogen. Die ermittelte Kern- bzw. Brennstoff-
schadenshaufigkeit wird weder durch ein be-
stimmtes auslésendes Ereignis noch durch den
Ausfall eines einzelnen Sicherheitssystems do-
miniert. Insgesamt gesehen kommt der Not-
stand-Stromversorgung im KKB die hochste si-
cherheitstechnische Bedeutung bei der Beherr-
schung Schwerer Unfélle zu.

Die fur den Volllastbetrieb im KKB ausge-
wiesene mittlere Haufigkeit einer frihen und
grossen Freisetzung radioaktiver Stoffe in die
Umgebung hat sich im Vergleich zur vorange-
henden PSA-Studie deutlich verringert. Die Re-
duktion ist sowohl auf die erstmalige Berlick-
sichtigung von Accident-Management-Mass-
nahmen und den neu im KKB eingeflhrten
Strategien zur Begrenzung der Folgen Schwerer
Unfalle als auch auf systemtechnische Verbes-
serungen (z.B. Containment-Isolation) zurlickzu-
fahren.
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Die HSK kommt auf Grund ihrer unabhan-
gigen Prtfung zu dem Ergebnis, dass die KKB-
PSA das Anlagenverhalten des KKB bei Schwe-
ren Unféllen plausibel und umfassend abbildet.

5.1.3 Neue probabilistische
Erdbebengefahrdungsanalyse

Die HSK verlangte von den Betreibern der
Schweizer KKW neue Erdbebengeféahrdungs-
studien, nachdem sie deutliche Fortschritte in
der solchen Studien zugrunde liegenden Me-
thodik festgestellt hatte. Das von den Betrei-
bern in der Folge unter dem Projektnamen
PEGASOS (Probabilistische Erdbebengefahr-
dungsanalyse fur die KKW-Standorte in der
Schweiz) in Angriff genommene Vorhaben hat
zum Ziel, die Erdbebengefdhrdung basierend
auf erdwissenschaftlichen Daten zu berechnen,
die fur die gesamte Fachwelt reprasentativ sind.
Das Projekt wird von der HSK mit einem Team
anerkannter Experten begleitend Uberprift.

Die flr das vergangene Jahr vorgesehenen
Workshops und strukturierten Expertenbefra-
gungen konnten planmassig durchgefihrt wer-
den. Dabei wurden von den zahlreichen Exper-
ten weitere Modelle zur Beschreibung einzelner
physikalischer Zusammenhange im Prozess der
Entstehung und Fortpflanzung von seismischen
Bodenerschitterungen vorgeschlagen, disku-
tiert und gewichtet. Anschliessend wurden die-
se gewichteten Detailmodelle in das numeri-
sche Gesamtmodell integriert. Das Gesamtmo-
dell hat die Form eines logischen Baumes, in
welchem jeder vollstandige Ast einer Geféhr-
dungskurve und einer zugehorigen Wahrschein-
lichkeit entspricht. Nach Fertigstellung des Ge-
samtmodells werden die Gefahrdungsberech-
nungen im Sinne eines Know-how-Transfers in
Zusammenarbeit mit einer US-Firma in der
Schweiz durchgeflhrt werden.

Nach Vorliegen der von der HSK gepriften
PEGASOS-Resultate werden die neuen Ergeb-
nisse und Erkenntnisse in die PSA-Studien der
Schweizer Kernkraftwerke einfliessen und in al-
lenfalls erforderliche Massnahmen umgesetzt
werden.

5.1.4 Einfiihrung von «Severe Accident
Management Guidance»

«Severe Accident Management Guidance»
(SAMG) dient der systematischen Bewaltigung
bzw. Milderung der Auswirkungen von Schwe-
ren Unfallen. Mit SAMG wird das in allen
schweizerischen KKW vorhandene System von
Stor- und Notfallvorschriften erweitert auf Un-
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falle mit einem stark beschadigten Kern. Es ist
das Ziel von SAMG, einen Kernschmelzvorgang
zu beenden oder zumindest die Freisetzung ra-
dioaktiver Stoffe in die Umgebung so gering wie
moglich zu halten. Mit der Forderung nach Be-
reitstellung von SAMG nicht nur fur den Volllast-
sondern auch fir den Stillstandbetrieb geht die
Schweiz Uber den internationalen Stand von
Wissenschaft und Technik hinaus.

Alle Schweizer KKW haben in den vergan-
genen Jahren umfangreiche Arbeiten zur Im-
plementierung der SAMG fir Volllast- und teil-
weise auch fur Stillstandbetrieb geleistet. Die
Entwicklungsarbeiten wurden von der HSK be-
gleitend Uberprift. Insbesondere die techni-
schen Grundlagen fir das Management eines
Schweren Unfalls (Basis der SAMG) stehen
mittlerweile bei allen Werken zur Verfligung. Bis
Ende 2004 soll SAMG in allen Werken imple-
mentiert sein.

5.1.5 Unfallanalysesystem ADAM

Bei einem Storfall in einem Schweizer KKW

werden der HSK alle zwei Minuten bis zu 25 re-

levante Anlagenparameter (ANPA) via eigenes

Ubermittlungsnetz zugestellt. Die ANPA-Werte

werden vom ADAM-System («Accident Dia-

gnostics, Analysis and Management») verarbei-
tet. ADAM besteht aus drei Modulen mit fol-
genden Funktionen:

— On-Line-PI-Modul (Pl = Pikettingenieur): Das
PI-Modul bereitet die ANPA-Werte grafisch so
auf, dass sich der Pl im Einsatzfall rasch Uber
den Ablauf und das Ausmass des Storfalls ins
Bild setzen kann.

— On-Line-Diagnosemodul: Das Diagnosemodul
interpretiert die ANPA-Werte, zum Teil auch
mittels thermohydraulischer Analysen. Das Di-
agnosemodul liefert Hinweise zu maglichen
Ursachen des Storfalls, zur Einhaltung von
Grenzwerten und zum Zustand wichtiger An-
lagenteile.

— Off-Line-Simulationsmodul: Mit dem Simula-
tionsmodul kénnen eine Vielzahl von Unfallab-
ldufen untersucht werden. Das Modul ist u.a.
geeignet, die bei einem Schweren Unfall frei-
gesetzte Menge radioaktiver Stoffe abzu-
schatzen.

Im Jahr 2003 wurde ADAM bei verschie-
denen Gelegenheiten im On-Line-Modus zur
Bewertung der Reaktorsicherheit betrieben -
u.a. im Rahmen der KKB-Gesamtnotfallibung
IRIS. Hierbei konnte das System seine hohe Zu-
verlassigkeit unter Beweis stellen und wertvolle
Informationen zur Beurteilung des Anlagen-
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zustands liefern. Ferner wurde ADAM fir die
HSK-interne Schulung im Bereich der Reaktor-
sicherheit genutzt, und mit dem ADAM-Simula-
tionsmodul wurden verschiedene thermohy-
draulische Analysen, z.B. zur Unterstltzung der
PSA, durchgeflhrt.

5.1.6 Studie zur probabilistischen
Ereignisanalyse
Mit der probabilistischen Ereignisanalyse wird
anhand der PSA-Modelle der Einfluss von Er-
eignissen auf das Anlagenrisiko bewertet. Der
Begriff Ereignis wird hierbei in einem erwei-
terten Sinn gebraucht. So werden bei der pro-
babilistischen Ereignisanalyse nicht nur unvor-
hergesehene Kraftwerksabschaltungen und
Unverfligbarkeiten von sicherheitsrelevanten
Komponenten betrachtet, sondern auch ge-
plante Wartungen und Funktionstests. Die pro-
babilistische Ereignisanalyse dient vor allem der
jéhrlichen Bewertung der Betriebserfahrung und
kann auch zur sicherheitstechnischen Einord-
nung der Vorkommnisse herangezogen werden.
Mit dem Ziel, Erfahrung zu sammeln, hat
die HSK im vergangenen Jahr fir die Schweizer
Kernkraftwerke eine probabilistische Ereignis-
analyse flr das Jahr 2000 erstellt. Der entspre-
chende Datensatz wurde mit Unterstltzung der
Betreiber erhoben. Fir die Bewertung der Er-
eignisse wurden die HSK-eigenen PSA-Model-
le fUr interne Ereignisse verwendet. Mit dieser
Fallstudie wurde eine effiziente Methode zur
Identifizierung und zur probabilistischen Bewer-
tung relevanter Ereignisse aufgezeigt. Die Fall-
studie zeigte, dass mit Hilfe der probabilisti-
schen Ereignisanalyse interessante Erkennt-
nisse zur Betriebsweise gewonnen werden
kénnen. Mit der jahrlichen Anzahl von Risiko-
spitzen und dem jahrlich akkumulierten Risiko
wurden zwei probabilistische Sicherheitsindika-
toren definiert, die sowohl punktuelle als auch
integrale Risikoerhéhungen anzeigen und zu-
klnftig flr die Bewertung der Betriebserfahrung
verwendet werden sollen.

5.2 Alterungsiiberwachung

Fur alle schweizerischen Kernkraftwerke und
das Zentrale Zwischenlager wurde 2003 die um-
fassende Dokumentation zur Alterungsiberwa-
chung weitergeflhrt, in der die wichtigen An-
gaben fir die Beurteilung der Alterungsmecha-
nismen der einzelnen Anlageteile enthalten
sind. Diese Dokumentation bildet auch eine
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wichtige Basis flr die Beurteilung der Alte-
rungstberwachung im Rahmen der periodi-
schen Sicherheitsiiberpriifung, der jede Anlage
regelmassig unterzogen wird. Die Alterungs-
{iberwachungsprogramme (AUP) stellen ein
systematisches, fortdauerndes Vorgehen dar,
um Effekte der Alterung von Werkstoffen und
Baustoffen rechtzeitig zu erkennen und zu be-
urteilen, und gegebenenfalls Massnahmen zur
Behebung und Verhinderung von Alterungs-
schaden zu veranlassen. Die Ergebnisse der
Untersuchung der Alterungsmechanismen die-
nen der Planung von Instandhaltungsmassnah-
men und werden in Qualifizierungsvorhaben
von zerstorungsfreien Werkstoffprifungen an
mechanischen Komponenten verwendet.

In der Bautechnik sind durch die Kernkraft-
werke und durch das Zentrale Zwischenlager
weitere Basisinspektionen durchgefihrt wor-
den. Damit wird der Zustand der Baustrukturen
genau erfasst und dokumentiert, um spétere
Anderungen bewerten zu kénnen. Im KKM und
KKG sind die Basisinspektionen fir alle klas-
sierten Gebaude abgeschlossen, zum grossten
Teil dokumentiert und von der HSK beurteilt.
Noch ausstehend sind die Basisinspektionen
vor allem flr Strukturteile wie Befestigungen,
Brandabschlisse, Anstriche, Fugenbander,
Durchdringungen, im KKG zudem noch fir ein-
zelne weitere Bauwerke, wie zum Beispiel Ein-
laufbauwerke und Kihlwasserkanéale. Im KKB
sind die Basisinspektionen fur Reaktorgebaude
und die Nebengebaude A, B, C, D, E abge-
schlossen, dokumentiert und von der HSK be-
urteilt. Die Basisinspektionen flr das Maschi-
nenhaus, Notstandsgebaude, weitere Neben-
gebaude sowie das hydraulische Kraftwerk sind
geplant und terminiert, teilweise bereits durch-
geflihrt, aber noch nicht dokumentiert. Im KKL
sind Dokumentationen fir alle klassierten Ge-
bdude vorhanden, aber noch ohne Erfassung
der Basisinspektionen. Im Berichtsjahr wurden
Instandsetzungsarbeiten, zum Beispiel an Dila-
tationsfugen und Fassaden, durchgefihrt. Die
sicherheitsrelevanten Bauwerke befinden sich
in einem guten baulichen Zustand. Die Alte-
rungstberwachung der Bauwerke erfolgt plan-
massig.

In der Elektrotechnik sind die AUP-Doku-
mente fUr die 1E-klassierten Ausristungen, z.B.
Kabel, Motoren, Magnetventile usw. im Con-
tainment nahezu vollstandig, fir die Ubrigen
1E-klassierten Komponenten grossenteils er-
stellt. Schwerpunktmaéssig wurden im Berichts-
jahr bei KKB, KKG und KKL weitere Dokumente
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fr 1E-klassierte, ausserhalb des Containments
liegende Komponenten erstellt. Beim KKM wird
nach der sicherheitstechnischen Bedeutung der
zu erflllenden Funktion, jedoch unabhéangig
vom Einbauort, vorgegangen. Bezogen auf alle
schweizerischen KKW hat die Steckbriefdoku-
mentation der zu erfassenden 1E-klassierten
Komponenten einen Anteil von tber 80% er-
reicht. Im Hinblick auf eine verbesserte Uber-
wachung und Pravention alterungsbedingter Zu-
standsverschlechterungen wurden einige Llck-
en in der Instandhaltung bei den KKW erkannt
und zum Beispiel durch zusatzliche Kontrollen
und Kirzungen von Instandhaltungsintervallen
geschlossen. Die AUP-Dokumente der betrof-
fenen Komponenten wurden entsprechend
Uberarbeitet. Zurzeit sind keine weiteren Mass-
nahmen notwendig. Unterstitzt wird dies auch
durch den Umstand, dass in der Elektro- und
Leittechnik oft ein Ersatz von Komponenten aus
wirtschaftlichen Griinden bzw. wegen techno-
logischer Alterung vor dem Erreichen der tech-
nischen Lebensdauer vorgenommen wird.

Im Bereich mechanischer Komponenten
zeigte die Entstehung von zwei kleinen Lecka-
gen infolge Materialermtdung an einer Durch-
flussmessung einer Speisewasserleitung und
im Bereich des Reaktordruckbehalterstutzens
des Steuerstabrickflhrsystems im Kernkraft-
werk MUuhleberg (siehe Kap. 2.2.1) erneut die
Bedeutung des Alterungsiberwachungspro-
gramms. Die betroffenen Schadstellen waren
noch nicht oder unzureichend im Alterungs-
Uberwachungsprogramm erfasst, obschon KKM
mit der Ausarbeitung der AUP-Dokumentation
weit fortgeschritten ist. KKM reichte 2003 die
Dokumentation zu neun Kihl- und Sicherheits-
systemen und eine Uberarbeitete Dokumenta-
tion zum Containment ein. KKB erstellte eben-
falls eine verbesserte Dokumentation zu den
Containments unter Einbezug der neuesten
Untersuchungsergebnisse und bearbeitete in-
tern die Alterungslberwachungsprogramme
der noch ausstehenden Sicherheitssysteme,
deren Dokumentation bei der HSK 2004 einge-
reicht werden soll. KKL reichte der HSK die Do-
kumentation zu vier weiteren Kihl- und Sicher-
heitssystemen ein. Die Alterungstiberwachung
wurde als Prozess im Managementsystem des
KKL verankert. KKG arbeitete schwerpunkt-
massig an der Transientenlberwachung, mit de-
ren Hilfe die Materialermtdung erfasst und kon-
trolliert wird. Die Erstellung der Dokumente zur
AlterungsUberwachung fir die zahlreichen me-
chanischen Komponenten der Sicherheitsklas-
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sen 2 und 3 wurde weitgehend planmassig
weitergeflhrt. Bezogen auf die Sicherheitssys-
teme liegt der HSK damit fir KKB, KKL und KKM
die Dokumentation flr ca. 60% der mechani-
schen AusrUtstungen vor, fir KKG ca. 40%. Fir
die Alterungstberwachungsprogramme der SK-
1-Komponenten wie dem Reaktordruckbehalter
sind die Arbeiten im Wesentlichen vollstandig.
Schadensfalle in auslandischen Anlagen sowie
die Ergebnisse der zerstérungsfreien Prifungen
an den schweizerischen Reaktordruckbehaltern
(z.B. Prtfung der RDB-Deckeldurchfihrungen
im KKB) werden von der HSK mit grosster Auf-
merksamkeit verfolgt, um daraus Hinweise fir
modgliche Ergdnzungen des Alterungsiberwa-
chungsprogramms abzuleiten. Die Bereiche, an
denen in auslandischen Anlagen in letzter Zeit
Schaden gefunden wurden, sind mit den Wie-
derholungsprifprogrammen der schweizeri-
schen KKW erfasst.

Die AlterungsUberwachungsprogramme
(AUP) werden von allen schweizerischen Kern-
kraftwerken und vom Zentralen Zwischenlager
weitgehend planmassig durchgefihrt und ver-
laufen zufriedenstellend. Die Alterungstberwa-
chung beinhaltet nicht nur die Zustandsbeurtei-
lung der Anlageteile mit geeigneten Methoden,
sondern auch die regelmassige Auswertung
von weltweiten Erfahrungen mit werkstofftech-
nischer Alterung. Die HSK verfolgt laufend die
Ergebnisse und stellt fest, dass Alterungspha-
nomene bisher nicht zu einer Beeintrachtigung
der Sicherheit in schweizerischen KKW gefihrt
haben. Die Alterungsiberwachungsprogramme
tragen dazu bei, dass der hohe Sicherheitsstand
der schweizerischen Kernanlagen auch bei ei-
nem lang andauernden Betrieb (ber mehrere
Jahrzehnte erhalten bleibt.

5.3 Radioaktive Abfille

Beim Betrieb der Kernkraftwerke fallt durch In-
standhaltung und Umbau Material an, das ra-
dioaktiv kontaminiert oder aktiviert ist. Zur Mini-
mierung der radioaktiven Abfélle wird nicht ak-
tiviertes, aber kontaminiertes Material der
Dekontamination und anschliessend der Inak-
tivfreimessung zugeflthrt. Die Bedingungen flr
die Freimessung von Materialien aus kontrol-
lierten Zonen sind in der Richtlinie HSK-R-13 ge-
regelt, die im Februar 2002 in Kraft gesetzt wur-
de. Im Jahr 2003 sind aus den schweizerischen
Kernkraftwerken (inklusive Versuchsatomkraft-
werk Lucens) rund 90 t Material (insbesondere
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Die Gebaude der
ZWILAG in Wiiren-
lingen aus der
Vogelperspektive.
Foto: Zwilag

als Stahl, Beton, Ol und Bauschutt) zur Weiter-
verwendung oder zur konventionellen Beseiti-
gung als inaktiv freigemessen und der HSK ge-
meldet worden. Die aus der Dekontamination
entstandenen Sekundarabfalle werden den ra-
dioaktiven Rohabféllen zugeflhrt.

Radioaktive Rohabfalle fallen vor allem aus
den Wasserreinigungssystemen sowie der Ab-
gas- und Fortluftreinigung an. Weitere Quellen
derartiger Abfalle sind der Austausch von Kom-
ponenten bei Instandhaltungs- sowie Umbau-
oder Nachristmassnahmen. Die radioaktiven
Rohabfalle werden gesammelt, kampagnen-
weise konditioniert und bis zur geologischen
Tiefenlagerung entweder im werksinternen
Zwischenlager oder im Zentralen Zwischenlager
(ZZL) der ZWILAG eingelagert. In allen Kern-
kraftwerken lag der Anfall an radioaktiven Roh-
abféllen im Berichtsjahr im selben Bereich wie
im Vorjahr. Der Vergleich Uber mehrere Jahre
lasst allerdings eine Tendenz zu geringeren Ab-
fallmengen erkennen (vgl. Tabelle A11a).

Bei der Konditionierung werden die radio-
aktiven Rohabfélle durch Verfestigung, Einbin-
dung in einer Matrix und Verpackung in eine
transport-, zwischenlager- und endlagerfahige
Form gebracht. Im Berichtsjahr wurden in je-
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dem Kernkraftwerk Konditionierungskampag-

nen durchgefihrt:

—im KKB die Zementierung von Schlammen aus
der Abwasserreinigungsanlage,

—im KKM die Zementierung von lonentau-
scherharzen,

—im KKG die Bituminierung von Konzentraten
und die abschliessende Konditionierung durch
Zementierung der vorgangig bereits verpress-
ten Filterkerzen,

—im KKL die Zementierung von Harzen und Kon-
zentraten.

DarUber hinaus wurden in einigen Kraft-
werken Abfalle auf der Basis der aktuellen An-
nahmebedingungen flr die Verbrennungs- und
Schmelzanlage der ZWILAG umgepackt. Jedes
konditionierte Abfallgebinde wird mit seinen Ei-
genschaften in einer elektronischen Datenbank
erfasst. Die HSK hat im Berichtsjahr Inspektio-
nen der Konditionierungsarbeiten in allen vier
Kernkraftwerken durchgefihrt. Mit Befriedi-
gung stellte sie berall Ubereinstimmung mit
den Anforderungen fest.

Nach der 46. und letzten Kampagne zur
Verbrennung brennbarer Mischabfalle hat das
PSI im Jahr 2002 den Betrieb seines Ofens ein-
gestellt. Die Ascheprodukte dieser Kampagne
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wurden den Kraftwerken (KKL und KKM) 2003
zurlickgeliefert. Es war geplant, dass die Ver-
brennungs- und Schmelzanlage der ZWILAG ab
2003 die schwachaktiven, brennbaren Abfélle
Ubernehmen sollte. Der aktive Betrieb der Anla-
ge konnte jedoch noch nicht aufgenommen wer-
den (vgl. Kap. 6). Die von allen Kernkraftwerken
far die Konditionierung der brennbaren Abfélle
bereits seit Ende 2002 bereitgestellten Abfall-
fasser fir den neuen Ofen der ZWILAG wurden
im Laufe des Berichtsjahres zunachst in den
werkseigenen Zwischenlagern aufbewahrt. In-
zwischen wurden solche Féasser teilweise zur
ZWILAG transferiert, wo sie im Hochregallager
der Konditionierungsanlage aufbewahrt werden.

Alle Konditionierungsverfahren und die dar-
aus entstehenden Abfallgebindetypen missen
gemass bestehender Richtlinie HSK-R-14 von
den Betreibern im Detail spezifiziert und von der
HSK geprUft und freigegeben werden. Zur Her-
stellung aller gegenwartig produzierten Abfall-
gebindetypen verfligen die Kernkraftwerke Uber
eine Freigabe der HSK. Im Berichtsjahr hat die
HSK einen weiteren Gebindetyp beurteilt und
freigegeben. Die HSK hat ferner die letzten
Nachdokumentationen von friheren Abfallge-
bindetypen der Kernkraftwerke geprift und frei-
gegeben. Mit diesem Verfahren wird auch fir
Abfallgebindetypen, die heute in dieser Form
nicht mehr erzeugt werden, die Konformitat
gegenlber den aktuellen Anforderungen beur-
teilt. Die HSK ist befriedigt Uber den Abschluss
dieses langjahrigen Verfahrens der Nachdoku-
mentation. Jedes Abfallgebinde der Kernkraft-
werke ist damit mit einer Dokumentation ver-
sehen, die sdmtliche fur die weiteren Entsor-
gungsschritte notwendigen Angaben enthalt.

In allen Kernkraftwerken werden Rohabfal-
le im Hinblick auf eine spatere Behandlung in da-
fur vorgesehenen Raumlichkeiten der kontrol-
lierten Zone aufbewahrt. Die konditionierten
Abfallgebinde werden in die werkseigenen
Zwischenlager eingelagert. Uber die Belegung
dieser Zwischenlager wird von den Werken
Buch gefiihrt und monatlich rapportiert. Die HSK
hat im Berichtsjahr die Zwischenlager von KKB,
KKG und KKL inspiziert. Bei diesen Inspektionen
wurde Ubereinstimmung mit den Anforderun-
gen festgestellt.

5.4 Notfallbereitschaft

Die Notfallbereitschaft umfasst alle organisato-
rischen und technischen Massnahmen inner-
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halb und ausserhalb der Anlage zum Schutz des
Personals und der Bevolkerung bei einem Unfall
mit Auswirkungen in der Umgebung eines Kern-
kraftwerkes.

Das oberste Ziel der Betreiber einer Kern-
anlage und der zustandigen Aufsichtsbehorde
ist der sichere Betrieb der Anlage. Es existieren
technische und organisatorische Konzepte zur
Verhinderung und Begrenzung von Storféllen.
Im Rahmen dieser Bemihungen fallt gut aus-
gebildeten Notfallorganisationen eine wichtige
Rolle zu. Sie kénnen durch zeit- und sachge-
rechtes Entscheiden und Handeln im Rahmen
der Notfallbereitschaft Auswirkungen solcher
Ereignisse minimieren.

5.4.1 Notfalliibungen

Die Erhaltung der Notfallbereitschaft auf hohem
Niveau wird durch eine zielgerichtete Schulung
der Notfallorgane gewahrleistet und mit Notfall-
Ubungen Uberprift.

Die Anforderungen der HSK an Planung
und Durchfihrung von Notfallibungen in den
schweizerischen Kernkraftwerken sind in der
Richtlinie HSK-R-45 festgelegt. Diese Richtlinie
befand sich im Berichtsjahr in Uberarbeitung.
Die revidierte Ausgabe berlcksichtigt die Er-
kenntnisse aus den bisher durchgeflhrten
Ubungen und ist seit dem 1. Januar 2004 in
Kraft gesetzt. Es wird in der Regel pro Jahr und
Anlage eine Notfallibung mit Behordeinspek-
tion durchgeflhrt.

Im Berichtsjahr fanden folgende Ubungen
statt:

— Kernkraftwerk Beznau (KKB): Gesamtnotfall-
tibung «IRIS».
Die Ubungsannahme ging davon aus, dass
Block 1 abgestellt war und sich beim Abfahren
in Block 2 eine Explosion im Maschinenhaus
ereignete. Die Explosion |oste einen Brand
und eine Uberflutung im Maschinenhaus aus,
was zum Ausfall der Nebenkiihlwassersyste-
me fuhrte. Dadurch war die Kihlung ver-
schiedener Hilfssysteme nicht mehr gewahr-
leistet. Weitere Ausfalle und Ereignisse flhr-
ten zu einer Eskalation des Notfalls in Block 2.
Die anfanglich erfolgreichen Gegenmassnah-
men wurden durch weitere Schwierigkeiten
beeintrachtigt, was schliesslich Kernbescha-
digung und eine Gefdahrdung des Contain-
ments verursachte. Zum Schutz des Contain-
ments musste schliesslich eine gefilterte
Druckentlastung vorgenommen werden.

Die Ubung stand unter Leitung des Prasi-

denten der KomABC. Neben den im Rahmen
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der EOR zustandigen Stellen des Bundes nah-
men auch die verantwortlichen Amter der
Kantone AG und ZH sowie deutsche Stellen
teil. Die Ubungsanlage gestattete, alle vorge-
sehenen Melde-, Entscheidungs- und Umset-
zungsprozesse, welche im Rahmen der ra-
schen Alarmierung der Bevdlkerung (RABE)
vorgesehen sind, abzuarbeiten.

— Kernkraftwerk Gésgen (KKG): Sicherungs-

werksnotfallibung « FEUERBALL ».
Die Ubung ging von einer Erpressung mit
einem sprengstoffbeladenen Fahrzeug aus,
welches Uber einen temporaren Baustellen-
zugang im Bereich Notstromdieselgebaude,
Hilfsanlagengebaude und Schaltanlagenge-
baude platziert worden war. Im Zusammen-
hang mit der Arealrdumung kam es zu einem
Unfall mit Brandausbruch, Toten und Verletz-
ten. Zweck der Ubung war einerseits das Zu-
sammenspiel zwischen KKG-Notfallleitung
und externen Stellen und andererseits zwi-
schen der KKG-Notfallleitung und den internen
Notfallequipen.

— Kernkraftwerk Leibstadt (KKL): Stabsnotfall-

libung «FAST».
Das Szenario sah vor, dass ein vollbetanktes
Grossraumflugzeug auf das Maschinenhaus
und Reaktorgebaude abstirzte. Dadurch ent-
standen ein massiver Flachenbrand und teil-
weise grosse Schaden an Gebduden und
Komponenten. Eine durch Trimmerteile her-
vorgerufene Frischdampfleckage fihrte zu ei-
ner geringen Aktivitatsfreisetzung in die Um-
gebung. Die Ubung verlief in zwei Phasen: die
eigentliche Stabsibung und die daran an-
schliessende Diskussionsrunde mit Verant-
wortlichen des Werks und externen Experten
auf dem Gebiet der Katastrophenbewaltigung
von Bund (u.a. BlUro flir Flugunfalluntersu-
chungen) und Kantonen (u.a. KAPO AG). Da-
bei standen die Themenkreise Flihrung und
Organisation, Brandbekdmpfung, Sicherung,
Alarmierungskonzept, Information und Kom-
munikation, Sanitdt sowie Betreuung im
Mittelpunkt.

— Kernkraftwerk Mt ihleberg (KKM): Werksnot-
falliibung «EKLAT» mit einleitendem Siche-
rungsszenario.

Ausgangslage firr die Ubung war eine De-
monstration vor dem Kraftwerk. Ein bewaff-
neter Tater verschaffte sich dabei gewaltsam
Zutrittins Maschinenhaus und beschéadigte ei-
nen der Turbinendltanks. Es erfolgte die Iso-
lierung der Turbine. Das Eindringen war von
der Betriebswache festgestellt worden. Die
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eingeschaltete Polizei konnte den flliichtigen
Attentater fassen. In einem Olwehreinsatz
wurde die Olleckage unter Kontrolle gebracht.
Der Einsatz wurde durch einen an zwei Stellen
des Maschinenhauses entstandenen Olbrand
beeintrachtigt. Ein Ubungsschwerpunkt war,
neben der Beherrschung der Notfalllage im
Rahmen der dafir vorgesehenen internen und
externen Zusammenarbeit, die Uberpriifung
der Informationstatigkeit.

— Zentrales Zwischenlager W(irenlingen (ZWVI-
LAG): Sicherungsstabsnotfalliibung « TROJA».
Das der Ubung zugrunde gelegte Szenario
ging davon aus, dass sich zwei auf dem or-
dentlichen Weg angemeldete Besuchergrup-
pen Zugang zu flr sie gesperrten Gebaude-
teilen verschaffen wollten. Der aufgebotene
Notfallstab musste von einer Geiselnahme
ausgehen und entsprechende Ldsungsansat-
ze mit der Polizei entwickeln.

— Paul Scherrer Institut (PSl): Sicherungs-Insti-

tutsnotfalliibung « TERO».
Als Ubungsthema nahm PSlI zeitlich gestaffel-
te Brandanschlage, auf zwei verschiedene Ge-
baude an, wobei es sich im zweiten Fall um
den in der Stilllegungsphase befindenden Dio-
rit handelte. Im Zusammenspiel aller in der
Notfallorganisation vorhandenen Krafte muss-
te die anspruchsvolle Notfalllage gemeistert
werden. Neben der Uberpriifung der Einsatz-
bereitschaft der PSI-Gesamtnotfallorganisa-
tion sollte auch fur die Zusammenarbeit mit
der Kantonspolizei AG eine Ubungsgelegen-
heit geboten werden.

Die HSK stellte fest, dass die Anlagen im
Berichtsjahr einen hohen Stand der Notfallbe-
reitschaft aufrechterhalten haben. Verbesse-
rungsmaglichkeiten aus den Notfallibungen
wurden erkannt, bewertet und umgesetzt. So
wurde z.B. aus der Gesamtnotfallibung IRIS
des KKW Beznau die Erkenntnis gewonnen,
dass die Kriterien zur Auslésung einer «\War-
nung» und «Alarmierung» klarer geregelt wer-
den mussen.

5.4.2 Notfallbereitschaft in der

Umgebung
Der Notfallschutz in der Umgebung der Kernan-
lagen ist eingebunden in den «Bevolkerungs-
schutz Schweiz». Mit der Annahme der neuen
Gesetzgebung auf dem Gebiet des Bevolke-
rungsschutzes in der Volksabstimmung wurden
2003 die Weichen flr einen zeitgemassen
Schutz der Bevolkerung bei Katastrophen und
Notlagen gestellt.
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Im Hinblick auf den Notfallschutz in der
Umgebung der Kernanlagen wurden folgende
Verordnungen unter Beteiligung der HSK neu
herausgegeben:

1. lodtablettenverordnung.

Die lodtablettenverordnung vom 26. Februar
2003 legt fest, dass in den Zonen 1 und neu
auch in der Zone 2 (bis zu einer Distanz von
20 km um die KKW) lodtabletten vorsorglich in
gentgenden Mengen an Haushalte, Betriebe,
Schulen, Verwaltungen und weitere 6ffentliche
und private Einrichtungen abgegeben werden.
Dies ermaglicht, dass bei einem Alarm die lod-
tabletten fUr die gesamte Bevdlkerung der Zo-
nen 1 und 2 direkt verfligbar sind.

2. Alarmierungsverordnung

Mit der ab 1. Januar 2004 glltigen Alarmie-
rungsverordnung wird die Zustandigkeit fur die
Auslésung der Sirenenalarme in der Zone 1 ge-
andert. Gemass Notfallschutzverordnung waren
bisher die KKW fir das Auslosen der Sirenen
verantwortlich. Neu ist dies Aufgabe der Kanto-
ne. Diese Entflechtung wird eine Vereinfachung
in der Zusammenarbeit zwischen den KKW und
den Bundesstellen in einem Unfall bringen, in-
dem der Betreiber nur noch fiir die Feststellung
der Erflllung der Alarmierungskriterien und der
Meldung an die Behorden zustandig ist. Die
Ausldsung der Alarmierung wird in die Verant-
wortung der Kantone gelegt, wobei aus techni-
schen Griinden diese Anderung erst ab 1. Janu-
ar 2006 in Kraft treten wird. Ab dem 1. Januar
2004 ist das Sirenenzeichen «Strahlenalarm
KKW» aufgehoben. Die damit verbundenen or-
ganisatorischen Anpassungsarbeiten seitens
der Kantone und Werke wurden im Berichtsjahr
eingeleitet.

Die HSK hat bei beiden Verordnungen mit-
gearbeitet.

Daneben hat die HSK die Kantone in der
Ausbildung auf dem Gebiet des Notfallschutzes
KKW unterstitzt.

Im Jahre 2003 wurden auf dem Gebiet des
Notfallschutzes insgesamt 23 externe Ausbil-
dungskurse durchgefiihrt, resp. es wurde an
Ausbildungsveranstaltungen mitgearbeitet. Die
Kurse teilten sich u.a. in 9 Kurse auf Bundes-
und 12 auf Kantons- und Gemeindeebene auf.
Ausbildungsschwerpunkt war der Notfallschutz
bei erhohter Radioaktivitat in der Umgebung der
Kernkraftwerke in der Schweiz. Zusatzliche
Thermen wie Grundlagen des Strahlenschutzes,
Funktionsweise von Kernkraftwerken sowie
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Unfallszenarien erganzten dem Teilnehmerkreis
entsprechend den Ausbildungsstoff.

5.5 Inspektionen im Jahre 2003

Inspektionen sind ein zentrales Instrument bei
der Aufsicht Uber die nukleare Sicherheit und
den Strahlenschutz der Kernanlagen mit dem
Ziel, sich ein unabhangiges Urteil zum Anlage-
zustand und zum Betrieb bilden zu kénnen. Da-
mit erhalt die HSK einerseits Einblick, ob die Be-
treiber ihre Anlage in Ubereinstimmung mit den
gesetzlichen und behdrdlichen Anforderungen
betreiben (Konformitatsiberprtfung). Anderer-
seits sollen Inspektionen auch dazu dienen,
vorausschauend potenzielle Schwachstellen bei
der nuklearen Sicherheit und dem Strahlen-
schutz zu erkennen, um frihzeitig Gegenmass-
nahmen einleiten zu kénnen (Sicherheitsvorsor-
ge-Uberpriifung).

Im Jahre 2003 fuhrte die HSK folgende Inspek-
tionen im Rahmen ihrer Aufsichtstatigkeit in den
Kernkraftwerken durch:

Anlage KKB KKM KKG KKL Insgesamt
Total 76 58 56 80 270

Diese Inspektionen fanden sowohl wah-
rend des Betriebs als auch wahrend des Revi-
sionsstillstands statt.

Nicht enthalten in der aufgeflihrten Tabelle
sind die Uberwachungen des SVTI, der im Auf-
trag der HSK Kontrollen der wiederkehrenden
Prifprogramme der Kernkraftwerke bei druck-
flhrenden, sicherheitsklassierten Komponenten
durchfihrt. Der SVTI fuhrte im Jahre 2003 rund
150 bis 200 solcher Uberwachungen in jedem
Kernkraftwerk durch.

Die meisten der behordlichen Inspektionen
wurden vorgangig dem Betreiber angeklndigt,
um die zu inspizierenden Vorgange terminlich
abzustimmen bzw. um sicherzustellen, dass das
Kraftwerkspersonal zur Auskunft auf die Fragen
der Inspektoren anwesend ist. Einige Inspektio-
nen fanden jedoch unangeklndigt statt, z.B. zur
Uberpriifung des generellen Anlagenzustands
und der Betriebsdokumente.

Im Ergebnis zeigten die HSK-Inspektionen
insgesamt ein positives Bild. Es wurden einige
geringflgige Méangel ausgewiesen, z.B. Unvoll-
standigkeiten bei der Umsetzung der HSK-Richt-
linien; oder es wurden auch zuséatzliche Abkla-
rungen gefordert, z.B. bei der Implementierung
von Anlageanderungen. In einigen wenigen Fal-
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Inspektion der
Aerosol-Monitore
im KKW Miihle-
berg bei deren
Inbetriebsetzung.
Foto: KKM

len erflllten die Beobachtungen und Prifungen
der HSK wahrend der Inspektionen nicht die be-
hordlichen Erwartungen, z.B. bei der Umsetzung
von Brandschutzmassnahmen oder bei der Bi-
lanzierung von radioaktiven Abgaben. Keine der
genannten Beanstandungen stellte aber Defizite
dar, die den sicheren Betrieb der Anlagen in Frage
stellten. Im Bereich «Mensch und Organisation»
wurden keine Sicherheitsdefizite festgestellt.

5.6 Zur Sicherheit der schweizerischen
Kernkraftwerke bei einem
vorsatzlichen Flugzeugabsturz

Mit den Terroranschldagen vom 11. September
2001 auf das New Yorker World Trade Center
(WTC) und das Pentagon in Washington hat der
Terrorismus weltweit eine neue Dimension er-
reicht: Erstmals in der Geschichte wurden voll-
betankte Passagiermaschinen als Angriffs-
waffen gegen Menschen und zivile Bauobjekte
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eingesetzt. Die dabei entwickelte gewaltige Zer-
storungskraft fUhrte in der Folge zum Einsturz
beider WTC-Tirme sowie zum Einsturz einer
Seite des Pentagongebaudes. Den Attentaten
fielen Uber 3000 Menschen zum Opfer. Dieses
neuartige Bedrohungsszenario warf innerhalb
weniger Tage weltweit die Frage nach den
Konsequenzen eines vorsatzlichen Flugzeugab-
sturzes auf ein Kernkraftwerk auf. Die Frage
war, ob ein derartiger Angriff zu einer nuklearen
Katastrophe flihren kénnte. Der Bundesrat hat
im Herbst 2001 zu dieser Frage ein entspre-
chendes Postulat entgegengenommen.

Um das tatsachliche Mass der Gefahrdung
durch das neue Szenario praziser und vollstan-
diger bewerten zu kénnen, verlangte die HSK
Ende September 2001 von den Betreibern der
schweizerischen Kernkraftwerke eine Untersu-
chung zum Schutz ihrer Anlagen gegen einen
vorsatzlichen Flugzeugabsturz. Die von den
Betreibern eingereichten, aus verstandlichen
Grinden vertraulichen Berichte wurden von
der HSK beurteilt. Die HSK hat ihre Beurteilung
in einem offentlichen Bericht festgehalten,
der am 3. April 2003 anlasslich einer Medien-
konferenz vorgestellt wurde. Dieser Bericht ist
auch auf der Internetseite der HSK unter
http://www.hsk.ch einsehbar.

Die wichtigsten Ergebnisse kdénnen wie
folgt zusammengefasst werden:

Die Konsequenzen eines vorséatzlichen
Flugzeugabsturzes werden massgeblich be-
stimmt durch die flugzeug- und flugspezifi-
schen Randbedingungen. So haben Flugzeug-
typ, Triebwerk, Aufprallwinkel und topografi-
sche Gegebenheiten in der unmittelbaren
Umgebung eines Kernkraftwerks entscheiden-
den Einfluss auf die Konsequenzen. Abklarun-
gen haben ergeben, dass ein Angriff auf ein
Kernkraftwerk mit einem zivilen Verkehrsflug-
zeug nur mit einem relativ flachen Anflugwinkel
und mit be-grenzten Geschwindigkeiten Uber-
haupt moglich ist. Dies wurde aus Flugsimula-
torlbungen und durch Befragung erfahrener
Piloten abgeleitet. Uber die Wahrscheinlichkeit,
dass ein terroristischer Flugzeugangriff auf ein
Schweizer Kernkraftwerk erfolgt, werden hin-
gegen keine Aussagen gemacht — ein solcher
wird bei den Untersuchungen als gegeben vor-
ausgesetzt.

Fur die Berechnung der Konsequenzen ei-
nes vorsatzlichen Flugzeugabsturzes spielen im
Weiteren die anlagenspezifischen baulichen und
systemtechnischen Anordnungen eine ent-
scheidende Rolle.
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Bei der Auslegung von Kernkraftwerken
wird ein umfassendes, systematisches Sicher-
heitskonzept umgesetzt, das auch bei einem
Flugzeugabsturz greift. Dies umfasst u.a. das
Konzept der gestaffelten unabhangigen Barrie-
ren. Im Falle des Flugzeugabsturzes spielt das
Reaktorgebaude als dussere Barriere die zen-
trale Rolle beim Widerstand gegen das Eindrin-
gen von Flugzeugteilen, insbesondere des Trieb-
werks, des Rumpfes und des Treibstoffs. Als
zweite wichtige innere Barriere wirken aber
auch die Etagenaufteilung und die zahlreichen
vertikalen und horizontalen Raumaufteilungen
und Strahlenschutzwénde aus Beton im Inneren
des Reaktorgebaudes. Diese massiven Gebau-
destrukturen weisen typische Wandstarken zwi-
schen 1 bis 2 m auf und wirken aussteifend auf
die Aussenkonstruktion. Beide Barrieren schit-
zen somit mit insgesamt mehreren Metern Be-
ton den Reaktorkern, d.h. den Reaktordruckbe-
halter, das Reaktorkihlsystem und den grossten
Teil der Sicherheitssysteme.

Das Konzept der rdumlichen Trennung
schitzt die Anlage gegen externe Ereignisse, in-
dem redundante Sicherheitssysteme auf ver-
schiedene Gebaude oder in einigem Abstand
voneinander platzierte Rdume aufgeteilt wer-
den.

Kernkraftwerke haben mehrere redundan-
te und diversitare — d.h. mehrfach vorhandene
und auf ver-schiedenen Techniken beruhende —
Sicherheitseinrichtungen. Die schweizerischen
Kernkraftwerke verfligen zudem mit ihren ge-
bunkerten und autarken Notstandsystemen zu-
satzlich Uber eine raumlich separat angeordne-
te, flugzeugabsturzgesicherte und gegen Ein-
wirkungen Dritter geschiitzte Redundanz zu den
Abschalt- und NachkUhlsystemen im Reaktor-
gebaude.

Auf Grund der detaillierten Analysen, die all
die vorgangig erwahnten Aspekte detailliert be-
ricksichtigt haben, kénnen flr die schweizeri-
schen Kernkraftwerke folgende Aussagen ge-
macht werden:

— Bei einem vorsatzlichen Absturz eines zivilen
Passagierflugzeugs auf ein schweizerisches
Kernkraftwerk ist mit schweren Personen-
und Sachschaden in der Anlage zu rechnen.

— Der Aufprall muss mit einer erhéhten bis ho-
hen Geschwindigkeit erfolgen, damit ein
Durchbrechen des Reaktorgebaudes moglich
ist. Bei solchen Geschwindigkeiten wird es
schwierig, das Reaktorgebdude genau zu tref-
fen. Dies gilt insbesondere flr die Anlage
Mdhleberg, die in einem Tal eingebettet ist
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und durch umliegende Hugel fir ein Zivilflug-
zeug mit hohen Geschwindigkeiten kaum ziel-
genau zu treffen ist.

— Die Kernkraftwerke Gdésgen und Leibstadt
sind gegen einen Aufprall bei allen untersuch-
ten Geschwindigkeiten so gut geschuitzt, dass
ein Durchbrechen der Reaktorgebaude nicht
maglich ist. Fur diese Anlagen ist deshalb die
Wahrscheinlichkeit fir eine Freisetzung radio-
aktiver Stoffe in die Umgebung im Falle eines
Flugzeugabsturzes sehr niedrig und liegt im
Promillebereich.

— FUr Beznau zeigte der Betreiber, dass die
Anlage einen wirksamen Schutz gegen ein
Durchbrechen des Reaktorgebaudes bei mitt-
leren und erhdhten Geschwindigkeiten auf-
weist. Fur Mihleberg konnte ein hoher
Schutzgrad des Reaktorgebdudes gegen ein
Durchbrechen bei mittleren Geschwindigkei-
ten ausgewiesen werden. Dank der inneren,
massiven Strukturen ist auch bei einer starken
Beschéadigung des dusseren Gebaudes ein ho-
her Schutzgrad gegen ein Versagen der fir die
Kernkthlung relevanten Systeme vorhanden.

— Die Analysen der Betreiber der Anlagen Bez-
nau und Muhleberg zeigen, dass die Wahr-
scheinlichkeit fir eine Freisetzung radioaktiver
Stoffe in die Umgebung bei einem vorsatz-
lichen Flugzeugabsturzes niedrig, im Prozent-
bereich, ist.

Untersuchungen zu den Risiken eines vor-
satzlichen Flugzeugabsturzes sind auch in an-
deren Landern (u.a. Belgien, den USA, Schwe-
den) durchgefiihrt worden. Die Ergebnisse
decken sich durchaus mit den Resultaten der
Schweizer Untersuchungen. Die in Deutschland
von der GRS (Gesellschaft fur Anlagen- und
Reaktorsicherheit) durchgefihrte Studie ist ver-
traulich und liegt der HSK nicht vor. Auf Grund
der von der deutschen Umweltschutzorganisa-
tion BUND vero6ffentlichten vertraulichen Notiz
des BMU (Bundesministerium fir Umwelt, Na-
turschutz und Reaktorsicherheit) kann aber
festgestellt werden, dass die analytischen Me-
thoden und Modelle der deutschen und der
Schweizer Studie durchaus vergleichbar sind
und in vielen Aspekten sogar Ubereinstimmen.
Beide Studien beruhen auf einem vergleichba-
ren, konservativen Grundansatz. Dieser wird in
der Schweizer Studie fur die schweizerischen
Kernkraftwerke verfeinert und fahrt zu einer
quantitativen Aussage Uber den effektiven
Schutzgrad gegen einen Flugzeugabsturz. In der
Schweizer Studie wird zudem eine Aussage zur
Wahrscheinlichkeit einer grésseren Freisetzung
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radioaktiver Stoffe bei einem unterstellten, vor-
satzlichen Flugzeugabsturz gemacht, d.h. die
Schweizer Studie weist das bedingte Risiko bei
einem Absturz aus. Eine derartige Aussage fehlt
in der deutschen Studie.

5.7 Zur Lebensdauer der
schweizerischen Kernkraftwerke

Die Betriebsbewilligungen der Kernkraftwerke
Gosgen, Leibstadt und Beznau 1 sind seit ihrer
Inbetriebnahme unbefristet, die von Beznau 2
und Muhleberg sind zurzeit befristet. Das neue
Kernenergiegesetz (KEG), das vom Parlament
im Mérz 2003 verabschiedet wurde und Anfang
2005 in Kraft gesetzt wird, sieht keine Befris-
tung der Betriebsdauer vor. Kernkraftwerke kon-
nen somit so lange betrieben werden, als
ihre Sicherheit gewahrleistet ist. Es gibt keine
vorherbestimmte Lebensdauer. Die geforderte
Sicherheit richtet sich einerseits nach den ur-
springlichen Auslegungsanforderungen. Be-
stimmte Komponenten wurden, wie unten
naher ausgeflhrt, fir eine bestimmte Betriebs-
dauer von 40 Betriebsjahren ausgelegt. Ande-
rerseits sind im Sinne einer Vorsorge alle Vor-
kehren zu treffen, die nach der Erfahrung und
dem Stand von Wissenschaft und Technik not-
wendig sind (Artikel 5 KEG). Eine Kernanlage
muss also standig den neuen Erkenntnissen
entsprechend nachgertiistet werden. Dies ver-
langt explizit Artikel 22 Absatz 2 Buchstabe g
des neuen KEG. Dort heisst es: Anlagen sind so
weit nachzurlisten, als dies nach der Erfahrung
und dem Stand der Nachrlisttechnik notwendig
ist, und dartiber hinaus, soweit dies zu einer
weiteren Verminderung der Gefdhrdung beitragt
und angemessen ist. Nachristungen, Verbes-
serungen und Austausch von Komponenten zur
Verbesserung der Sicherheit wurden in den
schweizerischen Kernanlagen schon immer ein
hohes Gewicht beigemessen.

Der Sicherheitsstatus eines Kernkraft-
werks unterliegt kontinuierlich der Beurteilung
durch die Aufsichtsbehorde und wird in Abstan-
den von zehn Jahren periodisch einer umfas-
senden systematischen Uberpriifung unterwor-
fen. Es stellt sich die Frage, wodurch — vom
Standpunkt der Sicherheit aus gesehen — die
Betriebsdauer eines Kernkraftwerks begrenzt
wird. Setzt man voraus, dass eine Anlage scho-
nend betrieben und gut instandgehalten wird,
dass ihr Alterungszustand wirksam Uberwacht
wird, Strukturen, Systeme und Komponenten
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wenn nodtig ersetzt werden und dass keine
lebensdauerbegrenzenden Storfélle auftreten,
dann lauft die Frage darauf hinaus, welche
Strukturen, Systeme und Komponenten nicht
ersetzt werden kénnen. In der Fachwelt besteht
Ubereinstimmend die Ansicht, dass nur der
Reaktordruckbehélter und das Primarcontain-
ment nicht mit vertretbaren Mitteln ersetzt wer-
den kénnen.

Far den Reaktordruckbehalter sind die Ver-
sprodung durch Neutronenbestrahlung und die
Werkstofferm(idung die unvermeidlichen und
lebensdauerbegrenzenden Alterungsfaktoren.
Von vorrangiger Bedeutung ist die Versprodung.

Die Neutronenbestrahlung erzeugt in der
RDB-Wand der Reaktorkernzone Metallgitter-
defekte, die den Werkstoff sproder machen.
Dies bedeutet, dass mit zunehmender Be-
triebszeit der Sicherheitsabstand gegenlber ei-
nem Sprodbruch verringert wird. Der normale
Leistungsbetrieb wird dadurch praktisch nicht
tangiert, doch ist beim An- und Abfahren der An-
lage, bei Druckproben und im Hinblick auf Stor-
falle eine genligende Sprodbruchsicherheit zu
gewabhrleisten. Der Grad der Versprodung wird
durch ein Programm, das die Bestrahlung von
Proben im RDB und ihre Auswertung durch La-
boruntersuchungen beinhaltet, Gberwacht. Auf
dieser Basis wird die Sicherheit des RDB gegen
Sprodbruch nachgewiesen. Die vorliegenden
Ergebnisse der Bestrahlungsprobenprogramme
zeigen, dass die Reaktordruckbehélter aller
schweizerischen Kernkraftwerke die Anforde-
rungen erflllen, die nach internationalen Mass-
stdben an die Sprodbruchsicherheit gestellt
werden. Die Ergebnisse lassen dartber hinaus
Extrapolationen Uber die urspriingliche Ausle-
gungsbetriebsdauer von 40 Jahren zu. Diese
zeigen, dass die Sprodbruchsicherheit nach
dem heutigen Stand der Kenntnis auch Uber
die urspringlich angenommene Auslegungsbe-
triebszeit von 40 Jahren hinaus gewabhrleistet
sein wird.

Werkstoffermtidung entsteht durch Wech-
selbeanspruchung, wie z.B. durch An- und Ab-
fahren oder Reaktorschnellabschaltungen. Der
RDB und die anderen Komponenten der Sicher-
heitsklasse 1 wurden in Bezug auf Ermidung
ebenfalls fUr eine Betriebsdauer von 40 Jahren
ausgelegt. Hierzu wurde eine bestimmte Anzahl
verschiedener Wechselbeanspruchungen, so
genannter Auslegungstransienten, zugrunde
gelegt. Gemass Auslegung muss die Ermi-
dungsausnutzung immer kleiner als 100% sein.
100% Ermuidungsausnutzung bedeutet aber
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noch nicht notwendig Versagen des realen Bau-
teils oder die Initiierung von Ermidungsrissen.
Gegenlber dem in experimentellen Untersu-
chungen ermittelten ermidungsbedingten Ver-
sagenswert besteht ein Sicherheitsfaktor von
20, der den moglichen Unsicherheiten der Uber-
tragung der Laborversuchsergebnisse auf die
Anlagenpraxis in konservativer Weise Rechnung
tragt. Solange die Auslegungsrechnungen zei-
gen, dass die Ermidungsausnutzung unterhalb
100% liegt, kann ein Ermidungsversagen einer
Komponente somit mit Sicherheit ausgeschlos-
sen werden, vorausgesetzt, alle flr die Ermi-
dung relevanten Phanomene sind korrekt be-
rtcksichtigt.

Die Betriebserfahrung hat gezeigt, dass die
tatsachlichen Transienten im Allgemeinen sel-
tener und weniger belastend sind als bei der
Auslegung angenommen. Dementsprechend
sind die tatsachlich bisher angefallenen Ermi-
dungsausnutzungen meist geringer als erwar-
tet. Ferner wirden ErmUidungsrechnungen, mit
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genaueren Rechenmethoden als bei der Ausle-
gung praktiziert, die Ermiddungsausnutzung in
vielen Fallen weiter reduzieren.

Es gibt aber auch Falle, wo Degradations-
mechanismen bei der Auslegung nicht vorher-
gesehen wurden, wie z.B. lokale haufige ther-
mische Zyklen. Ein Beispiel sind die RDB-Spei-
sewasserstutzen im Kernkraftwerk Muhleberg.
Eine Undichtheit zwischen Stutzeninnenwand
und eingebautem Warmeschutzrohr, das die
Stutzenwand eigentlich thermisch schitzen
soll, fihrte zu hochzyklischer thermischer Be-
anspruchung und zu einer nicht auslegungsge-
massen Ermuidungsausnutzung von 90%. Die
Stutzen wurden inzwischen saniert und die
hochzyklische Ermidung beseitigt. Die bisheri-
gen wiederkehrenden Ultraschallprifungen der
Speisewasserstutzen, zuletzt in der Revision
2003, haben keine Rissanzeigen ergeben.

Zusammenfassend kann festgestellt wer-
den, dass die Ermidungsausnutzung der Reak-
tordruckbehélter, sofern es sich um ihre nicht
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Arbeiten an der
Niederdruck-
turbine.
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austauschbaren Teile handelt, im Allgemeinen
weit hinter derjenigen der Auslegung zurtickge-
blieben ist. Die wiederkehrenden zerstorungs-
freien Prafungen haben keine unzuldssigen
Befunde ergeben. Es gibt aus heutiger Sicht
deshalb keine Hinweise, dass Ermidung ein
Hindernis sein wird, die Reaktordruckbehéalter
auch Uber 40 Betriebsjahre hinaus zu betreiben.
Die wiederkehrenden Prifungen und die inter-
nationale Erfahrung haben auch keine Hinweise
auf andere aktive Degradationsmechanismen
an nicht ersetzbaren Teilen des RDB ergeben.

Neben dem Reaktordruckbehalter wird das
Primércontainment als nicht ersetzbar betrach-
tet. Hier kdnnte Korrosion als Schadensmecha-
nismus eine lebenszeitbegrenzende Rolle
spielen. Am Containment des Kernkraftwerks
Mihleberg muss wegen Leckagen des Reak-
torbeckens Korrosion als aktiver Degradations-
mechanismus angesehen werden. Die durch-
geflhrten Prifungen und Kontrollen haben aber
bisher keine Hinweise auf signifikante Schaden
ergeben. Zur langfristigen Sicherung der Struk-
turintegritat des Primarcontainments sind aber
gezielte Massnahmen notwendig. Auch das Pri-
marcontainment von Block 1 des Kernkraft-
werks Beznau ist Korrosionsangriffen ausge-
setzt. Kurzfristig stellen diese kein Sicherheits-
problem dar. Ihre langerfristige Bedeutung ist in
Abklarung. Von den Primarcontainments der an-
deren Werke sind keine aktiven Degradations-
mechanismen bekannt.
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Ein wirkungsvolles Alterungsmanagement
vorausgesetzt, ist aus heutiger Sicht der Betrieb
der schweizerischen Kernkraftwerke aus si-
cherheitstechnischen Uberlegungen auch fiir
mehr als 40 Betriebsjahre moglich.

Der Weiterbetrieb von Kernkraftwerken
Uber 40 Jahre hinaus bedarf aber eines umfas-
senden formalen Sicherheitsnachweises. Dazu
sind alle sicherheitsbezogenen Nachweise, die
urspringlich fir eine Betriebsdauer von 40 Jah-
ren geflhrt wurden, fir die vorgesehene Be-
triebsdauerverlangerung neu zu erbringen.
Selbstverstandlich sind dabei die Erfahrung und
der Stand von Wissenschaft und Technik zu be-
achten.

In den USA sind solche Nachweise heute
bereits flr 23 Kernkraftwerke gefihrt und eine
Betriebsdauer bis 60 Jahre von der amerikani-
schen Sicherheitsbehdrde NRC bewilligt wor-
den. FUr 18 weitere Anlagen wird das Verfahren
2004/05 abgeschlossen. Rund 20 weitere Anla-
gen werden entsprechende Antrage noch die-
ses oder in den nachsten Jahren einreichen. Es
ist somit absehbar, dass in den USA ein Gross-
teil der heute in Betrieb stehenden Anlagen eine
60-jahrige Betriebsdauer anstreben, darunter
auch die Anlagen R.E. Ginna und Point Beach,
die vergleichbar mit der Anlage Beznau sind, so-
wie die Anlagen Hatch und Monticello, die mit
Muhleberg vergleichbar sind.
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6. ZENTRALES ZWISCHENLAGER
WURENLINGEN

Das Zentrale Zwischenlager (ZZL) der Zwischen-
lager Wurenlingen AG (ZWILAG) umfasst meh-
rere Zwischenlagergebaude, eine Konditionie-
rungsanlage sowie eine Verbrennungs- und
Schmelzanlage. Der Stand der Inbetriebnahme
bzw. des Betriebs dieser Anlageteile, der Strah-
lenschutz sowie personelle und organisatori-
sche Aspekte werden nachfolgend dargelegt
und bewertet. Zusatzlich wird auch die Rlck-
fihrung von Wiederaufarbeitungsabfallen und
die Beschaffung von Transport- und Lagerbe-
haltern beleuchtet.

6.1 Zwischenlagergebaude

Die Zwischenlagergebaude des ZZL dienen der
Lagerung von abgebrannten Brennelementen
und von radioaktiven Abféllen aller Kategorien

Uber mehrere Jahrzehnte. Sie umfassen die Be-
halterlagerhalle fir abgebrannte Brennelemente
und verglaste hochaktive Abfélle aus der
Wiederaufarbeitung (Glaskokillen), das Lager-
gebaude fir mittelaktive Abfélle und die sich
derzeit noch im Bau befindende Lagerhalle
fur schwach- und mittelaktive Abfélle. Zum
Zwischenlagerteil gehdren auch das Empfangs-
gebaude und die Heisse Zelle. Der Einlage-
rungsbetrieb wurde 2001 aufgenommen.

Ende 2002 standen 10 Transport- und La-
gerbehalter (TL-Behalter) in der Behalterlager-
halle. Im Jahr 2003 wurden weitere 2 TL-Behal-
ter eingelagert. Der Lagerbestand per Ende
2003 betrug somit 12 Behalter: 4 Behalter des
Typs CASTOR HAW 20/28 CG mit je 28 Glasko-
killen aus der Wiederaufarbeitung von KKB- und
KKG-Brennelementen bei COGEMA, 4 Behélter
des Typs TN97L mit je 97 abgebrannten Brenn-
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In der Behilter-
lagerhalle des
ZWILAG wird ein
Absturz-Deckel
auf einen TL-Behal-
ter aufgesetzt.
Foto: ZWILAG
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In der Heissen
Zelle werden
Brennelemente
ferngesteuert in
einen TL-Behalter
umgeladen.

Foto: ZWILAG

elementen aus dem Betrieb des KKL sowie
4 Behalter des Typs TN24G mit je 37 Brenn-
elementen aus dem Betrieb des KKG. Die HSK
hat die entsprechenden Einlagerungsantrage
zwecks Freigabe geprift und wahrend der Ein-
lagerungsarbeiten mehrere Inspektionen durch-
gefthrt. Dabei stellte die HSK fest, dass die Ar-
beiten zweckmassig ausgeflhrt wurden.

Das KKM liefert abgebrannte Brennele-
mente in Transportbehéltern, welche eine Ka-
pazitat von 7 Brennelementen haben. Im ZZL
werden die Brennelemente in der Heissen Zel-
le in den Lagerbehalter des Typs TN24BH um-
geladen. Dieser Lagerbehalter, der eine Kapa-
zitat von 69 Brennelementen hat, ist auch als
Transportbehélter zugelassen, sodass eine Um-
ladung bei der spateren Auslagerung entfallt. Im
Jahre 2003 fand eine erste Transport- und Um-
ladekampagne statt (9 Transporte mit je 7, zehn-
ter und letzter Transport mit 6 Brennelementen).
Die Brennelemente konnten problemlos in den
Lagerbehélter umgeladen werden. Dieser Be-
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halter wurde im Januar 2004 verschlossen und
nach bestandenen Dichtheitsprifungen in die
Behalterlagerhalle eingestellt.

Das ZZL wurde bereits zu Beginn so kon-
zipiert, dass in der Behalterlagerhalle neben
Transport- und Lagerbehaltern mit abgebrann-
ten Brennelementen und Glaskokillen auch die
sechs Grossbehélter zwischengelagert werden
konnen, welche Stilllegungsabfélle aus dem
ehemaligen Versuchsatomkraftwerk Lucens
(VAKL) enthalten und seit der Stilllegung auf
dessen Gelande aufbewahrt wurden. Im Sep-
tember 2003 wurden diese bis zu 95 Tonnen
schweren Behélter von Lucens zum ZZL trans-
portiert (siehe Kap. 9.5) und dort in die Behal-
terlagerhalle verbracht. Die Aktion verlief plan-
maéssig und unter Einhaltung der HSK-Vorgaben.

In das Lager flr mittelaktive Abfalle fand im
Berichtsjahr keine Einlagerung statt. Der Be-
stand an Abféllen in diesem Lager ist somit un-
verandert bei 134 Gebinden geblieben.

Die Bauarbeiten flr die Lagerhalle fir
schwach- und mittelaktive Abfélle wurden fort-
gesetzt. Die ZWILAG will dieses Gebaude zu-
nachst wahrend mehrerer Jahre als konventio-
nelles Lager fur nichtradioaktive Ausristungen
und Materialien nutzen. Der Ausbau wird des-
halb auf die flr diese Nutzung erforderlichen
Einrichtungen beschrankt. Die HSK beaufsich-
tigt im Rahmen des Freigabeverfahrens den Bau
und die Montage jener Einrichtungen, die fir die
spatere Nutzung als Lager fur radioaktive Abfal-
le bendtigt werden. Im Jahre 2003 wurde die-
ses Lager so weit fertiggestellt, dass es von
ZWILAG genutzt werden kann. Seit Herbst 2003
werden dort ca. 3000 leere, vom PSI nicht mehr
gebrauchte und im Rahmen einer Vereinbarung
von der ZWILAG Ubernommene Fasser aufbe-
wahrt. Diese Fasser werden in den nachsten
Jahren mit radioaktiven Abféllen gefllt und
fur die Beschickung der Verbrennungs- und
Schmelzanlage ben(tzt.

6.2 Konditionierungsanlage

Der Bau der Konditionierungsanlage des ZZL
wurde vom Bundesrat am 21. August 1996 und
deren Betrieb am 6. Marz 2000 bewilligt. Die
Konditionierungsanlage dient der Behandlung
von schwachaktiven Abfallen aus dem Betrieb
und aus der spateren Stilllegung der schweize-
rischen Kernkraftwerke sowie bei Bedarf von
nicht a-haltigen radioaktiven Abfallen aus Medi-
zin, Industrie und Forschung. Bereits im Jahr
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2000 hatte die ZWILAG die Montage der Sys-
teme und der Instrumentierung bis auf wenige
Ausnahmen abgeschlossen und die Vorberei-
tungen zur Betriebsaufnahme in die Wege
geleitet. Die HSK hatte diese Aktivitaten der
ZWILAG mittels Prifung der eingereichten Do-
kumentation und Inspektionen vor Ort verfolgt
und kontrolliert; sie waren in Ubereinstimmung
mit den Anforderungen.

Im Jahre 2002 hatte die ZWILAG be-
schlossen, auf den Betrieb einzelner Einrich-
tungen der Konditionierungsanlage, insbeson-
dere jener zur Zementierung von Abfallen, vor-
erst zu verzichten, weil die in den nachsten
Jahren zu erwartenden Abfalle mit der Verbren-
nungs- und Schmelzanlage behandelt werden
kénnen. Sie hat deshalb im Juli 2002 einen An-
trag auf lediglich eine Teilfreigabe der Konditio-
nierungsanlage eingereicht. Die HSK hat die
notwendigen Prifungen und Inspektionen im
Hinblick auf die beantragte Teilfreigabe vorge-
nommen und diese im Februar 2003 erteilt. Da-
nach wurden Betriebsabfélle der Schweizer
KKW zum ZZL transportiert und in das Hoch-
regallager der Konditionierungsanlage eingela-
gert. Diese Abfalle werden nach Freigabe eines
ersten aktiven Testbetriebs der Verbrennungs-
und Schmelzanlage in deren Hochregallager
transferiert und anschliessend verbrannt bzw.
geschmolzen und somit konditioniert.

Im Laufe des Jahres 2003 hat die ZWILAG
die weiteren, noch nicht freigegebenen Einrich-
tungen der Konditionierungsanlage einzeln in-
aktiv in Betrieb genommen. Die HSK hat
zahlreiche Inspektionen durchgeflihrt; die fest-
gestellten Mangel wurden behoben. Nach Ab-
schluss der Inbetriebnahmearbeiten hat die
ZWILAG im November 2003 die Betriebsfrei-
gabe flir die gesamte Konditionierungsanlage
beantragt. Gestutzt auf die eingereichten Unter-
lagen und die Ergebnisse ihrer Inspektionen er-
teilte die HSK die Betriebsfreigabe im Dezem-
ber 2003.

6.3 Verbrennungs- und
Schmelzanlage

Der Bau der Verbrennungs- und Schmelzanlage
des ZZL wurde vom Bundesrat am 21. August
1996 und deren Betrieb am 6. Méarz 2000 be-
willigt. Die Anlage wurde auf das Verbrennen
und Schmelzen von schwachaktiven Abféllen
aus dem Betrieb der schweizerischen Kern-
kraftwerke sowie aus Medizin, Industrie und
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Forschung ausgelegt, um so eine volumenre-
duzierte zwischen- bzw. endlagerfahige Abfall-
form ohne organische Stoffanteile zu erreichen.
Die HSK hat den Bau und die Montage der si-
cherheits- und strahlenschutztechnisch relevan-
ten Anlagenteile beaufsichtigt.

Inaktive Testbetriebe in den Jahren 2000
bis 2002 ergaben verschiedene Mangel an der
Anlage, zu deren Behebung die ZWILAG die ent-
sprechenden technischen Anpassungen vorge-
nommen hat. Im Rahmen eines erneuten inak-
tiven Testbetriebs im April und Mai 2003 traten
Schwierigkeiten mit dem Zentrifugenlager auf.
Eine unmittelbare Nachbearbeitung des Lagers
brachte nur bedingt eine Verbesserung, sodass
der Testbetrieb Ende Mai von der ZWILAG ab-
gebrochen wurde. Nach Einbau eines neu kon-
zipierten Lagers hat die ZWILAG im Dezember
2003 einen weiteren inaktiven Testbetrieb ge-
startet. Auch dieser musste vorzeitig abgebro-
chen werden, um Abkldrungen zu neu aufge-
tretenen Komplikationen durchzufiihren. Wah-
rend dieser Testkampagne funktionierte das neu
eingebaute Zentrifugenlager hingegen bestim-
mungsgemass.

Wie in den Vorjahren hat die HSK die Test-
betriebe im Hinblick auf die Inbetriebnahme der
Verbrennungs- und Schmelzanlage beaufsich-
tigt. Die meisten der im Jahr 2002 festgestell-
ten Anlagenmangel konnten dabei zur Zufrie-
denheit der HSK behoben werden. Als Voraus-
setzung fir den ersten aktiven Testbetrieb
verlangt die HSK die Abarbeitung aller noch of-
fenen Pendenzen sowie einen stdrungsarmen
inaktiven Dauerbetrieb der Anlage von etwa
drei Wochen.

Zur Spezifizierung der durch die Anlage pro-
duzierten Abfallgebindetypen und deren Kom-
patibilitdt mit der Richtlinie HSK-R-14 hat die
ZWILAG im Mai 2003 ein neu entwickeltes Pro-
benentnahmeverfahren getestet. Die Bestim-
mung physikalischer und chemischer Parameter
an reprasentativen Proben aus der Anlage dient
der Prifung und Freigabe der produzierten Ab-
fallgebinde sowie der fir den Aktivbetrieb ver-
langten kontinuierlichen Qualitatskontrolle.

6.4 Strahlenschutz

Im Jahr 2003 wurden im ZZL eine Kollektivdo-
sis von 2,7 Pers.-mSv (2002: 6,2 Pers.-mSv) ak-
kumuliert. Das Prinzip der Optimierung wurde
konsequent umgesetzt. Kontaminationen von
Personen traten nicht auf.
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Die Strahlenschutzfachleute arbeiten bei
der Einlagerung von Transport- und Lagerbehal-
tern in die Behalterlagerhalle sehr routiniert. Fur
die sorgféaltige Vorbereitung und Durchflhrung
der Eingangskontrollen eines Transport- und La-
gerbehélters sprach die HSK eine Anerkennung
aus. Der Zustand dieses Lagers und des eben-
falls in Betrieb stehenden Lagergebaudes flr
mittelaktive Abfélle sowie des zugehodrigen
Empfangsgebédudes und der Heissen Zelle ist im
Hinblick auf den Strahlenschutz gut. Die Strah-
lenschutzfachleute bewaltigten beim Betrieb
der Heissen Zelle problemlos ihre Uberwa-
chungs- und Kontrollaufgaben. Dort wurden ins-
gesamt 69 Brennelemente aus dem KKM in ei-
nen grosseren Transport- und Lagerbehalter um-
geladen.

Die Konditionierungsanlage wurde mit Aus-
nahme der Benutzung des Hochregallagers
noch nicht aktiv betrieben. Bei der Verbren-
nungs- und Schmelzanlage wurden einzelne Ta-
tigkeiten, die fir den spateren aktiven Betrieb
wichtig sind, unter Strahlenschutzbedingungen
trainiert.

Der operationelle Strahlenschutz ist gera-
tetechnisch sehr gut ausgestattet. ZWILAG ver-
flgt Uber Ressourcen, die an die wechselnden
Aufgabenstellungen angepasst werden kdnnen.
Die personellen Ressourcen im Bereich Strah-
lenschutz sind knapp. Die HSK beurteilt die Er-
fUllung der prioritaren Strahlenschutzaufgaben
im ZWILAG als gut.

6.5 Personal und Organisation

In verschiedenen Gesprachen mit der ZWILAG
konnte die HSK feststellen, dass in der jetzigen
Phase der Aufnahme des Betriebs gleichzeitig
mit der Fertigstellung wichtiger Systeme das
Personal der ZWILAG sehr stark gefordert ist.
Sie hat den Eindruck gewonnen, dass die per-
sonellen Ressourcen trotz der erfolgten Auf-
stockung fur diese anspruchsvolle Phase des
Betriebs und der parallelen Inbetriebsetzung
von Systemen knapp sind. Die HSK wird diesem
Thema weiterhin besondere Aufmerksamkeit
widmen.

Ende des Berichtsjahres wurde das Quali-
tatsmanagementsystem der ZWILAG von Audi-
toren der Swiss TS auditiert. Die Auditoren stell-
ten dem Management der ZWILAG ein gutes
Zeugnis beziglich des hohen Engagements zur
Verwirklichung des Managementsystems aus.
Sie konnten auch feststellen, dass das System,
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trotz seiner erst klrzlich erfolgten definitiven
EinfUhrung, bei der téglichen Arbeit angewandt
wird. Auf Grund des guten Resultates stellte die
SQS der ZWILAG das Zertifikat Uber die Erfll-
lung der Qualitadtsnorm 1SO-9001:2000 aus.

Die HSK hatte die Einflihrung dieses Qua-
litditsmanagementsystems von Anfang an be-
gleitet. Sie konnte feststellen, dass sich das Ver-
sténdnis gegeniber formalen Management-
systemen bei der ZWILAG in den letzten Jahren
stark zum Positiven gewandelt hat: Trotz des
verstarkten Formalismus wird das System nicht
als Zwang, sondern als Hilfe bei der taglichen
Arbeit empfunden.

Mit der Erflillung der Anforderung der bran-
chenneutralen ISO-Norm ist noch nicht ge-
wahrleistet, dass das System die Anforderun-
gen an Systeme flr nukleare Anlagen erfllt,
wie sie auf internationaler Ebene erwartet wer-
den. Diese Anforderungen sind im Dokument
der IAEA Safety Series 50-C/SG-Q «Quality As-
surance» dargelegt. Die HSK hatte von Anfang
an verlangt, dass dieses Dokument bezlglich
der nuklearen Sicherheit als Grundlage fir die
Bewertung dienen soll. Wegen dieser zur ISO-
Norm zuséatzlichen Aspekte der nuklearen Si-
cherheit wird die HSK auch weiterhin verschie-
dene Prozesse der ZWILAG in dieser Hinsicht
inspizieren.

6.6 Abfalle aus der
Wiederaufarbeitung

In La Hague (Frankreich) und neu auch in Sella-
field (Grossbritannien) werden abgebrannte
Brennelemente aus schweizerischen Kernkraft-
werken durch die Firmen COGEMA und BNFL
im Rahmen der abgeschlossenen Vertrage
wiederaufgearbeitet. Die Abfélle, die bei der
Wiederaufarbeitung von Brennelementen aus
schweizerischen Kernkraftwerken bei COGE-
MA und bei BNFL entstehen, missen gemass
den Vertrdgen in die Schweiz zurlickgenommen
werden. Verglaste hochaktive Abfalle (Glasko-
killen) aus der Wiederaufarbeitung bei COGEMA
stehen flr die Ruckflhrung bereit, solche aus
der Wiederaufarbeitung bei BNFL noch nicht.
Die Ruckfuhrung der ersten Glaskokillen
aus der Wiederaufarbeitung von abgebrannten
Brennelementen aus dem Kernkraftwerk Gos-
gen fand 2001 statt. In den Jahren 2002 und
2003 erfolgten drei weitere Rickflihrungen von
verglasten Abfallen aus der Wiederaufarbeitung
von abgebrannten Brennelementen aus dem
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Kernkraftwerk Beznau. Die zurlickzunehmen-
den Kokillen werden bei COGEMA ausgelagert,
kontrolliert und in einen TL-Behalter beladen.
Die HSK wohnte diesen Arbeiten bei und stell-
te Ubereinstimmung mit den Anforderungen
fest. Der Transport und die Einlagerung aller drei
Behalter in die Behélterlagerhalle des ZZL ver-
liefen plan- und vorschriftsmassig.

6.7 Beschaffung von Transport-
und Lagerbehaltern

Das bewilligte Konzept der Zwischenlagerung
von abgebrannten Brennelementen und von
Glaskokillen besteht darin, diese Abfélle in mas-
siven Transport- und Lagerbehaltern (TL-Behal-
tern) einzuschliessen. Diese Behalter werden
von den Kernkraftwerken bzw. von den Wieder-
aufarbeitungsanlagen zum ZZL transportiert und
dort in der Behalterlagerhalle aufgestellt. Die
Behalter missen die Sicherheit der Zwischen-
lagerung gewahrleisten. Die HSK hat die Anfor-
derungen an die Auslegung von Transport- und
Lagerbehaltern und an das Aufsichtsverfahren
wahrend Konstruktion und Fertigung dieser
Behalter auf der Basis bisher gewonnener Er-
kenntnisse in der Richtlinie R-562 festgelegt. Die
Richtlinie wurde im Juli 2003 in Kraft gesetzt.
Sie Ubernimmt mit kleineren Anpassungen an
den Stand der Technik die Referenzanforderun-
gen an TL-Behalter, die im Gutachten der HSK
zum ZZL. vom Dezember 1995 angegeben wur-
den.

Die Gesellschafter der ZWILAG haben be-
reits im Jahre 1996 die Beschaffung geeigneter
TL-Behalter eingeleitet. Die Aufsicht Uber diese
Beschaffung erfolgt in zwei Schritten: In einem
ersten Schritt beurteilt die HSK die Wahl! (Spe-
zifikation) des Behéltertyps und in einem zwei-
ten die Erflllung der Referenzanforderungen auf
Grund des einzureichenden Sicherheitsberichts.
Hinsichtlich des ersten Prifschrittes hatte die
HSK bis 2002 der Wahl von insgesamt finf Be-
haltertypen (drei flir abgebrannte Brennelemen-
te und zwei fur Glaskokillen) zugestimmt. Die
KKW-Betreiber haben 2003 keine weiteren Be-
haltertypen gewahlt, hingegen zusatztliche Be-
héalter von Typen bestellt, deren Wahl die HSK
bereits zugestimmt hatte. Die HSK verfolgte im
Berichtsjahr die Auslegung, die Konstruktion
und die Herstellung der bestellten TL-Behalter
weiter. Der Schweizerische Verein fir Techni-
sche Inspektionen (SVTI) hat im Auftrag der HSK
Abnahmeprtfungen verfolgt.
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Hinsichtlich der Erflllung der Referenzan-
forderungen hat die HSK im Berichtsjahr einen
weiteren Behéltertyp (TN24BH) flr abgebrannte
Brennelemente aus dem Kernkraftwerk Mihle-
berg auf Grund des eingereichten Sicherheits-
berichts geprift. Sie kam zum Schluss, dass
auch bei diesem Behaltertyp die Anforderungen
fur die sichere Zwischenlagerung im ZZL erfullt
sind. Damit hat die HSK bisher fiir vier Behal-
tertypen die Erflllung der Referenzanforderun-
gen geprift und die Eignung zur Zwischenlage-
rung im ZZL gutgeheissen: Davon stammen drei
fir abgebrannte Brennelemente bestimmte
Behéltertypen aus Frankreich (Typen TN24G,
TN97L und TN24BH der Firma COGEMA Logis-
tics, vormals Transnucléaire) und ein fur Glas-
kokillen bestimmter Behéltertyp aus Deutsch-
land (Typ CASTOR HAW 20/28 CG der Firma
GNB). Die Prifung des finften Behaltertyps
(Typ TN81CH der COGEMA Logistics fiir Glas-
kokillen) war Ende 2003 noch im Gange und
wird voraussichtlich 2004 abgeschlossen sein.
Die Ergebnisse dieser und friherer Prifungen
flossen ins Freigabeverfahren fiir die Einlage-
rung der einzelnen TL-Behalter ein.

6.8 Gesamteindruck

In die Behalterlagerhalle werden Transport- und
Lagerbehalter routinemassig eingelagert. Der
Zustand dieses Lagers und des ebenfalls in Be-
trieb stehenden Lagergebaudes flr mittelaktive
Abfélle sowie des zugehorigen Empfangsge-
baudes und der Heissen Zelle ist im Hinblick auf
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die nukleare Sicherheit und den Strahlenschutz
gut. Die Betriebsfliihrung erfolgt vorschriftsge-
mass.

Fur die Konditionierungsanlage hat die HSK
im Dezember 2003 die volle Betriebsfreigabe er-
teilt. Mit Ausnahme der Benutzung des Hoch-
regallagers wurde die Anlage jedoch noch nicht
aktiv betrieben.

Bei der Verbrennungs- und Schmelzanlage
sind im Berichtsjahr anlasslich von inaktiven
Testphasen erneut Probleme eingetreten. Die
aktive Inbetriebnahme wurde dadurch weiter
verzogert. Die flr die Behandlung in dieser An-
lage vorgesehenen Abfallfasser aus den Kern-
kraftwerken und aus dem Bereich Medizin, In-
dustrie und Forschung haufen sich wegen die-
ser Verzbgerung an.

Zentrales Zwischenlager Wirenlingen

Der operationelle Strahlenschutz ist ange-
messen ausgestaltet. ZWILAG verflgt Uber
Ressourcen, die an die wechselnden Aufga-
benstellungen angepasst werden konnen. Die
HSK beurteilt die Erflllung der Strahlenschutz-
aufgaben als gut.

Fur die Inbetriebsetzung der Verbrennungs-
und Schmelzanlage und den gleichzeitigen Ein-
lagerungsbetrieb sind die personellen Res-
sourcen, trotz der erfolgten Aufstockung, knapp
bemessen.

Das Qualitdtsmanagementsystem der
ZWILAG wurde nach der Norm 1SO-9001:2000
zertifiziert. Es ist mittlerweile gut eingefthrt und
wird als Hilfe bei der taglichen Arbeit empfun-
den.
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7. PAUL SCHERRER INSTITUT

(PSI)

7.1 Die Kernanlagen des PSI

Das PSI ist der Schweiz grosstes Forschungs-
institut fir Natur- und Ingenieurwissenschaften.
Zusammen mit in- und auslandischen Hoch-
schulen, Instituten, Kliniken und Industriebe-
trieben arbeitet das PSl in den Bereichen Mate-
rialwissenschaften, Elementarteilchen-Physik,
Umwelt- und Energieforschung sowie Biowis-
senschaften. Der Forschungsreaktor PROTEUS,
das zur Untersuchung von Kernbrennstoffen
und radioaktiven Werkstoffen spezialisierte Hot-
labor, die Anlagen flr die Behandlung und La-
gerung radioaktiver Abfélle sowie die im Rlck-
bau befindlichen Forschungsreaktoren SAPHIR
und DIORIT sind Kernanlagen und werden durch
die HSK beaufsichtigt.

7.2 Forschungsreaktor PROTEUS

Im Jahr 2003 wurde die zweite Messkampagne
der Phase Il des Experimentierprogrammes mit
einer Kernkonfiguration aus Leichtwasserreak-
tor-Brennelementen (LWR-PROTEUS) erfolg-
reich und ohne Storfalle fortgesetzt. Bei dieser
Messkampagne liegt der Schwerpunkt auf den
Untersuchungen zum Hochabbrand von Druck-
wasserreaktor-Brennelementen. Dazu wurden
Proben von hochabgebranntem Brennstoff im
PROTEUS bestrahlt und deren Reaktivitat einer-
seits mit frischen und andererseits mit kalibrier-
ten Brennstoffproben verglichen. Wie schon im
Vorjahr brachten die im Berichtsjahr durchge-
fihrten Versuche aufschlussreiche Ergebnisse
Uber die Abnahme der Reaktivitdt mit zuneh-
mendem Abbrand. Als Wiederholung der ersten
Messkampagne wurden nochmals hochabge-
brannte DWR-Brennstoffsegmente ausgemes-
sen, wobei diesmal nebst H,O und einer Mi-
schung H,0/D,0 als dritter Moderationszustand
H,O versetzt mit 2000 ppm Bor im Zentraltank
des PROTEUS eingesetzt wurde. Die Anderun-
gen der Moderatorzusammensetzung wurden
vorgangig von der HSK freigegeben. Im Herbst
wurde eine dritte Messkampagne durchgefihrt
mit vier neu hergestellten Proben von Brenn-
stab-Teilstlicken, wobei eine Probe einen Ab-
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brand von Uber 100 G\Wd/t aufwies. Zwei weite-
re Proben stammten aus einem Siedewasser-
reaktor. Mit der Untersuchung von insgesamt 13
Brennstoff-Teilstlicken bezlglich Neutronik und
Reaktorphysik von hochabgebranntem Brenn-
stoff wurde die Phase Il des LWR-PROTEUS
Experimentierprogramms abgeschlossen. Die
Ergebnisse werden mit Rechenergebnissen the-
oretischer Modelle verglichen, wodurch die fir
Kernkraftwerke angewandten Simulationspro-
gramme verbessert werden konnen (siehe dazu
auch die Jahresberichte des PSI).

Der Reaktor wurde im Jahr 2003 wéhrend
647 h betrieben (2002: 713 h; 2001: 416 h), da-
von 3 h im Leistungsbetrieb (2002: 4 h; 2001:
9 h). Als Leistungsbetrieb wird der Betrieb ober-
halb von 200 Wy, bis zur maximal zulassigen
Leistung von 1000 Wy, bezeichnet.

Paul Scherrer Institut (PSI)
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Zerlegearbeiten an
radioaktiven Ab-
fallen aus dem
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Die Kollektivdosis des Betriebspersonals (7
Personen) betrug 1,3 Pers.-mSv (2002: 8 Per-
sonen mit 0,4 Pers.-mSv). Der Bestand an li-
zenziertem Personal konnte durch die Lizenzie-
rung eines Reaktorphysikers auf 5 Personen er-
hoht werden.

7.3 Riickbau der Forschungsreaktoren
SAPHIR und DIORIT

Der zweite Teilschritt des SAPHIR-Rickbaus
konnte Ende Oktober 2003 abgeschlossen wer-
den. Dabei wurden samtliche fest installierten
Einrichtungen innerhalb des Reaktorpools de-
montiert, zerlegt und strahlenschutzgerecht fir
die weitere Entsorgung ausserhalb des Pools
aufbewahrt. Die Demontage und die Zerkleine-
rung der aktivierten Komponenten wurden un-
ter Wasser mit Hilfe verlangerter Werkzeuge
durchgefihrt. Nach der Demontage aller akti-
vierten Komponenten innerhalb des Reaktor-
pools wurde das Ablassen des Reaktorwassers
vorbereitet. Hierzu hatte das PSI durch ver-
schiedene Messungen dargelegt, dass die Ein-
haltung der Abgabelimiten gewahrleistet war.
Die HSK gab die Abgabe des Reaktorwassers
an die Aare nach Uberpriifung der Messungen
und Berechnungen frei (siehe dazu Tabelle
Ada). Zudem wurde vor dem Ablassen des Re-
aktorwassers eine Abschirmung aus Beton-
blécken und Stahlplatten in das Becken einge-
bracht. Hierdurch konnte die Dosisleistung
durch restliche aktivierte Teile an der Becken-
auskleidung nach dem Ablassen des \Wassers
so weit reduziert werden, dass die nicht akti-
vierten Komponenten im leeren Becken ma-
nuell demontiert werden konnten. Die Kollek-
tivdosis fur diesen Teilschritt lag mit 4,94
Pers.-mSv (6 Personen) im Bereich des Pla-
nungswerts von 5 Pers.-mSyv, was auf eine
sorgfaltige Arbeits- und Strahlenschutzplanung
zurtckzufthren ist.

Gleichzeitig mit dem Teilschritt 2 wurden
Vorbereitungen fir den Teilschritt 3, der den
Ausbau der letzten hdher aktivierten Teile aus
der biologischen Abschirmwand des Reaktors
umfasst, in Angriff genommen. Wahrend die-
ser Arbeiten wird die Aktivitdtskonzentration
des Grundwassers gemessen. Durch Brunnen-
bohrungen ausserhalb und innerhalb des SA-
PHIR-Gebadudes wird das Grundwasser auf
Spuren kinstlicher Radioaktivitat Gberwacht.
Nach Prifung hat die HSK die Grundwasser-
Uberwachung freigegeben, sodass Anfang
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November 2003 mit dem Teilschritt 3 der be-
willigten Rickbauarbeiten begonnen werden
konnte.

Beim Rickbau des DIORIT-Reaktors wur-
den im Berichtsjahr der innere Betonring inklu-
sive dem aus Stahlblech bestehenden thermi-
schen Schild zersagt und mittels hydraulischer
Pressen in einzelne Segmente gebrochen. Die
zum thermischen Schild gehoérenden Boral-
bleche konnten mit einfachen Mitteln von den
Stahlsegmenten geldst werden, um sie ge-
trennt weiterzukonditionieren. Zudem wurden
der innere und der dussere Tragring, auf dem
der Reaktorgraphit aufgesetzt war, mit einer
Diamantkreissége vor Ort zerschnitten. Die-
se Segmente wurden aus dem Reaktor direkt
in endlagerfahige Betonbehélter eingebracht.
Durch Schwierigkeiten bei den Sagearbeiten an
den Tragringen lag die Kollektivdosis der bei den
DIORIT-RUckbauarbeiten eingesetzten finf Per-
sonen bei 18 Pers.-mSv. Das geplante Dosisziel
lag bei 12 Pers.-mSv. Eine derartige Abwei-
chung kann bei solchen Arbeiten toleriert wer-
den.

7.4 Hotlabor

Das Hotlabor ist ein Laborgebaude, welches
speziell zur Untersuchung und Bearbeitung
hoch radioaktiver Substanzen (z.B. Kernbrenn-
stoffe, Beschleuniger-Targets oder Grossquel-
len fir medizinische oder industrielle Einsatze)
ausgestattet ist. Nach dem Abschluss der Ge-
baudesanierung im Jahr 2002, welche die Ver-
besserung des Brandschutzes, der Erdbebensi-
cherheit und des Strahlenschutzes als Ziel hatte,
wurden im Berichtsjahr 2003 die Brandmelde-
anlage sowie die Brandschutzmassnahmen
durch die HSK Uberprift und positiv bewertet.
Das Experimentierprogramm des Hotlabors lief
in den neu sanierten Rdumen problemlos wie-
der an. Neben Arbeiten zur Brennstoffherstel-
lung lag das Hauptaugenmerk auf dem Aufbau
neuer Anlagen zur Untersuchung von Werkstof-
fen bezlglich des Verhaltens unter extremen
Strahlungsbedingungen.

Bei ihren Inspektionen stellte die HSK fest,
dass der mit dem Laborgebaude verbundene Bu-
ropavillon den gesetzlichen Anforderungen nicht
mehr entspricht. Das PSI legte daraufhin ein
Konzept zur Neugestaltung des Gebaudes vor.

Die durch den Betrieb des Hotlabors be-
dingte Kollektivdosis des Eigenpersonals (ins-
gesamt 58 Personen) betrug 33,3 Pers.-mSv.
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7.5 Behandlung radioaktiver Abfalle

Im PSI werden die radioaktiven Abfalle aus den
Forschungseinrichtungen des Bundes und der
Kantone, aus den Bereichen Medizin und Indus-
trie sowie teilweise aus den schweizerischen
Kernkraftwerken bearbeitet. Durch eine geeig-
nete Konditionierung werden die Abfélle in eine
zwischen- und endlagerfahige Form gebracht.

7.5.1 Freigabeverfahren fiir
Abfallgebindetypen

Auf der Grundlage der vom PSI eingereichten

Spezifikationen hat die HSK im Berichtsjahr

nach eingehender Prifung drei Freigaben zu Ab-

fallgebindetypen erteilt. Diese betreffen:

— die Einbindung mit Zement von Abfallen aus
dem Ruickbau des SAPHIR-Reaktors in Beton-
containern,

—die Einzementierung von Brennstoffabfallen

des Hotlabors in 1-Liter-Gebinden (Teilkon-
ditionierung),

— die Nachdokumentation von friher konditio-
nierten leicht mit Plutonium kontaminierten
Abfallen aus dem Hotlabor.

Im Berichtsjahr hat das PSI drei Spezifika-
tionen eingereicht, deren Beurteilung durch die
HSK noch in Bearbeitung ist. Die Spezifikationen
betreffen:

—bis 1992 konditionierte Beschleunigerabfalle
(Nachdokumentation),

—eine neue Konditionierung von Beschleuni-
gerabféllen zwecks Typenfreigabe,

— ein modifiziertes Verfahren zur Endkonditio-
nierung von brennstoffhaltigen Abféllen des
Hotlabors ebenfalls zwecks Typenfreigabe.

7.5.2 Verbrennungsanlage und Abfalllabor

In der Verbrennungsanlage des PSI wurden im
Berichtsjahr keine Verbrennungskampagnen
mehr durchgeflhrt, die Anlage wurde nach Kam-

67

Blick von oben in
den Forschungs-
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pagne 46 im Jahr 2002 ausser Betrieb genom-
men. Die verbleibenden Verbrennungsrickstan-
de (Aschen) und die fir die Rauchgasreinigung
eingesetzten keramischen Filterkerzen, die an-
lasslich der letzten Verbrennungskampagnen
angefallen waren, wurden im Berichtsjahr voll-
standig im Abfalllabor mit Zementmortel kondi-
tioniert und anteilméssig an die Kernkraftwerke
zurlckgefuhrt bzw. ins Bundeszwischenlager
eingelagert. Flir den bewilligungspflichtigen
Rickbau der Anlage liegen der HSK bis Ende Be-
richtsjahr noch keine Pléane des PSI vor.

7.5.3 Weitere Abfallkonditionierungen

im PSI-Ost
Im «Tiefen Gang» des DIORIT-Geb&udes wurde
eine Betonieranlage eingerichtet, mit deren Hil-
fe Kleincontainer mit eingestelltem Rohabfall
(aus den Reaktoren SAPHIR, DIORIT und aus
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den Beschleunigeranlagen des PSI-West) mit
Zement geflllt werden koénnen. Im Speziellen
soll mit dieser Anlage auch der im Jahr 2002 aus
dem DIORIT-Reaktor entfernte und geschred-
derte Graphit als Mortelzusatz verarbeitet wer-
den. Das PSI hat diesbezliglich erfolgreiche Ex-
perimente zur Verwendung von Graphit statt
Quarzsand als Mortelzusatz durchgefihrt. Die
aktive Inbetriebnahme der Anlage ist fur Frih-
jahr 2004 geplant.

Bei der diesjahrigen Sammelaktion radio-
aktiver Abfalle aus Forschung, Medizin und In-
dustrie wurden vom PSI knapp 8,5 m3 Abfalle
mit einem Gesamtgewicht von 8,3 t angenom-
men. Hauptnuklid dieser Abfalle war bezlglich
Aktivitat wie in friheren Jahren Tritium. Die Ab-
falle wurden in die Lagerhallen AB und C auf
dem PSI Ost-Areal bis zu ihrer Konditionierung
aufbewahrt.

7.5.4 Materialfreigaben

Aus den kontrollierten Zonen des PSI (nur Auf-
sichtsbereich HSK) wurden im Jahr 2003 inakti-
ve Materialien mit einer Masse von 105 t, dar-
unter 43 t Metallschrott, zur uneingeschrankten
weiteren Verwendung freigegeben. Die HSK
hat dazu stichprobenweise Kontrollmessungen
durchgefiihrt. Die Kontrollen ergaben Uberein-
stimmung mit den Vorgaben.

7.6 Lagerung radioaktiver Abfalle

7.6.1 Bundeszwischenlager
Das Bundeszwischenlager (BZL) lagert seit
1992 routinemassig konditionierte, radioaktive
Abfélle ein. Die bewilligte Lagerkapazitat ist fur
die Lagerung von Standardféssern (Inhalt 200
Liter) mit konditionierten Abfallen und von Klein-
containern (bis 4,5 m3) bestimmt. Diese Klein-
container enthalten unkonditionierte Kompo-
nenten, vorwiegend aus dem DIORIT-Reaktor
und dem PSI-West. In beschranktem Umfang
und mit Auflagen hat die HSK ferner die Aufbe-
wahrung weiterer nicht konditionierter Abfalle
zugelassen, sofern dies dem Optimierungsge-
bot (Artikel 6 StSV) entsprach.

Im Berichtsjahr hat das PSI 89 Betonfasser
(1 m3), die ursprtnglich fur die Meeresversen-
kung konditioniert und bis zur Einlagerung im
BZL auf den offenen Stapelplatzen im PSI-Ost
aufbewahrt wurden, auf Korrosion und Konta-
mination Uberprift und dann im BZL eingela-
gert. Weiter wurden zwei endkonditionierte
Container mit Abfallen aus dem DIORIT und ein
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Behalter mit Beryllium- und Berylliumoxid-
Reflektorelementen des abgeschalteten For-
schungsreaktors SAPHIR ins BZL transferiert.
Der mit Standardfassern belegte Raum war En-
de 2003 zu 75% geflllt. Der Bestand an radio-
aktiven Abféllen, die am Ende des Berichtsjah-
res im PSI gelagert wurden, ist in Tabelle A11
angegeben.

Um die vorhandenen Lagerkapazitaten op-
timal zu nutzen, hat das PSI ein Gesuch um An-
derung der Betriebsbewilligung im Sinne einer
hoheren Flexibilitat bei den Annahmebedingun-
gen eingereicht. Der zu diesem Gesuch vom PSI
erstellte Sicherheitsbericht fir das BZL ist durch
die HSK begutachtet worden. Das Gesuch zur
Anderung der Betriebsbewilligung zum BZL, der
Sicherheitsbericht des PSI, das Gutachten der
HSK und die entsprechende Stellungnahme der
KSA wurden im November und Dezember 2003
offentlich aufgelegt. Es wurden zwei Einspra-
chen eingereicht. Das Bewilligungsverfahren
wird voraussichtlich 2004 abgeschlossen.

7.6.2 Weitere Lager im PSI-Ost

Die Lagerhallen AB und C, der Stapelplatz und
der Umschlagplatz werden fir die kurz- und
mittelfristige Lagerung von schwach- und
mittelaktiven Abfallen vor oder nach deren Kon-
ditionierung benutzt. Das Inventar dieser Lager
unterliegt starken Schwankungen. Das PSI hat
im Berichtsjahr grosse Anstrengungen unter-
nommen, die nicht geschlossenen und teil-
weise der Witterung ausgesetzten Lager zu rau-
men.

In der Lagerhalle AB werden unkonditio-
nierte radioaktive Abfalle aus Medizin, Industrie
und Forschung bis zu ihrer Verarbeitung aufbe-
wahrt. Neben den Sonderabfallen, die nicht mit
bereits freigegebenen Methoden konditioniert
werden konnen, handelt es sich um Abfélle aus
den BAG-Sammelaktionen der Jahre 1999 bis
2003. Die Lagerhalle AB dient daneben als Ab-
klinglager fur Abfalle, die Radioiod enthalten.

In der Lagerhalle C werden gegenwartig
Gebinde mit zementierten plutoniumhaltigen
Losungen und DIORIT-Abfalle bis zu deren End-
konditionierung aufbewahrt. Auf dem Stapel-
platz werden vorlbergehend unkonditionierte
Abfalle aufbewahrt, darunter Metallschrott aus
dem ehemaligen Versuchsatomkraftwerk Lu-
cens und Material aus dem Rickbau des SA-
PHIR, ausserdem eine Reihe von endkonditio-
nierten, aber noch nicht spezifizierten Gebinden,
die zur Abschirmung in 1-m3-Betonfédsser hin-
eingestellt sind. Am Umschlagplatz werden
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gegenwartig sechs Abwassertanks aus dem
Hotlabor bis zu einer spateren Dekontamination
bzw. Konditionierung aufbewabhrt.

Ungefahr 3000 leere Standardfasser, wel-
che friher dem Transport von brennbaren Ab-
fallen zwischen den Kernkraftwerken und der
Verbrennungsanlage des PSI dienten und seit-
her auf dem Areal der Sammelstelle des Bundes
am PSI lagerten, konnten im Jahr 2003 an die
ZWILAG Ubergeben werden.

Bei mehreren Inspektionen hat sich die
HSK vergewissert, dass die Lagerung radioakti-
ver Abfélle beim PSI vorschriftenkonform er-
folgt.

7.7 Besondere Vorkommnisse

Im Berichtsjahr wurde vom PSI kein zu klassie-
rendes Vorkommnis gemeldet.

Im Jahre 2002 flhrte die fehlerhafte Stel-
lung eines Sicherheitsstabpaares zu einem mel-
depflichtigen Vorkommnis. Der Fehler wurde im
Berichtsjahr durch den Austausch der Stabs-
positionsgeber sowie der dazugehorenden
Elektronik behoben. Hierflr erteilte die HSK ei-
ne Freigabe.

7.8 Strahlenschutz

Im Jahr 2003 akkumulierten die Mitarbeiter am
gesamten PSI eine Kollektivdosis von 181,7
Pers.-mSv (2002: 179,2 Pers.-mSv). Wegen der
vollen Wiederinbetriebnahme des Hotlabor-
Radiochemietraktes und strahlenschutzrelevan-
ter Ridckbaumassnahmen im SAPHIR und im
DIORIT sind die Kollektivdosen im Aufsichtsbe-
reich der HSK von 47,0 Pers.-mSv im Jahr 2002
auf 59,5 Pers.-mSv gestiegen. Weitere Angaben
zu den Personendosen sind in den Tabellen A5
bis A10 enthalten.

Aus den bilanzierten Abgaben radioaktiver
Stoffe Uber die Fortluftanlagen und Gber das Ab-
wassersystem des PSI wurde eine Personen-
dosis von 0,06 mSv/Jahr am unglnstigsten Auf-
enthaltsort ausserhalb des Uberwachten PSI-
Areals mit konservativen Umrechnungsfaktoren
nach HSK-Richtlinie R-41 berechnet. Diese Do-
sis liegt deutlich unterhalb des quellenbezoge-
nen Dosisrichtwerts von 0,15 mSv/Jahr fir ra-
dioaktive Abgaben gemaéss PSI-Abgaberegle-
ment.

Der vom PSI gewtinschte freie Zutritt zum
Areal Ost und damit die Aufhebung der Perso-
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nenkontrollen an den Drehkreuzen wurde nach
Intervention der HSK nicht realisiert. Die Vor-
aussetzungen flr eine addquate Personenkon-
trolle sind an einigen kontrollierten Zonen inner-
halb des Areals derzeit noch nicht gegeben.

7.9 Personal, Organisation
und Ausbildung

Wahrend das Vorjahr durch personelle und or-
ganisatorische Anderungen in der Leitung des
PSI gekennzeichnet war und in der Abteilung ftr
Strahlenschutz und Sicherheit (ASI) eine grund-
legende Reorganisation der Gbergeordneten Si-
cherheitsfunktionen erfolgte, konsolidierte sich
die Lage im Berichtsjahr. Aus der Sicht der HSK
stellt die Anerkennung einer Strahlenschutz-
sachverstandigen sowie die Strahlenschutzaus-
bildung weiterer Mitarbeiter eine positive Ent-
wicklung dar. Die Aufstockung des Strahlen-
schutzpersonals auf dem PSI-Ost-Areal wird von
der HSK begrisst.

Im Rahmen von Tagen der offenen Tir
stellte sich das PSI einer breiten Offentlichkeit
vor. Die Vorbereitung und Durchfihrung dieser
Anlasse hinsichtlich Strahlenschutz wurden
vom PSI professionell durchgefihrt.

Im Berichtsjahr wurde bei einem internen
Audit das, in Teilen akkreditierte, Qualitdtsma-
nagementsystem der Abteilung Strahlenschutz
und Sicherheit Uberprift. Die HSK nahm an die-
sem Audit teil und konnte sich von dessen er-
folgreicher Durchflihrung Gberzeugen.

7.10 Ausbildung

Im Berichtsjahr wurde der Ausbildungskurs fir
Strahlenschutzfachkrafte an der PSI-Strahlen-
schutzschule durch die HSK geméass der Strah-
lenschutzausbildungsverordnung  anerkannt.
Neben der Prifung der Kursunterlagen und der
Kompetenzen von Lehrkraften und Prifungs-
kommission Uberzeugte sich die HSK in der
Schule von der Qualitdt des Unterrichts sowie
der mindlichen und praktischen Prifungen.

Zu Beginn 2003 erhielt die PSI-Strahlen-
schutzschule auch die Anerkennung als Pri-
fungsstelle fur Gefahrengutbeauftragte fur die
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Beforderung gefahrlicher, radioaktiver Guter
vom UVEK, woflr die HSK eine Stellungnahme
erarbeitete. Parallel dazu wurde auch der Kurs
zur Ausbildung von Strahlenschutzsachverstan-
digen flur Transporte durch die HSK anerkannt.

Neben den vollamtlichen Lehrern der PSI-
Schule unterrichteten auch externe Dozenten
aus den Kernanlagen und der HSK, wodurch die
Erfahrungen in der Praxis zusammen mit dem
rechtlichen Grundgerist in die Strahlenschutz-
kurse eingeflossen sind.

7.11 Gesamteindruck

Das PSI betreibt seine komplexen Anlagen ver-
antwortungsbewusst und mit hoher Sachkun-
de. Die Vielfalt spiegelt sich auch in den Tatig-
keiten der Abteilung flr Strahlenschutz und Si-
cherheit (ASI). Die Reorganisation des Jahres
2002 hat vorwiegend zu einer von der HSK ge-
forderten nachhaltigen Starkung des Strahlen-
schutzes gefihrt. Die positiven Entwicklungen
beim Personalbestand und der Weiterbildung
von Strahlenschutzspezialisten sind gute Zei-
chen. Des Weiteren stellen die innerhalb der
ASI| durchgefiihrten Audits ein belastbares
Werkzeug zur Weiterentwicklung des QMS dar.
Die Einflhrung eines PSI-Datenbanksystems
fur die Uberwachung des Schriftverkehrs er-
leichtert die Kontrolle von Forderungen und Hin-
weisen der Aufsichtsbehoérden. So konnten bei-
spielsweise die terminierten Auflagen aus dem
Gutachten der HSK zum Bewilligungsgesuch fir
das BZL vollstéandig und rechtzeitig erflllt wer-
den. Anerkennenswert findet die HSK die pro-
fessionell abgewickelten und gut dokumentier-
ten Rickbauprojekte SAPHIR und DIORIT.

Die Begleitung neuer Projekte durch die
ASI hat sich aus Sicht des PSI gut bewahrt. Die
HSK verlangt dabei eine explizit ausgewiesene,
detaillierte Uberpriifung von Vorhaben, von An-
lagenéanderungen oder von Revisionen von Do-
kumenten. Bei Projekten, wie z.B. der Aufhe-
bung von Zutrittskontrollen, erwartet die HSK
eine verstarkt hinterfragende Haltung.

Gesamthaft betrachtet ist der Zustand der
im HSK-Aufsichtsbereich stehenden PSI-Anla-
gen in Bezug auf den operationellen Strahlen-
schutz und die nukleare Sicherheit gut.
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8. WEITERE KERNANLAGEN

8.1 Ecole Polytechnique Fédérale
de Lausanne (EPFL)

Die Kernanlagen der EPFL umfassen den For-
schungsreaktor CROCUS, das Neutronenex-
periment CARROUSEL, die Neutronenquelle
LOTUS und die angegliederten Labors. Diese
Anlagen sind dem LRS (Laboratoire de physique
des réacteurs et de comportement des syste-
mes) zugeteilt, das dem Institut de physique de
I"énergie et des particules (IPEP) zugehort. Im
Jahr 2003 stand der CROCUS-Reaktor Inge-
nieur- und Physikstudenten der EPFL, Kursteil-
nehmern der Reaktorschule des PSI sowie Stu-
denten der Ingenieurschule Genf wahrend 364
Stunden bei kleiner Leistung (unter 100 W) fur
Ausbildungszwecke zur Verfligung. Dabei wur-
den 163 Wh thermische Energie erzeugt. Am
Experiment CARROUSEL wurden Praktika zur
Wirkung unterschiedlicher Moderatoren und
Absorber auf den Neutronenfluss durchgefihrt.
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Die Neutronenquelle LOTUS wurde nicht in Be-
trieb genommen. Wahrend des Jahres traten
keine geméass HSK-Richtlinie R-25 meldepflich-
tigen Vorkommnisse auf. Die Dosen des Perso-
nals lagen unterhalb der Nachweisgrenze. Die
Abgabe radioaktiver Stoffe Uber den Luft- und
Abwasserpfad war unbedeutend. Anlasslich ei-
ner Inspektion im Dezember 2003 Uberzeugte
sich die HSK davon, dass sich die Anlagen in ei-
nem sauberen, ordentlichen Zustand befinden.
Fir den Ausbildungsreaktor CROCUS wur-
den ein Reaktorchef (chef d’exploitation) und ein
Reaktoroperateur (opérateur) lizenziert.

8.2 Universitat Basel

Der Forschungsreaktor der Universitat Basel
dient ebenfalls dem Unterricht. Neben dem re-
aktorphysikalischen Praktikum fir Physikstu-
denten wurde der Reaktor flr Studenten der

s '\
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Abfahrt eines
Schwertranspor-
tes mit radioakti-
ven Abféillen aus
dem stillgelegten
Versuchsreaktor
Lucens.

Foto: HSK
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Speziell angefer-
tigte Hebewerk-
zeuge zum siche-
ren Transport der
Stahlbehalter mit
radioaktiven Ab-
fallen aus der still-
gelegten Anlage
des Versuchs-
atomkraftwerks
Lucens.

Foto: HSK

HTL Windisch und der PSI-Reaktorschule be-
nutzt. FUr Kurse einer Strahlenschutzschule so-
wie flr das kantonale Labor Basel-Stadt wurden
Proben bestrahlt. Im Berichtsjahr wurde der Re-
aktor wahrend 47 h bei einer thermischen Leis-
tung von 1 kW stérungsfrei betrieben. Die Indi-
vidualdosen sowie die Kollektivdosen lagen
unterhalb der Nachweisgrenze. Die Abgabe ra-
dioaktiver Stoffe Uber den Luft- und Abwasser-
pfad war unbedeutend.

Anlasslich einer Anfrage des Kantonalen
Laboratoriums zur Erdbebensicherheit beurteil-
te die HSK die radiologischen Auswirkungen
nach der Zerstdérung des kompletten Gebdudes
inklusive des Reaktors nach einem Erdbeben.
Demnach liegen die dadurch bedingten Strah-
lendosen flr die benachbarte Bevdlkerung so-
wie fUr das Personal unterhalb der gesetzlichen
Grenzwerte fur Storfalle.

Bezlglich Brandschutz sind Verbesse-
rungsmassnahmen geplant.

Weitere Kernanlagen

8.3 Versuchsatomkraftwerk Lucens

Im Berichtsjahr erfolgte der Transport der sechs
Stahlbehalter mit radioaktiven Abfallen aus der
stillgelegten Anlage des Versuchsatomkraft-
werks Lucens (VAKL) in das zentrale Zwischen-
lager (ZZL) in Wrenlingen (siehe auch Kap. 9.5).
Danach wurde die Parzelle, welche Uber meh-
rere Jahrzehnte als Lagerort dieser sechs Stahl-
behalter diente, auf eventuell verbliebene Ra-
dioaktivitat untersucht. Tatsachlich wurde eine
geringflgige, fest haftende Kontamination von
héchstens zwei Richtwerten an den als Ab-
schirmung dienenden Betonriegeln entdeckt.
Diese leicht kontaminierten Bauteile wurden
umgehend zur Dekontamination ins ZZL trans-
portiert. Nach einer nochmaligen Kontrolle
durch den Betreiber Uberzeugte sich die HSK
auf Grund eigener Messungen von der Konta-
minationsfreiheit des Bodens und der darauf
stehenden Gebédude. Schliesslich konnte das
gesamte Grundstick, welches sich im Eigen-
tum der Nationalen Gesellschaft zur Forderung
der industriellen Atomtechnik (NGA) befindet,
aus der Strahlenschutzgesetzgebung entlassen
werden. Daraufhin wurde im Dezember 2003
von der NGA ein Gesuch auf Entlassung aus der
atomrechtlichen Aufsicht an den Bundesrat ge-
stellt.

Das Ubrige VAKL-Geldnde mit seinen unter-
und oberirdischen Gebauden, das dem Kanton
Waadt gehdrt, untersteht seit dem Bundesrats-
beschluss vom 12. April 1995 nicht mehr der
Atomgesetzgebung und wird anderweitig ge-
nutzt.

Die einzige verbleibende beruflich strah-
lenexponierte Person der Uberwachungsgruppe
des VAKL hat im Berichtsjahr eine Ganzkoérper-
dosis von 0,7 mSv akkumuliert. Es waren keine
radiologischen oder sicherheitstechnischen Vor-
kommnisse zu verzeichnen. Die Sektion Uber-
wachung der Radioaktivitdt (SUeR) des BAG
ist beauftragt, die radiologische Kontrolle des
Sickerwassers aus den Kavernen wahrend
30 Jahren vorzunehmen. Die Resultate dieser
Uberwachung werden im Bericht «Umweltra-
dioaktivitat und Strahlendosen in der Schweiz»
vom BAG jahrlich veréffentlicht.
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9. TRANSPORT VON
RADIOAKTIVEN STOFFEN

9.1 Genehmigungen nach
Gefahrgutgesetzgebung

Die schweizerischen Vorschriften fir den Trans-
port radioaktiver Stoffe auf Strasse und Schie-
ne basieren u.a. auf den internationalen Regel-
werken Uber den Transport gefahrlicher Guter
auf der Strasse (ADRT) bzw. mit der Eisenbahn
(RID?). Bei allen Verkehrstragern kommen die
IAEA-Empfehlungen (TS-R-13) fur die sichere
Beforderung radioaktiver Stoffe zur Anwen-
dung. Basierend auf diesen Empfehlungen wird
das internationale Transportrecht regelméassig
angepasst. Im nationalen Transportrecht fir
GefahrgUter der Klasse 7 gelten die SDR4 und
die RSDs.

Hauptverantwortlich fur die Einhaltung der
Transportvorschriften und fir die Sicherheit ist
der Versender. Bei Transporten von Kernbrenn-
stoffen oder anderen radioaktiven Stoffen mit
hoher Aktivitat wird verlangt, dass der Versen-
der vorgéangig ein Genehmigungszeugnis von
der zustandigen Behorde einholt. Die Geneh-
migungen betreffen je nach Fall die Versand-
stlicke und/oder die Beférderung. Sie bilden ei-
ne Voraussetzung fur die atomrechtlichen Be-
willigungen.

Die HSK ist die zustdndige schweizerische
Behorde fur die Ausstellung von Genehmi-
gungszeugnissen gemass Gefahrgutgesetzge-
bung, und das unabhangig davon, ob es sich
beim Transportgut um radioaktive Stoffe aus
Kernanlagen oder aus anderen Betrieben han-
delt. Bei der Genehmigung von Versandstlcken,
die in der Schweiz zum Einsatz kommen, geht
es um die Anerkennung der von der zustandigen
Behorde des Ursprunglands ausgestellten Zu-
lassung des Versandstiickmusters. Dabei priift
die HSK die Vollstandigkeit des zum Versand-
stickmuster erstellten Sicherheitsberichts ins-
besondere hinsichtlich des Nachweises, dass
alle geméass ADR/RID und TS-R-1 vorgeschrie-
benen Anforderungen erflllt sind. Beférde-
rungsgenehmigungen sind in bestimmten Fal-
len erforderlich, vor allem wenn die Beférderung
auf Grund einer Sondervereinbarung erfolgt. In
solchen Fallen missen fir den Transport spe-
zielle Massnahmen getroffen werden, die von
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der HSK festgelegt werden. Zudem wird anhand
der eingereichten Dokumente jeweils geprift,
dass Verpackung und Inhalt den Vorschriften
entsprechen.

Im Berichtsjahr hat die HSK 17 Gesuche
nach Gefahrgutgesetzgebung beurteilt und die
entsprechenden Genehmigungen ausgestellt.
Davon betrafen 13 Gesuche die Anerkennung
der Zulassung von Versandsticken (2 Transport-
und Lagerbehélter, 2 Transportbehalter flr ab-
gebrannte Brennelemente, 6 Transportbehalter
flr frische Brennelemente und 3 Spezialbehalter
fur Kernmaterialien und andere radioaktive Stof-
fe). Die vier weiteren Gesuche bezogen sich auf
eine Beférderungsgenehmigung und auf drei
Sondervereinbarungen.

9.2 Bewilligungen nach
Strahlenschutzgesetzgebung

Gemaéss Artikel 2 des Strahlenschutzgesetzes
vom 22. Marz 1991 ist das Transportieren von
radioaktiven Stoffen eine bewilligungspflichtige
Tatigkeit. Die Voraussetzungen fir die Erlan-
gung einer solchen Bewilligung sind im Strah-
lenschutzgesetz und in der Strahlenschutzver-
ordnung vom 22. Juni 1994 festgehalten. Im
Auftrag des Bundesamtes flr Energie (BFE) ist
die HSK zustandig fur die Erteilung solcher Be-
willigungen im Bereich der Kernanlagen.

Im Berichtsjahr wurden keine Bewilligun-
gen in diesem Sinne erteilt.

9.3 Bewilligungen nach
Atomgesetzgebung

Nach Artikel 4 des Atomgesetzes vom 23. De-
zember 1959 bedurfen Transport, Abgabe, Be-
zug, jede andere Form des Innehabens, Einfuhr,
Durchfuhr und Ausfuhr von radioaktiven Kern-
brennstoffen und Rlckstanden einer Bewilli-
gung des Bundes. Nach Artikel 11 der Atom-
verordnung vom 18. Januar 1984 ist ferner eine
Bewilligung erforderlich fir die Einfuhr, Ausfuhr
und Durchfuhr von radioaktiven Abfallen aus
Kernanlagen. Zustandig fir die Erteilung solcher
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Ordnungsgemasse
Verankerung und
Kennzeichnung
des Schwertrans-
ports eines Stahl-
behalters mit
radioaktiven
Abfallen aus dem
ehemaligen Ver-
suchsatomkraft-
werk Lucens.
Foto: HSK

Bewilligungen ist das BFE. Im Hinblick auf die
atomrechtliche Bewilligung von Transporten, die
mittels zulassungspflichtiger Behalter erfolgen
mussen, prift jeweils die HSK, dass die nukle-
are und radiologische Sicherheit gewahrleistet
wird und die Vorschriften Gber die Beforderung
gefahrlicher Guter erflllt sind. Das BFE erteilt
die Bewilligung erst auf Grund der zustimmen-
den Beurteilung der HSK.

Im Berichtsjahr hat die HSK 19 Beurteilun-
gen flr atomrechtliche Transportbewilligungen
abgegeben. Eine davon betraf die Ausfuhr von
abgebrannten Brennelementen zur Wieder-
aufarbeitung und eine den Transport von ab-
gebrannten Brennelementen zum Zentralen
Zwischenlager (ZZL) der ZWILAG. Sieben Beur-
teilungen bezogen sich auf die Einfuhr von fri-
schen Brennelementen zu den Kernkraftwer-
ken. Eine Beurteilung wurde fir den Transport
der Stilllegungsabfalle des Versuchsatomkraft-
werks Lucens zum ZZL (vgl. Kap. 9.5) erstellt.
Acht weitere Beurteilungen betrafen Transporte
von Kernmaterialien zum und vom PSI. Eine
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letzte Beurteilung betraf den Transport von
Brennstoffproben vom KKG zum Institut fur
Transurane in Karlsruhe (D).

9.4 Transport abgebrannter
Brennelemente und verglaster
hochaktiver Abfalle

Im Berichtszeitraum fanden 15 Transporte ab-
gebrannter Brennelemente von den schweize-
rischen Kernkraftwerken statt. Von diesen gin-
gen zwei vom KKG zur Wiederaufarbeitungsan-
lage der COGEMA in Frankreich und zwei vom
KKB zur Wiederaufarbeitungsanlage der BNFL
in England, alle vier mit der Bahn. EIf Transpor-
te abgebrannter Brennelemente erfolgten auf
der Strasse zur Zwischenlagerung im ZZL (zehn-
vom KKM, einer vom KKL). Anlasslich ihrer In-
spektionen stellte die HSK fest, dass bei allen
durchgeflihrten Brennelement-Transporten die
gefahrgutrechtlichen Grenzwerte und die Strah-
lenschutzvorgaben eingehalten wurden.
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Im September 2003 erfolgte eine Ruckflh-
rung von verglasten hochaktiven Abfallen aus
der Wiederaufarbeitungsanlage der COGEMA.
Der Transportbehalter wurde an der Umladesta-
tion der ZWILAG vom Bahnwagen auf ein spe-
zielles Transportfahrzeug der ZWILAG umgela-
den und anschliessend zum Betriebsareal der
ZWILAG transportiert. Auch bei diesem Trans-
port wurden keine Uberschreitungen der ge-
fahrgutrechtlichen Grenzwerte festgestellt.

9.5 Transport von Stilllegungsabfallen
des Versuchsatomkraftwerkes
Lucens

Zwischen dem 18. und 25. September 2003 fan-
den sechs Transporte mit Stilllegungsabfallen
des Versuchsatomkraftwerkes Lucens (VAKL)
vom Werksareal des VAKL zum ZZL der ZWI-
LAG statt. Die transportierten Versandstlicke
waren die sechs Behalter, welche seit 1972 am
Standort Lucens gelagert worden waren. Alle
Transporte erfolgten auf der Strasse unter einer
von der HSK erteilten Beférderungsgenehmi-
gung. Die geschatzte Gesamtaktivitat aller
Transporte lag bei rund 6 TBqg, wobei ca. 5 TBqg
auf einen Behalter entfallen, der die Brennstoff-
reste (ca. 55 kg) enthalt.

Die Transporte wurden von allen Beteilig-
ten (Versender, Empfanger, Beforderer und
Transportkoordinator) gut vorbereitet und ohne
Uberschreitung der gefahrgutrechtlichen Grenz-
werte durchgefltihrt. Die HSK hat die Transpor-
te im Rahmen von Inspektionen intensiv beglei-
tet. Die dabei festgestellten geringfligigen Ab-
weichungen hatten keine sicherheitstechnische
Bedeutung.

9.6 Inspektionen und Audits

Bei der Beforderung radioaktiver Stoffe missen
zur Sicherheit des Transportpersonals und der
Bevolkerung die Strahlenschutz- und Transport-
vorschriften eingehalten werden. Die Qualitats-
sicherungsprogramme der Konstrukteure und
Hersteller von Verpackungen sowie jene der
Spediteure, Versender, Beforderer und Empfan-
ger von radioaktiven Stoffen sollen die Einhal-
tung der Vorschriften sicherstellen.

Alle schweizerischen Kernkraftwerke, das
Z7L und das PSI verfligen Uber Qualitatssiche-
rungsprogramme fur den Transport radioaktiver
Stoffe, die von der HSK anerkannt bzw. von ei-
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ner akkreditierten Stelle zertifiziert wurden. Zur
Aufrechterhaltung bzw. Erneuerung der Aner-
kennung werden in diesen Kernanlagen perio-
disch Audits durchgeflhrt. Im Berichtsjahr wa-
ren keine solchen Audits fallig.

Neben den Kontrollen der Transporte ab-
gebrannter Brennelemente inspizierte die HSK
im Berichtsjahr ebenfalls mehrere Antransporte
von frischen Brennelementen zu den Kernkraft-
werken sowie Transporte von radioaktiven Ab-
fallen und Ubrigen radioaktiven Stoffen von und
zu den schweizerischen Kernanlagen. In Bezug
auf Kontamination und Dosisleistung war nur in
einem Fall eine Uberschreitung von Grenzwer-
ten zu verzeichnen: Bei einem vom KKL zum
ZZL durchgefiihrten Transport von Abfallen kam
es zu einer Uberschreitung der maximal zulds-
sigen Dosisleistung an der schwer zugéanglichen
Fahrzeugunterseite um einen Faktor 1,7. Es be-
stand zu keiner Zeit eine Geféahrdung fir Perso-
nen und die Umwelt. Die HSK hat dieses Ereig-
nis gemass der Richtlinie HSK-R-156 klassiert
(vgl. Kap. 4.2.1).

9.7 Ausbildung und Information

Zum 13. Mal fand im November 2003 ein Kurs
fUr Personen statt, die in ihren Betrieben fir den
Versand radioaktiver Stoffe verantwortlich sind.
Dieser flinftagige Kurs wurde an der Schule fir
Strahlenschutz am Paul Scherrer Institut (PSI)
abgehalten. Am Kurs wirkte die HSK mit Lehr-
kraften mit.

Transport von radioaktiven Stoffen
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Im Felslabor Mont
Terri (Kt. JU) wer-
den Eigenschaften
des Opalinustons

untersucht.
Foto: Nagra

10. GEOLOGISCHE TIEFEN-
LAGERUNG RADIOAKTIVER

ABFALLE

10.1 Lager fiir schwach- und
mittelaktive Abfalle

Nach einer breit angelegten Standortevaluie-
rung mit einer schrittweisen Einengung auf zu-
letzt vier mogliche Standorte wahlte die Nagra
1993 den Standort Wellenberg im Kanton Nid-
walden flr die Realisierung eines Endlagers flr
schwach- und mittelaktive Abfalle (SMA) aus.
Diese Wahl wurde von den Behdrden nachvoll-
zogen und gutgeheissen. Im Jahre 1994 wurde
die Genossenschaft fur Nukleare Entsorgung
Wellenberg (GNW) gegrliindet, die das Rah-
menbewilligungsgesuch einreichte. Die HSK er-
stellte dazu ein Gutachten, worin sie die weite-
re Untersuchung dieses Standortes beflrwor-
tete. Als Erstes sollte ein Sondierstollen gebaut
werden, damit die Eignung des Gesteins unter-
tage bestatigt werden konnte.

Die weitere Realisierung des Projekts wur-
de 1995 durch die Ablehnung der erforderlichen
Konzession des Kantons Nidwalden an die GNW
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fir die BenlUtzung des Untergrundes blockiert.
Das Rahmenbewilligungsverfahren wurde dar-
aufhin 1997 vom UVEK sistiert. Im Marz 2000
fanden zwischen dem Vorsteher des UVEK und
der Nidwaldner Regierung Gesprache statt,
worin die Bedingungen fur die Weiterflhrung
des Projekts und ein Zeitplan flr die ndchsten
Schritte bis zum Bau eines Sondierstollens ver-
einbart wurden. Im Dezember 2000 sprachen
sich die vom Kanton Nidwalden eingesetzte
Kantonale Fachgruppe Wellenberg und der po-
litische Koordinationsausschuss fur die Zulas-
sung eines erneuten Konzessionsgesuches aus.
Die GNW reichte das Gesuch um eine Konzes-
sion fir die Benltzung des Untergrunds zum
Bau eines Sondierstollens am Wellenberg im Ja-
nuar 2001 dem Kanton Nidwalden ein. Im Sep-
tember 2001 erteilte der Regierungsrat des Kan-
tons Nidwalden die Konzession und wies die er-
hobenen Einsprachen ab. Der Beschluss des
Regierungsrats wurde aber am 22. September
2002 in einer kantonalen Volksabstimmung ab-
gelehnt. Der Standort Wellenberg wurde dar-
aufhin fUr die Realisierung des SMA-Lagers auf-
gegeben.

Die GNW hat nach der Volksabstimmung die
Projektarbeiten bis auf notwendige abschlies-
sende Tatigkeiten eingestellt. Die in der Stand-
ortregion installierten Beobachtungseinrichtun-
gen wurden sukzessive abgebaut. Die tiefen
Bohrlécher wurden im Jahr 2003 unter Aufsicht
der HSK mit Spezialbeton verfiillt und die Bohr-
platze entweder rekultiviert oder in einen mit
den Grundstlickeigentimern vereinbarten Zu-
stand zwecks anderweitiger Verwendung Uber-
fuhrt. Einige der untiefen Piezometerbohrungen
wurden dem Kanton zum weiteren Betrieb Gber-
geben. Die Liquidation der Genossenschaft
GNW wurde im August 2003 im Schweizeri-
schen Handelsamtsblatt angeklndigt und die
Liguidationsschlussbilanz auf den 30. November
2003 erstellt.

Mit der Aufgabe des moglichen Standortes
Wellenberg wird die Realisierung eines geologi-
schen Tiefenlagers fir SMA um viele Jahre ver-
zogert. Es muss ein neues Auswahlverfahren
flr einen geeigneten Standort durchgefihrt
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werden. Die drei friher evaluierten Standorte
Bois de la Glaive, Oberbauenstock und Piz Pian
Grand stehen heute aus verschiedenen Grin-
den nicht mehr zur Diskussion. Das neue Aus-
wabhlverfahren soll den heutigen Anforderungen
an ein solches Verfahren genligen; insbesonde-
re sollen die betroffenen Kantone und Gemein-
den friihzeitig in das Verfahren einbezogen wer-
den. Als Ubergeordnetes Ziel gilt auch beim
neuen Auswahlverfahren die langfristige Sicher-
heit von Mensch und Umwelt. Das neue, am
21. Marz 2003 vom Parlament verabschiedete
Kernenergiegesetz legt weiterhin den Abfallver-
ursachern, also in erster Linie den Betreibern
der Kernkraftwerke, die Pflicht zur Entsorgung
auf. Im Auftrag der Betreiber ist die Nagra flr die
Vorbereitung dieser Tatigkeit, d.h. auch fur die
erneute Standortsuche, verantwortlich.

10.2 Lager fiir hochaktive Abfalle,
vorbereitende Handlungen

10.2.1 Entsorgungsnachweis

Im Vordergrund der Arbeiten hinsichtlich der

geologischen Tiefenlagerung der hochaktiven

Abfille stand im Jahre 2003 die Uberpriifung

des Entsorgungsnachweises. Dieser Nachweis

beruht auf dem Bundesbeschluss zum Atom-
gesetz von 1978, wo festgehalten wird, dass ei-
ne Rahmenbewilligung fir Kernkraftwerke nur
erteilt wird, wenn die dauernde sichere Entsor-
gung und Endlagerung der radioaktiven Abfélle
gewahrleistet ist. Der Nachweis muss fir hoch-
aktive (HAA) und langlebige mittelaktive Abfalle

(LMA) noch vervollstandigt werden.

Ein entsprechendes Projekt wurde von der
Nagra Ende 2002 eingereicht. Es bezieht sich
auf ein Modelllager im Zircher Weinland. Als
Wirtgestein dient der Opalinuston, der in die-
sem Gebiet eine rund 110 m méachtige Schicht
bildet. Der Entsorgungsnachweis beinhaltet drei
Teilnachweise:

— Der Sicherheitsnachweis muss zeigen, dass
im gewahlten Wirtgestein, mit den auf Grund
von Sondierbefunden nachgewiesenen geolo-
gischen und hydrogeologischen Eigenschaf-
ten und mit den technischen Barrieren, die
Langzeitsicherheit des Endlagers gewabhrleis-
tet ist.

— Der Standortnachweis muss auf Grund doku-
mentierter Untersuchungsergebnisse zeigen,
dass mit grosser Wahrscheinlichkeit ein ge-
nlgend grosser Wirtgesteinskorper mit den
im Sicherheitsnachweis verwendeten Eigen-
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schaften existiert, sodass die Realisierung ei-
nes Endlagers im besagten Standortgebiet mit
Aussicht auf Erfolg in Angriff genommen wer-
den konnte.

— Der Machbarkeitsnachweis muss zeigen,
dass im gewahlten Wirtgestein ein Endlager
unter Einhaltung der Sicherheitsvorschriften
mit den heute vorhandenen technischen Mit-
teln gebaut, betrieben und langfristig sicher
verschlossen werden kann.

Die Arbeiten der Nagra konzentrierten sich
zu Beginn des Jahres auf die Fertigstellung und
Veroffentlichung der Berichte zum Entsor-
gungsnachweis. Ende April 2003 waren die drei
Hauptberichte, die die Zusammenfassung der
umfangreichen Dokumentation der Untersu-
chungen bilden, in gedruckter Form erhaltlich.
Es sind dies:

—NTB 02-02: Konzept fir die Anlage und den
Betrieb eines geologischen Tiefenlagers

— NTB 02-03: Synthese der geowissenschaft-
lichen Untersuchungsergebnisse

— NTB 02-05: Safety Report (Sicherheitsbericht,
in Englisch).

Die HSK unterzieht die Projektunterlagen
einer eingehenden Prifung. Dabei wird der Ent-
sorgungsnachweis anhand der im Voraus fest-
gelegten Beurteilungskriterien bewertet. Hin-
sichtlich der erdwissenschaftlichen Fragestel-
lungen lasst sich die HSK durch die Kommission
Nukleare Entsorgung (KNE) unterstiitzen. Nach
einer ersten Kenntnisnahme der Berichte for-
mulierte die HSK Auftrége an zahlreiche Exper-
ten, die Teilaspekte des Nachweises Uberpri-
fen. Die Arbeiten dieser Experten begannen in
der zweiten Jahreshélfte. Die technische Uber-
prifung des Entsorgungsnachweises soll Ende
2004 abgeschlossen sein.

Zusétzlich zur Uberprifung durch die zu-
stéandigen Bundesstellen flhrt auf Anfrage des
BFE eine von der Nuklearenergie Agentur (NEA)
der OECD zusammengestellte Gruppe von
neun anerkannten Experten zusatzlich eine PrU-
fung der Sicherheitsanalyse zum Entsorgungs-
nachweis durch. Die Experten stammen aus
europaischen Landern sowie aus Australien
und Kanada. An einem ersten Treffen, das vom
30. Juni bis 2. Juli 2003 in Wettingen stattfand,
hat die Nagra das Projekt vorgestellt und die
HSK die zu Uberprifenden Aspekte prazisiert.
Zu den abgegebenen Unterlagen stellten die
Experten Uber 400 Klarungsfragen, die von der
Nagra beantwortet wurden. Am zweiten Tref-
fen, das vom 23. bis 28. November 2003 eben-
falls in Wettingen stattfand, wurden die verblei-
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benden Fragestellungen besprochen. Am letz-
ten Tag des Treffens hat die Expertengruppe zur
Uberpriften Sicherheitsanalyse eine sehr gute
Beurteilung mundlich abgegeben. Der Bericht
der Expertengruppe wird im Frihjahr 2004 ver-
offentlicht. Die HSK begleitete die Arbeiten der
Expertengruppe.

10.2.2 Sondierbohrung Benken

In der Sondierbohrung Benken wurden die hy-
draulischen Langzeitmessungen weitergefihrt.
Am 22. Januar 2003 traf sich die Koordinations-
kommission Benken, die die Bohrarbeiten be-
gleitete, zu ihrer vorldufig letzten Sitzung. Sie
verabschiedete ihren Schlussbericht zu den Ar-
beiten der Nagra und bestatigte insbesondere
auch die Einhaltung der in der Bewilligung vom
15. Mai 1996 gemachten Auflagen soweit die-
se nicht die spatere Verflllung oder Versiege-
lung der Bohrung betreffen.

Die drei Gemeinden Marthalen, Benken
und TrUllikon schlossen sich mit der Planungs-
gruppe Zarcher Weinland zum «Forum Opali-
nus» zusammen. Das «Forum Opalinus» soll die
Interessen der Region hinsichtlich einer allfalli-
gen geologischen Tiefenlagerung wahrnehmen
und als Anlaufstelle fir die Bevodlkerung dienen.
Es soll Fragen aus der Bevolkerung aufnehmen
und kompetent beantworten lassen.

10.2.3 Offentlichkeitsarbeit

Anlasslich einer Medienkonferenz der Umwelt-
verbande «lgel» und «Bedenken» am 18. Feb-
ruar 2003 wurden der Nagra und den Aufsichts-
behdrden unterstellt, dass Angaben Uber Ver-
luste von Bohrspllung in den untersuchten
Opalinuston bei der Abteufung der Sondierboh-
rung Benken verschwiegen worden seien. In ei-
nem Bericht des Oko-Instituts Darmstadt wurde
dieser Vorwurf, neben anderen angeblichen
Mangeln hinsichtlich der Standortdaten, aufge-
bracht. Zur Klarung der Sachverhalte organisierte
die HSK zwei Aussprachen, an denen Fachleute
der beteiligten oder interessierten Organisatio-
nen (Koordinationskommission Benken, Kanto-
ne Zudrich und Schaffhausen, Burgerinitiative
«Bedenken», Oko-Institut Darmstadt, Kommis-
sion Nukleare Entsorgung und Nagra) teilnah-
men. Die Aussprachen ergaben, dass zahlreiche
Aussagen im Bericht des Oko-Instituts nicht kor-
rekt sind, insbesondere wurde eindeutig gezeigt,
dass keine Spulungsverluste in den Opalinuston
aufgetreten sind. Die HSK hat die Resultate der
Aussprachen in einer Aktennotiz festgehalten
und die Offentlichkeit dartber informiert (Me-
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dienmitteilungen vom 8. Mai und vom 6. August
2003). Daraufhin hatte das Oko-Institut zunachst
eine Uberarbeitung des Berichts in Aussicht ge-
stellt; im Januar 2004 hat es aber die Arbeiten
eingestellt: Die Beanstandungen zu den Spi-
lungsverlusten und den Standortdaten hatten
sich als gegenstandslos erwiesen.

Am 17. Marz 2003 fand eine Orientie-
rungsveranstaltung des deutschen Bundesmi-
nisteriums fr Umwelt, Naturschutz und Reak-
torsicherheit (BMU) fir Vertreter der grenz-
nahen deutschen Gemeinden und Landkreise
in Jestetten (Baden Wirttemberg) statt. Im
Mittelpunkt stand dabei die von Vertretern des
deutschen Arbeitskreises Auswahlverfahren
Endlagerstandorte (AkEnd) vorgestellte Stel-
lungnahme zum Auswahlverfahren, das 1993
zur Wahl des Zircher Weinlands als Sondier-
region und des Opalinustons als potenzielles
Wirtgestein fuhrte. Der AkEnd stellt fest, dass
das Auswahlverfahren die Anforderungen er-
fallt, die damals international an ein solches Ver-
fahren gestellt wurden. Die unter dem Ge-
sichtspunkt der Sicherheit getroffene Wahl des
Opalinustons im Zutrcher Weinland sei gerecht-
fertigt. Der Vorwurf, die Grenzndhe sei Antrieb
fur die Auswahl gewesen, muss nach Ansicht
des AKEnd zurlickgewiesen werden. Die Stel-
lungnahme macht jedoch keine Aussagen zur
Eignung des Standortes. Das BMU distanzierte
sich von der Stellungnahme des AkKEnd. Die
HSK hatte bereits im November 2002 eine ei-
gene Beurteilung zum Auswahlverfahren und
zur Stellungnahme des AKEnd erarbeitet (HSK
23/74) und im Frihjahr 2003 veroffentlicht.

Am 6. Juni 2003 wurden in Marthalen rund
hundert Behordenmitglieder der Kantone ZU-
rich, Schaffhausen, Thurgau und Aargau sowie
der angrenzenden deutschen Gemeinden, der
Landkreise und des Landes Baden-Wurttem-
berg durch BFE, HSK und Nagra Uber den Fort-
schritt der Arbeiten und Uber die politischen Ak-
tionen informiert. Im Zentrum der Veranstaltung
standen das Auswahlverfahren und die Uber-
prifung des Entsorgungsnachweises. Weiter
kiindigte das BFE den Einsatz von drei Gremien
an, die den Einbezug der schweizerischen und
deutschen Behorden gewahrleisten sollen: Ein
Ausschuss bestehend aus Regierungsver-
tretern der betroffenen Kantone sowie des
Bundeslandes Baden-Wirttemberg soll die po-
litischen Aspekte um den Entsorgungsnach-
weis behandeln. Weiter wird ein technisches
Forum unter der Leitung der HSK aufgebaut, in
welchem Fachleute der Kantone und des
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Bundeslandes Baden-W(irttemberg technische
Fragen und Anregungen aus der Offentlichkeit
entgegennehmen und diskutieren sollen.
Schliesslich wird die Arbeitsgruppe Information
und Koordination die Offentlichkeitsarbeit koor-
dinieren. Die Arbeitsgruppe Information und Ko-
ordination hat im Jahre 2003 mehrere Sitzungen
abgehalten. Das technische Forum hat zweimal
getagt; es betreibt eine eigene Internetseite un-
ter www.technischesforum.ch.

Am 25. Oktober 2003 veranstaltete die
Baudirektion des Kantons Zirich in Zusammen-
arbeit mit dem Bundesamt fur Energie in Trilli-
kon eine Informationsveranstaltung fir die Be-
volkerung. Neben den kantonalen (ZH, SH, TG
und AG) und stiddeutschen Stellen, den Sicher-
heitsbehorden und -kommissionen (HSK, KSA,
KNE) und der Nagra beteiligten sich auch das
«Forum Opalinus» und die Organisation «Kein
Leben mit atomaren Abfallen», KLAR. Die Ver-
anstaltung wurde gut besucht und auch in der
Presse rege kommentiert.

10.2.4 Felslabors

Neben den Anstrengungen zur politischen For-
derung der geologischen Tiefenlagerung und zur
Offentlichkeitsarbeit wurden die wissenschaft-
lichen und technischen Untersuchungen weiter-
geflhrt. In den Felslabors Mont Terri JU und
Grimsel BE wurden grosse Anstrengungen ge-
macht, die Projekte durch weitere Daten noch
besser abzustitzen.

Im Felslabor Mont Terri werden die Eigen-
schaften des Opalinustons untersucht. Diese
Arbeiten erganzen die im Zircher Weinland ge-
wonnenen regionalen geologischen Kenntnisse
mit in situ gemessenen Gesteinseigenschaften.
Das Mont-Terri-Projekt umfasst heute zwolf
Partnerorganisationen aus sechs Landern
(Schweiz, Frankreich, Deutschland, Spanien,
Belgien und Japan). Die HSK ist als Partner im
Sommer 2003 dem Mont-Terri-Projekt beigetre-
ten. Zusammen mit externen Experten will sie
dabei Modelle und Rechenwerkzeuge an kon-
kreten Datensatzen validieren, die im Felslabor
gewonnen werden. Solche Modelle und Werk-
zeuge werden fir die unabhangige Uberpriifung
von vorgelegten Projekten hinsichtlich der geo-
logischen Tiefenlagerung verwendet.

Die wichtigsten Aktivitdten im Felslabor
Mont Terri im Berichtsjahr kdnnen wie folgt
zusammengefasst werden: Im Mai wurde an-
lasslich einer Sitzung aller Partnerorganisationen
die Ausarbeitung eines neuen Forschungspro-
grammes abgeschlossen. Der Regierungsrat
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des Kantons Jura hat der Durchfihrung des
Programms zugestimmt. Das langfristige Pro-
gramm umfasst insgesamt 22 neue Experi-
mente, die in den nachsten finf bis zehn Jah-
ren durchgeflhrt werden sollen. In Zusammen-
arbeit mit der Ingenieurgeologie der ETH-ZUrich
hat die HSK ein Experiment gestartet, das die
Untersuchung, Charakterisierung und Modellie-
rung der Kluftbildung in der Auflockerungszone,
die beim Ausbruch der Stollen infolge der Span-
nungsumlagerungen im umgebenden Gebirge
entsteht, zum Ziel hat. Zur Erweiterung des
Felslabors wurden neue Nischen ausgebro-
chen. Es wurde auch bereits die Startnische fur
eine zuklnftige weitere Galerie erstellt.

Auch im Felslabor Grimsel gingen die For-
schungsarbeiten weiter. Die Experimente be-
treffen unter anderem das In-situ-Verhalten von
technischen Barrieren und das Migrationsver-
halten von Radionukliden unter endlagerahn-
lichen Bedingungen.

In Verbindung mit dem Felslabor Grimsel
wurde am 4. Mai 2003 die «ITC School of Un-
derground Waste Storage and Disposal» ge-
grindet. Es handelt sich um ein internationales
Trainingszentrum fur die Aus- und Weiterbildung
auf dem Gebiet der geologischen Tiefenlage-
rung. Es bezweckt den Erhalt und die Weiterga-
be von Kenntnissen und Know-how auf dem Ge-
biet der Endlagertechnik. Die HSK hat die Grin-
dung des ITC unterstltzt; mittlerweile sind
mehr als 40 Organisationen aus dem Inland und
dem Ausland beteiligt. Ein erstes Kurspro-
gramm wurde im Herbst 2003 angeboten, das
einen sehr guten Anklang fand. Auch die IAEA
hat vom Kursangebot Gebrauch gemacht.

Die HSK ist die zustéandige Behorde fir die
Erteilung der strahlenschutzrechtlichen Bewilli-
gungen fir Versuche mit radioaktiven Stoffen
und fur die Aufsicht Uber solche Versuche. Im
Oktober 2003 hat sie eine Bewilligung fur den
Einsatz von Radionukliden zur Kalibrierung einer
neuen Messeinrichtung im Felslabor Grimsel er-
teilt. Im September sowie im November 2003
hat sie die Durchflihrung, ebenfalls im Felslabor
Grimsel, von Tracerversuchen mit kurzlebigen
Radionuklidgemischen im Rahmen eines Expe-
rimentes zur Untersuchung des Einflusses von
Zementwasser auf die Sorption von Nukliden im
Gestein bewilligt. In diesem Zusammenhang hat
die HSK zwei Inspektionen im Felslabor durch-
gefihrt, die Ubereinstimmung mit den Vorgaben
zeigten. Die Aufsichtsbehorden der Kantone
werden jeweils Uber die Bewilligung und die
Durchfiihrung solcher Versuche informiert.
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11. LEHRREICHE VORKOMMNISSE

Die im Jahre 2003 gemeldeten Vorkommnisse
in auslandischen Kernanlagen erforderten keine
sofortigen Massnahmen zur Verbesserung der
Sicherheit in den Schweizer Kernanlagen.

Im Folgenden werden einige wichtige si-
cherheitsrelevante Vorkommnisse erwahnt, die
im Sinne der Vorsorge zur Verbesserung der
Sicherheit der schweizerischen Kernanlagen
beitragen konnen. Nachfolgend wird zuerst kurz
beschrieben, wie der internationale Erfahrungs-
austausch erfolgt.

11.1 Informationsquellen fiir
Vorkommnisse in
auslandischen Kernanlagen

Die wichtigste Informationsquelle fir auslandi-
sche Vorkommnisse ist das «Advanced Incident
Reporting System» (AIRS) der IAEA. An diesem
System sind alle nuklearen Aufsichtsbehorden
angeschlossen. Auf der Betreiberseite existiert
eine eigene Organisation, die «\World Associa-
tion of Nuclear Operators» (WANOQO), welche ih-
re Mitglieder weltweit Uber Vorkommnisse in-
formiert. Zudem sind die Betreiber in Vereini-
gungen der Anlagehersteller (Owners Groups)
und in Ubergeordneten Vereinigungen (z.B. Ver-
einigung der Grosskraftwerksbetreiber VGB in
Europa) angeschlossen und beziehen von dort
Informationen Uber Vorkommnisse bzw. sie las-
sen dort Analysen Uber Vorkommnisse erstel-
len.

Gemeinsames Ziel all dieser Aktivitaten im
internationalen Austausch von Betriebserfah-
rungen ist es, von Vorkommnissen in anderen
Anlagen zu lernen und damit die Sicherheit und
Verfligbarkeit der eigenen Anlagen zu erhohen.

Zur Auswertung der Vorkommnisse in an-
deren Anlagen haben die Betreiber im Rahmen
ihrer Managementsysteme Prozesse festge-
legt, die intern periodisch auf ihre Wirksamkeit
Uberprift werden. Zudem Uberprift die HSK,
wie die Schweizer Kernanlagen die Lehren aus
Vorkommnissen in fremden Anlagen ziehen und
umsetzen. Die Betreiber der Kernanlagen ihrer-

Lehrreiche Vorkommnisse in ausldndischen Kernanlagen

N AUSLANDISCHEN
KERNANLAGEN

seits erstatten der HSK Bericht Uber diejenigen
auslandischen Vorkommnisse, die detailliert un-
tersucht wurden.

Auslandische Vorkommnisse werden auch
von der HSK systematisch analysiert. Erachtet
die HSK ein gemeldetes auslandisches Vor-
kommnis fUr die Sicherheit einer oder mehrerer
Schweizer Kernanlagen als bedeutsam, dann
wird von den Betreibern eine entsprechende
Untersuchung mit detaillierter Berichterstattung
verlangt.

Die Wirksamkeit der gegenseitigen Infor-
mation tUber Vorkommnisse und deren Auswer-
tung lasst sich an der Anzahl tatsachlich aufge-
tretener Storungen in schweizerischen Anlagen
mit vergleichbarer Ursache wie in fremden An-
lagen messen. Diese Anzahl ist in der Schweiz
erfahrungsgemass sehr klein.

Die Vorgehensweise, dass Aufsichtsbehor-
de und Betreiber unabhangig voneinander Vor-
kommnisse in Kernanlagen auf weltweiter Basis
auswerten, auf Relevanz fUr schweizerische
Kernkraftwerke prifen und gegebenenfalls
Massnahmen ableiten, stellt einen wichtigen
Beitrag zur weiteren Verbesserung der nuklea-
ren Sicherheit dar.

11.2 Zerstorung bestrahlter
Brennelemente durch mangel-
hafte Reinigungsvorrichtung

Im April 2003 trat in einem ungarischen Kern-
kraftwerk ein Storfall auf, der nach den Kriterien
der International Nuclear Event Scale (INES) als
INES 3 eingestuft wurde. Nach Reinigungsar-
beiten an Brennelementen (BE) in einer speziel-
len Reinigungsvorrichtung traten radioaktive
Edelgase ins Reaktorgebaude aus, und ein Teil
der Edelgase wurde in die Umgebung freige-
setzt. Bei einer Inspektion der Reinigungsvor-
richtung und der darin enthaltenen BE stellte
sich heraus, dass der obere Teil der BE stark be-
schadigt und teilweise vollig zerstort war.

Die Reinigungsarbeiten an den BE waren
erforderlich geworden, weil nach vorhergehen-
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den Dekontaminationsarbeiten am Primarkreis
festgestellt wurde, dass sich Magnetit von den
Oberflachen der Dampferzeuger-Heizrohre ge-
|6st hatte und sich an den Brennstaben abla-
gerte. Dies reduzierte den Warmetbergang an
den Brennstdben und erschwerte den Leis-
tungsbetrieb. Zur Entfernung solcher Magnetit-
Ablagerungen wurde von einer im Nuklear-
bereich anerkannten Servicefirma ein Reini-
gungsverfahren entwickelt und mehrere Jahre
erfolgreich angewendet. Die Reinigungseinrich-
tung in Form eines speziellen Tankes, der im BE-
Lagerbecken des Kernkraftwerks aufgestellt
werden kann, gestattete jedoch lediglich die
gleichzeitige Reinigung von maximal sieben BE.
Zur Beschleunigung des Reinigungsprozesses
wurde ein dhnliches System hergestellt, das die
gleichzeitige Reinigung von bis zu 30 BE erlaubt.
Die Erprobung dieses Systems bei der Service-
firma war erfolgreich. Nach Genehmigung von
Betreiber und Behorde wurde die Reinigungs-
einrichtung im BE-Lagerbecken installiert, und
mehrere Reinigungsvorgdnge wurden vorerst
erfolgreich durchgefihrt.

Auch die vierte Charge war schon erfolg-
reich gereinigt und sollte entladen werden. Der
dazu erforderliche Gebaudekran stand allerdings
fr mehrere Stunden nicht zur Verfligung, so-
dass das System in einen speziellen Kiihimodus
(in der Folge als «Modus B» bezeichnet) ge-
schaltet wurde. Nach etwa finf Stunden Kuhl-
betrieb im Modus B wurde hohe Kr-85-Aktivitat
im Reinigungssystem bemerkt sowie der
Alarmgrenzwert fur Edelgasaktivitat im Reak-
torgebaude erreicht. Die Edelgasaktivitat im Ab-
luftkamin des Kraftwerks war ebenfalls stark an-
gestiegen, worauf die Behorde informiert wur-
de. Beim nachfolgenden Offnen des Deckels
der Reinigungseinrichtung entwich eine grosse
Gasblase, und die Dosisleistung stieg stark an.
Eine Inspektion mit einer Videokamera zeigte,
dass der obere Teil der 30 BE beschadigt bzw.
teilweise vollig zerstort war. Daraufhin wurde im
KKW und bei der Behérde der Notfall ausgelost.
Letztere informierte die IAEA und die Nachbar-
ldnder und stufte das Vorkommnis — urspriing-
lich als INES 2 klassiert — auf Grund des zer-
storten Brennstoffs nun als INES 3 ein.

Zur Ermittlung der Ursachen des Vor-
kommnisses wurden umfangreiche Analysen
durchgefihrt. Die Ursachenuntersuchungen
umfassten den Verantwortungsbereich von Lie-
ferant, Kraftwerksbetreiber und Behorde. Zu-
dem wurde eine zusatzliche unabhangige Unter-
suchung durch Experten der IAEA veranlasst.
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Parallel dazu gab der Direktor der ungarischen
Aufsichtsbehdérde eine weitere unabhangige
Expertenuntersuchung Uber die Angemessen-
heit der Aufsichtsaktivitdten seiner Behorde be-
zUglich dieses Vorkommnisses in Auftrag. Wich-
tige Grundlage bei den Untersuchungen war die
Frage, in welchem Umfang Forderungen der
IAEA Nuclear Safety Standards (NUSS) sowie
weiterer nukleartechnischer Standards verletzt
wurden. Es interessierte auch, weshalb die
unabhangigen sicherheitstechnischen Uberpri-
fungen von Lieferant, Betreiber und Behorde die
Schwachstellen nicht rechtzeitig erkannt und
beseitigt hatten. Die Untersuchungen zeigten
folgende Schwachstellen auf:
— Das Kuhlsystem war fir die Betriebsart «Mo-
dus B» unzureichend ausgelegt. Eine ausrei-
chende Kihlung von BE mit hoher Nachzer-
fallsleistung war in diesem Modus nur flr
etwa zwei Stunden gewahrleistet. Bei langer
andauerndem Betrieb im «Modus B» trat eine
Dampfbildung auf, die zur Uberhitzung und
Beschéadigung der BE im oberen Bereich fihr-
te. Der Nachweis der ausreichenden Kihlung
wurde vom Hersteller nur fur den Normalbe-
trieb (keine langere Wartezeit im «Modus B»)
erbracht.
Die Uberwachung der BE-Kiihlung war nicht
ausreichend instrumentiert. Der Reinigungs-
tank hatte keine Temperaturiiberwachung im
oberen Bereich, sodass keine Indikatoren fir
Dampfproduktion und unzureichende Kihlung
vorlagen. Eine kleine Entliftungsleitung flhrte
zwar Dampf ab, da sie aber unter dem Was-
serspiegel des BE-Beckens miindete, konnte
der austretende Dampf vom Beckenrand aus
nicht bemerkt werden.

— Die BE-Reinigung wurde ausschliesslich durch
Personal der Servicefirma ausgefiihrt mit Fo-
kussierung auf den raschen Fortschritt des
Reinigungsprozesses. Dieses Personal war
sich der Risiken bei mangelnder Kihlung der
BE auf Grund der bisher vorliegenden positi-
ven Betriebserfahrung nicht bewusst. Nach
Ubernahme der Notfallleitung durch den Be-
triebsingenieur des KKW musste mangels
ausreichender Kenntnisse der Beteiligten tber
das Verfahren situativ entschieden werden.
Dies erwies sich als unglnstig. Das angeord-
nete Offnen des Deckels fiihrte zum Kontakt
von Wasser mit den hoch erhitzten Brennsta-
ben, was auf Grund des Thermoschocks zu zu-
satzlichen Zerstorungen an den Brennstaben
fUhrte. Dadurch traten erhebliche Mengen Ra-
dioaktivitat aus.
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Vergleicht man diese Schwachstellen mit
den Sicherheitsanforderungen der Nuclear Sa-
fety Standards der IAEA, so ergeben sich fol-
gende entscheidende Abweichungen:

— Bei der Auslegung von KKW-Systemen ist die
ausreichende Abfuhr der Nachzerfallswarme
nicht nur fir den Normalbetrieb, sondern auch
bei anzunehmenden Betriebsstérungen und
Storféallen nachzuweisen. Dabei ist auch eine
geeignete Uberwachung des Verfahrens
durch Messung, Anzeige und Alarmierung von
wichtigen Parametern vorzusehen. Zudem
mussen Verfahrensanweisungen fir das Be-
dienpersonal zur Vermeidung oder Beherr-
schung von Storféllen erstellt werden, und das
Personal ist entsprechend auszubilden. Dies
ist beim vorliegenden Vorkommnis nicht aus-
reichend erfolgt.

— Die Verantwortung fiir die sichere Auslegung
liegt nach IAEA Safety Standard «Design Re-
quirement» beim Hersteller. Von ihm wird
nicht nur die sichere Auslegung verlangt, son-
dern auch ein Verhalten, welches der Sicher-
heit hochste Prioritdt einraumt. Dieser Grund-
satz wurde hier verletzt.

Vom Betreiber verlangt derselbe Standard,

dass er die Gesamtverantwortung flr den Be-

trieb eines Systems Ubernimmt. Dabei muss
er sicherstellen, dass Storfallpravention und

-beherrschung gemaéss den IAEA-Standards

behandelt und umgesetzt worden sind und

dass das eingesetzte KK\W-Personal beztiglich
sicherer Prozesskontrolle und Anwendung
von Storfallanweisungen geschult wird. Diese

Forderung war hier ebenfalls nicht erfdllt.

— Der Aufsichtsbehorde empfehlen, die IAEA
Nuclear Safety Standards zu Uberprifen, ob
die anzuwendenden Safety Standards auch
bei konservativen Annahmen eingehalten
sind. Im vorliegenden Fall waren Storfalle mit
maximalem Freisetzungspotenzial zu analy-
sieren und die entsprechende Ausrichtung
des Sicherheitsdispositivs zu Uberprifen. Dies
wurde nicht gemacht.

Eine solch spezifische Reinigung von
Brennelementen hat in der Schweiz noch nie
stattgefunden. Ein Einsatz eines Reinigungs-
verfahrens zur Entfernung von Ablagerungen
auf Brennstaben ist zurzeit nicht absehbar. Trotz-
dem kdnnen aus dem Vorkommnis Lehren ge-
zogen werden.

Die schweizerischen Kernkraftwerkbetrei-
ber haben Qualitdtsmanagementsysteme (QM)
etabliert, die dem IAEA-NUSS-Standard fir QM
folgen. Dieser schreibt ein spezifisches Vorge-
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hen bei den einzelnen Phasen der Realisierung
von sicherheitsrelevanten Projekten vor, das ge-
wahrleistet, dass der Sicherheit Vorrang einge-
raumt wird. Bei Einhaltung dieses qualitatsgesi-
cherten Prozesses kann ein Vorkommnis, wie
es einleitend beschrieben wurde, praktisch aus-
geschlossen werden.

In der Schweiz mUsste eine solche ausser-
ordentliche Reinigungskampagne fir frisch ent-
ladene Brennelemente von der HSK freigege-
ben werden, da derartige Arbeiten eine um-
fangreiche Strahlenschutzplanung erfordern. Ein
Freigabeverfahren fir den Einsatz einer mobilen
Reinigungseinrichtung fir BE ist im Regelwerk
der HSK jedoch nicht zwingend vorgeschrieben,
da es sich weder um Anderungen an BE noch
um Anderungen oder Reparaturen an sicher-
heitstechnisch klassierten, mechanischen Aus-
ristungen handelt. Aus dem Vorkommnis mus-
sen folgende Lehren gezogen werden: Die An-
wendung und Einhaltung der Nuclear Safety
Standards muss auch bei mobilen, temporar
im Kraftwerk eingesetzten Hilfseinrichtungen
durch den Kraftwerksbetreiber zwingend lber-
prift werden — unabhangig von Know-how, Er-
fahrung und Reputation der ausflihrenden Ser-
vicefirma. Der Betreiber tragt die volle Verant-
wortung fur den sicheren Betrieb der Anlage.
Die Behorde muss sich im Rahmen des Freiga-
beverfahrens vergewissern, dass der Betreiber
entsprechende Analysen und Sicherheitsiber-
priufungen durchgefltihrt hat und dass die Unbe-
denklichkeit des Verfahrens nachgewiesen ist.
Die vorgelegten Nachweise mussen mit hinter-
fragender Haltung kritisch Gberprift werden,
und gegebenenfalls sind zusatzliche Untersu-
chungen zu fordern.

11.3 Unbeabsichtigte Zuschaltung
der Sicherheitseinspeisung
mit Offnen der Abblaseventile
wahrend des Anfahrens

In einem franzosischen Druckwasserreaktor
(DWR) wurde im Zuge des normalen Wiederan-
fahrens nach dem BE-Wechsel bei ca. 25-30 bar
und 170°C Primartemperatur vom Nachkihl-
system auf die Warmeabfuhr Uber die Dampf-
erzeuger umgeschaltet. Im weiteren Verlauf des
Anfahrens wurden die Hochdruck-Sicherheits-
einspeisepumpen (HD-SES-Pumpen) fehlerhaft
zugeschaltet, was zur Einspeisung von Borwas-
ser in den Primarkreis fihrte mit der Folge, dass
der Druck im Primarkreis rasch anstieg. Der
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Druck stieg auf 166 bar an, dem Ansprechwert
des primarseitigen Sicherheitsventils, worauf
KUhImittel in den daflir vorgesehenen Behélter
abgeblasen wurde. Die Operateure erkannten
die fehlerhafte Zuschaltung der HD-SES-Pum-
pen und betatigten die Rlcksetzung des ent-
sprechenden Einspeisesignals. Weitere zur
Druckabsenkung und Normalisierung der An-
lage erforderliche Operateureingriffe wurden
nicht nach den Vorgaben der Storfallvorschriften
durchgeflhrt. Dies flhrte beim Unterschreiten
eines Druckwertes von 118 bar zur wiederhol-
ten Zuschaltung der HD-SES-Pumpen mit der
Konsequenz, dass wiederum eine grdssere
Menge an Primarkuhimittel in den Abblase-
behalter abgegeben wurde. Die dadurch ver-
ursachte Uberlastung fiihrte zum Bruch der
Berstscheibe des Abblasebehélters und zur Frei-
setzung von radioaktivem KihImittel ins Con-
tainment. Beim Storfall wurde keine Aktivitat an
die Umgebung abgegeben.

Der Storfall wurde durch Fehlhandlungen
von Operateuren und durch Nichtbeachtung von
Betriebsvorschriften ausgelost. Im Falle der
ersten fehlerhaften Zuschaltung der HD-SES-
Pumpen wurde die bei dem herrschenden
niedrigen Primarkreisdruck vorschriftsgemass
erforderliche Blockierung der Sicherheitsein-
speisung falschlicherweise durch einen Opera-
teur aufgehoben. Zur Druckabsenkung und Nor-
malisierung des Anlagenzustandes nach der
Drucktransiente wurden die Storfallvorschriften
zwar konsultiert, eine wichtige Schalthandlung
wurde aber nicht gemass Betriebshandbuch
ausgeflhrt, was zum erneuten Zuschalten der
HD-SES-Pumpen flhrte.

Das Vorkommnis zeigt, dass beim Anfah-
ren von DWR Anlagenzustande auftreten, die
auf fehlerhafte Eingriffe von Operateuren emp-
findlich sind. Normalerweise sind die Schalt-
handlungen zum Anfahren der Anlage unpro-
blematisch, da fur deren Ausfihrung gentigend
Zeit zur Verfligung steht. Der Betreiber wird die
Fehlerursachen noch im Detail abkléaren. Die
Aufsichtsbehdrde flhrte zu diesem Vorkomm-
nis eine Inspektion durch, um den Storfallablauf
unabhangig verifizieren zu konnen. Erste Ergeb-
nisse zeigten, dass die Operateurfehlhandlun-
gen und Abweichungen von den Betriebsvor-
schriften auf ergonomische und organisatori-
sche Ursachen zurilckzufihren sind.

Bei den in der Schweiz eingesetzten DWR
ist beim Abfahren ebenfalls ab einem bestimm-
ten Zeitpunkt die Sicherheitseinspeisung zu
blockieren bzw. beim Anfahren wieder zu de-
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blockieren. Die Auslegung der Schweizer Anla-
gen besitzt jedoch den entscheidenden Unter-
schied, dass der Maximaldruck der HD-SES-
Pumpen nur ca. 110 bar betragt, d.h. der zum
Offnen der Sicherheits- und Abblaseventile not-
wendige Druck kann gar nicht erreicht werden.
Ausserdem sind — neben administrativen Rege-
lungen zur Verhinderung einer Fehleinspeisung
— noch zuséatzliche automatische Schutzvorkeh-
rungen gegen unerwlnschte Auslosung einer
Fehleinspeisung vorhanden. Zudem wird beim
periodischen Simulatortraining dem An- und Ab-
fahren besondere Aufmerksamkeit geschenkt,
vor allem auch, weil diese Vorgange eher selten
— meist nur in jahrlichem Rhythmus - erfolgen.
Vorkommnisse mit menschlichem Fehlverhal-
ten als Ursache kénnen auch in den schweize-
rischen KKW nicht ausgeschlossen werden. Die
HSK sorgt jedoch im Rahmen ihrer Aufsichts-
tatigkeit dafur, dass den Operateuren Betriebs-
vorschriften zur Verfligung stehen, die moder-
nen ergonomischen Ansprichen gendgen.

11.4 Defekte thermische Schutz-
hiilsen im Speisewassersystem
eines Siedewasserreaktors

Thermische Schutzhllsen begrenzen in tragen-
den Rohrleitungswéanden die Belastungen durch
Temperaturschocks, wenn plétzlich kaltes Not-
kUhlwasser in eine heisse Leitung eingespeist
wird. In einem schwedischen Siedewasserre-
aktor wurden solche Temperaturschutzhilsen
an den EinmUindungen der Rohrleitungen von
NachkUhl- und Notspeisewassersystem in das
Speisewassersystem ausgewechselt. Zweck
der Auswechslung war, die Belastungen durch
Thermoschocks zu verringern und die Bedin-
gungen flr wiederkehrende zerstdrungsfreie
Prifungen zu verbessern. Es wurde eine in der
Nukleartechnik neuartige Konstruktion einge-
setzt, die den Einsatz von Stltzzapfen vorsah,
die am Aussenrohr befestigt sind und die die in-
neren Schutzrohre halten. Die Konstruktion wur-
de bereits in einem konventionellen thermi-
schen Kraftwerk eingesetzt.

Im Leistungsbetrieb zeigten sich nach eini-
ger Zeit Unterschiede in der Speisewasser-
menge bzw. in den Druckverhaltnissen in den
beiden parallelen Stréngen des Speisewasser-
systems. Es wurden Untersuchungen durchge-
fahrt. Die Ursache konnte jedoch nicht ermittelt
werden. Es wurde versucht, durch Drosseln von
Armaturen und Erhéhung des Pumpendruckes
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die Unterschiede zu reduzieren. Dabei wurde

selbst von der gemass Auslegung zuldssigen

Speisewassermenge abgewichen. Nach eini-

gen Monaten Betrieb stiegen die Unterschiede

noch starker an, sodass die Anlage zur Inspek-
tion der Schutzhilsen abgefahren werden
musste. Es zeigte sich, dass die Stltzzapfen ge-
brochen waren, sodass die Schutzrohre ihre Hal-
terung verloren und sich innerhalb der Speise-
wasserleitung Richtung Reaktor bewegt hatten
und dabei Stromungsoffnungen blockierten. Da-
bei wurden Rohrleitungsteile beschadigt. Bruch-
stlicke der Stltzzapfen wurden im Reaktor-
druckbehélter gefunden. Als Ursache wurden

ErmUdungsbriche der Stitzzapfen ermittelt, die

durch hohe Stromungsgeschwindigkeit und da-

durch induzierte Vibrationen ausgeldst wurden.

Die Warmeschutzrohre wurden durch eine ahn-

liche, aber verbesserte Konstruktion ersetzt und

beschadigte Rohrleitungsteile ausgetauscht.

Das Vorkommnis wurde bezlglich seiner si-

cherheitstechnischen Bedeutung vorerst als

INES 0 eingestuft.

Der Betreiber erstellte zwei Ursachenana-
lysen, eine bezlglich des Einsatzes der man-
gelhaft konstruierten Warmeschutzhilsen und
eine zweite Uber sein eigenes Verhalten bei der
Ermittlung der Ursachen der Speisewassersto-
rungen. Die Aufsichtsbehorde hat diese Berich-
te Uberprift und ergéanzende Untersuchungen
durchgeflihrt. Diese Untersuchungen minde-
ten in Forderungen, die der Betreiber vor dem
Wiederanfahren nach dem folgenden BE-Wech-
sel zu erflillen hatte:

— Diverse Verfahrensvorschriften des Betrei-
bers, die das Vorgehen bei abnormalen Be-
triebszustanden, bei Anderungen von Reak-
torsystemteilen innerhalb der druckfihrenden
Umschliessung sowie bei unabhdngigen Si-
cherheitslberprifungen festlegen, mussten
verbessert werden.

— Der Betreiber musste ein Programmm zur Ver-
besserung der Sicherheitskultur und zur Kor-
rektur von Managementschwéachen einfih-
ren.

Nachtraglich wurde das Vorkommnis von
der Behorde als INES 1 klassiert, weil im Zuge
der Ursachenermittlungen Defizite in der Si-
cherheitskultur des Betreibers festgestellt wur-
den. Zusatzlich wurden vom Betreiber noch fol-
gende Massnahmen verlangt:

— Verbesserung der Verfahrensvorschriften fir
die Beschaffung und Kontrolle von nuklearen
Komponenten und fir die Behandlung von Ab-
weichungen von behordlichen Vorgaben.
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— Schulung des Personals bezlglich der resul-
tierenden Anderungen der Verfahrensvor-
schriften.

Das Vorkommnis hatte fir den Betreiber
auch strafrechtliche Konsequenzen. Die schwe-
dische Aufsichtsbehorde erstattete Anzeige,
weil nach ihrer Einschatzung gesetzliche und
behordliche Vorgaben verletzt wurden.

Die schwedische Aufsichtsbehorde ver-
folgt eine Aufsichtsphilosophie, die sich von der
schweizerischen in gewissen Aspekten grund-
satzlich unterscheidet. In Schweden wird dem
Element der «prozessorientierten Aufsicht»
grosse Bedeutung beigemessen. Dies bedeu-
tet, dass die Behorde primér die Prozesse priift
und inspiziert, die der Betreiber im Rahmen sei-
nes Managementsystems etabliert hat. Es wird
davon ausgegangen, dass das Produkt eines
Prozesses mit hoher Wahrscheinlichkeit gute
Qualitatseigenschaften aufweist, wenn der zu-
grunde liegende Prozess eingehend Uberprift
wurde. Im vorliegenden Fall hatte die schwedi-
sche Aufsichtsbehorde die technische Anlagen-
anderung nicht im Detail Gberprift, da der fur
das Anderungsverfahren anzuwendende Pro-
zess als bewahrt galt.

In der Schweiz sind Anderungen an sicher-
heitstechnisch wichtigen Komponenten grund-
satzlich freigabepflichtig. Dies bedeutet, dass
Konzeption, Auslegung, Konstruktion, Herstel-
lung sowie Montage und Inbetriebsetzung von
Systemen oder Komponenten in einem mehr-
stufigen Verfahren von der HSK freigegeben
werden mussen. Diese Vorgehensweise mit
einer unabhangigen, detaillierten behordlichen
Uberpriifung bietet Gewahr, dass alle Aspekte
der nuklearen Sicherheit bertcksichtigt werden.
Die HSK wendet in ihrer Aufsichtstatigkeit zwar
auch prozessorientierte Elemente an, aber bei
wichtigen resp. grosseren Anderungen mit si-
cherheitstechnischer Relevanz wird in jedem
Fall auch das Produkt eines Prozesses begut-
achtet.
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12. REGULATORISCHE
SICHERHEITSFORSCHUNG

Nukleare Sicherheit zeichnet sich durch kom-
plexe, technische Fragestellungen aus. Ver-
schiedene Sichtweisen und unterschiedliche
Wahrnehmungen von Sicherheit und Risiko,
aber auch politische und gesellschaftliche Stro-
mungen erschweren die Situation zusatzlich.
Das neue, noch nicht eingefiihrte Kernenergie-
gesetz (KEG) verlangt bei der friedlichen Nut-
zung der Kernenergie, dass die Kernanlagen
dem Stand der Wissenschaft und Technik ent-
sprechen (Artikel 4a KEG). Hierflir fordert der
Bund angewandte Forschung insbesondere flr
die Sicherheit der Kernanlagen und die nuklea-
re Entsorgung (Artikel 86 KEG).

Im Rahmen der regulatorischen Sicher-
heitsforschung vergibt und koordiniert die HSK
Forschungsauftrage mit dem Ziel, den aktuellen
wissenschaftlich-technischen Kenntnisstand zu
ermitteln, zu erweitern und fir die Aufgaben der
Aufsicht verflgbar zu machen. Neben natio-
nalen Forschungsprojekten beteiligt sich die
Schweiz an internationalen Projekten. Dabei ar-
beitet sie zusammen mit auslandischen Univer-
sitdten und Behorden. So erzielt sie mit dem ihr
zur Verfigung stehenden Geld nicht nur gut ab-
gesicherte Ergebnisse und besseres Fachwis-
sen, sondern kann Synergien nutzen und sich
seine Attraktivitat als Forschungs- und Indus-
triestandort erhalten. Eine wichtige Rolle spie-
len dabei auch Kosteneffizienz und mittelfristige
Planungssicherheit fir die Forschungspartner.

Fachgebiete der regulatorischen
Sicherheitsforschung

Durch die langeren Betriebszeiten der Kernan-
lagen werden physikalische Alterung von Kom-
ponenten und technologisches Veralten von
Methoden und Verfahren immer wichtiger. Ins-
besondere betroffen sind die Gebiete der Werk-
stoffe, der Risikoanalyse und der Leittechnik.
Weitere Schwerpunkte ergeben sich aus be-
trieblichen Veradnderungen, wie z.B. durch die
Einflhrung hoherer Abbrande und MOX-Brenn-
stoffe zur Optimierung der Brennstoffausnit-
zung. Die regulatorische Sicherheitsforschung
konzentriert sich auf folgende Fachgebiete:
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Reaktorsicherheit: Wichtige Themen sind
mechanische, thermische, chemische und
strahleninduzierte Alterung bzw. Versprodung
von Werkstoffen sowie Stor- und Unfall-
forschung. Das Projekt «Risskorrosion in
druckflhrenden ferritischen Komponenten des
Primarkreislaufs von Siedewasserreaktoren»
(RIKORR Il) erforscht Alterungsphédnomene bei
Siedewasserreaktoren zur Beurteilung der
Strukturintegritdt des Reaktordruckbehalters.
Im Berichtsjahr wurde der Einfluss durch eine
kurzzeitige Erhohung von Chloridanteilen im Pri-
marwasser auf das Spannungsrisskorrosions-
verhalten in verschiedenen ferritischen RDB-
Stéhlen beim Betrieb mit Normalwasserchemie-
(NWC-)Fahrweise untersucht. Beim Projekt
«Diagnostik» werden Methoden zur Friherken-
nung von Materialermtdung in Rohrleitungen
aus nicht rostendem Stahl entwickelt. Sowohl
Neutronendiffraktions-Experimente als auch
magnetische Messungen verdeutlichen, wie
stark der Erschopfungsgrad bzw. die Belas-
tungszyklenzahl den Martensitanteil erhdohen
kénnen. In den nachsten Jahren dienen Mate-
rialkennlinien zusammen mit Messungen im
Kernkraftwerk Beznau der Enwicklung eines
thermodynamischen Werkstoffmodells zur de-
formations-induzierten Martensitbildung in rost-
freien austenitischen Stahlen.

Das Projekt «Sicherheitsforschung bezlig-
lich Transientenanalyse der Reaktoren in der
Schweiz» (STARS) dient der Unterstltzung de-
terministischer Sicherheitsanalysen in Bezug
auf das Brennstoff- und Abbrandverhalten. Die
Analyse von Parameterunsicherheiten bei ho-
hem Abbrand und Neutronen-Fluenzrechnun-
gen mit Hilfe von Monte-Carlo-Simulationen ha-
ben eine bessere Beurteilung thermohydrauli-
scher Fragestellungen ermaoglicht.

Seit einigen Jahren beteiligt sich die
Schweiz im Rahmen eines Abkommens mit der
amerikanischen Sicherheitsbehorde an der Er-
forschung schwerer Unfalle. Mit dem Projekt
«Cooperative Probabilistic Risk Assessment Re-
search» sollen Forschungsergebnisse aus dem
Gebiet der Probabilistischen Sicherheitsanalyse
(Risiko durch Abschalten, Brand-PSA, Risikoin-
formierte Entscheidung und betriebliche Ein-
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flussgrossen auf Risiko) ausgetauscht werden.
Im Projekt «Cooperative Severe Accident Re-
search» werden analytisch und experimentell
das Anlageverhalten bzw. die Wechselwirkung
zwischen Kernschmelze, Wasser und Reaktor-
behalter erforscht.

Strahlenschutz: Dem Schutz des Personals
und der Umgebung von Kernanlagen gegen io-
nisierende Strahlung, der Optimierung von Frei-
messungen sowie radiologischen oder sicher-
heitstechnischen Aspekten der Wasserchemie
sind folgende Projekte gewidmet: Im Projekt
«Dosimetrie» werden normgerechte Messme-
thoden weiterentwickelt, um Resultate von
Messungen besser vergleichen und nachvoll-
ziehen zu kdénnen. Unter Einbezug von Kalibrie-
rungen und Vergleichsrechnungen beziglich
Empfindlichkeit und Nachweisgrenzen wurde
ein tragbarer Oberflachenkontaminationsmoni-
tor evaluiert. Beim Projekt «Radioanalytik» geht
es um die Eichung und Kalibrierung von Mess-
geraten zur Analyse von Boden- und Wasser-
proben bei der Umgebungstberwachung, aber
auch zur Uberwaohung von Personen, die radio-
aktiven Strahlen ausgesetzt sind. Weiter gibt es
noch in der Medizin anzusiedelnde Projekte, u.a.
die «Evaluation einer kombinierten Therapie mit
tumorvaskulaturspezifischen Reagentien und io-

Regulatorische Sicherheitsforschung

nisierender Strahlung», welches sich mit der Bil-
dung von Blutgeféassen bzw. mit dem Verhalten
von Zellen in deren Umgebung unter Einfluss
von radioaktiver Strahlung beschaftigt.
Querschnittsthemen: Auch Fragestellun-
gen ausserhalb des eigentlichen Nuklearberei-
ches wie z.B. Arbeitssicherheit, menschliche
Leistungsfahigkeit, Organisationskultur, Ergo-
nomie, Auswahl von geeignetem Personal,
Umgang mit menschlichem Fehlverhalten sind
wesentliche Aspekte der Sicherheit der Kern-
anlagen. Das seit 1958 von 18 Landern getra-
gene Gemeinschaftsprojekt « OECD Halden Re-
actor Project» deckt zwei Fachbereiche ab. Im
Bereich «Nuclear Safety and Reliability — Fuels
and Material» wird die Lebensdauer unter-
schiedlicher Materialien fir Kernkomponenten
unter stationaren und transienten Bedingungen
untersucht. Im zweiten Bereich, «Man Machine
Systems Research», werden die Leistungs-
fahigkeit bzw. Grenzen von Menschen bei der
Uberwachung und Steuerung komplexer Sys-
teme erforscht. Mit Hilfe des Projektes «Human
Reliability Analysis» werden Einflisse mensch-
licher Handlungen untersucht. So kdnnen Feh-
lerwahrscheinlichkeiten wirklichkeitsnaher er-
mittelt und damit die probabilistischen Sicher-
heitsanalysen verbessert werden.

HSK Jahresbericht 2003



13. INTERNATIONALES

Die HSK wirkt aktiv bei internationalen Organi-
sationen mit, um die Grundlagen fir ihre Auf-
sicht zu harmonisieren und den Erfahrungsaus-
tausch zu pflegen. Bei der IAEA handelt es sich
um Entscheidungsgremien und Arbeitsgruppen,
insbesondere um die Kommission fur Sicher-
heitsstandards (CSS — Commission on Safety
Standards) sowie die Komitees NUSSC (Nuclear
Safety Standards Committee), RASSC (Radia-
tion Safety Standards Committee), TRANSSC
(Transport Safety Standards Advisory Commit-
tee) und WASSC (Waste Safety Standards Com-
mittee).

Bei der OECD/NEA arbeitet die HSK in fol-
genden Komitees aktiv mit: CNRA (Committee
on Nuclear Regulatory Activities), CSNI (Com-
mittee on the Safety of Nuclear Installations),
CRPPH (Committee on Radiation Protection and
Public Health) und RWMC (Radioactive Waste
Management Committee). Weitere wichtige
internationale Vereinigungen, an denen sich
die HSK ebenfalls beteiligt, sind die WENRA
(Western European Nuclear Regulators’ Associ-
ation), die NRWG der Europaischen Kommis-
sion (Nuclear Regulatory Working Group) und
NERS (Network of Regulators of Countries with
Small Nuclear Programmes).

Im Jahre 2003 nahmen Mitarbeiter der HSK
an zahlreichen internationalen Seminaren und
Konferenzen teil. Dadurch konnten auch wichti-
ge Kontakte zu ausléandischen Aufsichtsbehor-
den gepflegt und ausgebaut werden. So waren
im Februar Experten der japanischen Behorde
NUPEC bei der HSK, um sich Uber probabilisti-
sche Sicherheitsaspekte sowie Uber das Ma-
nagement bei schweren Unféllen zu informie-
ren. FUnf Mitarbeiter der russischen Aufsichts-
behdrde diskutierten mit der HSK dber die
Fortschritte ihres Qualitdtsmanagementsys-
tems, das im Rahmen des von der DEZA finan-
zierten und von der HSK geleiteten Projektes
SWISRUS Il entwickelt wird. Zwei ihrer Mitar-
beiter konnten 2003 ihre Doktorarbeit im Rah-
men des SWISRUS-Projektes fertig stellen.
Ebenfalls um Qualitdtsmanagement ging es
bei dem von der HSK zusammen mit CENS
(«Center for Nuclear Safety in Eastern Europe)
und der IAEA organisierten und im Marz 2003
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in Wien stattgefundenen Workshop «Regula-
tory Management Systems». Es wurden Emp-
fehlungen ausgearbeitet und die Manage-
mentsysteme der Schweiz, von Finnland, Kana-
da und Ungarn sowie der USA vorgestellt.

Die HSK unterstltzt im Rahmen ihrer Ost-
hilfe-Projekte staatliche nukleare Aufsichtsbe-
horden in Osteuropa bei der Durchfihrung von
Sicherheitsanalysen und tragt damit indirekt zur
Sicherheit der Kernkraftwerke russischer Bauart
bei. Um alle technischen Kooperationsprojekte
mit den verschiedenen nuklearen Sicher-
heitsbehorden in Ost- und Mitteleuropa zu bln-
deln, wurde im Jahre 2002 das Institut CENS,
(http://www.censee.org) mit Unterstltzung der
DEZA gegrindet. Als regionales Zentrum zur
Aus- und Weiterbildung von Mitarbeitenden der
nuklearen Kontrollbehérden veranstaltet CENS
Workshops und Lehrgdnge zur Schulung des
Personals auf dem Gebiet der nuklearen Si-
cherheit.

Die jahrliche Hauptsitzung der Deutsch-
Schweizerischen Kommission fiir die Sicherheit
kerntechnischer Einrichtungen (DSK) fand vom
29. bis 31. Oktober 2003 in Garching (Deutsch-
land) statt. Neben dem Informationsaustausch
Uber die Sicherheit der Kernanlagen und den
Strahlenschutz in beiden Landern waren der
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Mitglieder der
«Commission
Franco-Suisse de
Sareté des Instal-
lations Nucléai-
res» (CFS) statte-
ten dem KKW
Beznau am 2. Juni
2003 einen Besuch
ab.
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Notfallschutz fur die Bevolkerung in der Umge-
bung der grenznahen Kernanlagen, die aktuellen
organisatorischen Anderungen bei Behdrden
und Betreibern in Baden-Wirttemberg, die Kon-
sequenzen des neuen schweizerischen Kern-
energiegesetzes sowie die laufenden Arbeiten
zum Entsorgungsnachweis in der Schweiz die
wichtigsten Diskussionsthemen.

Die Delegationen der Schweiz und Oster-
reichs haben Informationen lber Bewilligungs-
verfahren, insbesondere Uber den Bewiilli-
gungsstand von KKB 2, ZWILAG und des Nass-
lagers in Gdsgen ausgetauscht. Weiter wurde
Uber Erfahrungen mit dem Betrieb der Kernan-
lagen informiert. Die Dosen des Personals so-
wie die Anzahl der meldepflichtigen Vorkomm-
nisse wurden mitgeteilt. Von besonderem Inter-
esse waren die Informationen zum Rickbau von
Kernanlagen (DIORIT und SAPHIR) sowie zur
Entsorgung radioaktiver Abfalle.

Die Commission mixte Franco-Suisse de
Sdreté des Installations Nucléaires (CFS) hat im
Juli 2003 ihre 14. Sitzung in Wirenlingen abge-
halten. Die Delegationen sprachen unter ande-
rem Uber aktuelle Entwicklungen in der Kern-
energiepolitik und tauschten sicherheits- und
strahlenschutztechnisch signifikante Erkennt-
nisse aus der Aufsicht Uber die Kernanlagen
aus.

Im Juni besuchte der Chairman der ameri-
kanischen Behorde NRC die HSK, um Uber die
von der HSK im Aufbau begriffene «Integrierte
Aufsicht» zu diskutieren. Die NRC mochte in
diesem Bereich enger mit der HSK zusammen-
arbeiten.

Ein vom PSI und der HSK gemeinsam mit
der NEA organisierter Workshop zum Thema
«Redefining the Large Break LOCA» fand vom
23. bis 24. Juni 2003 in Zirich statt. Die HSK be-
richtete dabei Uber die Ergebnisse der Abstim-
mung vom 18. Mai 2003 und deren Auswir-
kungen flr die Kernenergie in der Schweiz. Die
Rede des Direktors der NRC war ein klares Be-
kenntnis zur risikoinformierten Aufsicht.

Internationales

Im Jahr 2000 hat die Schweiz das «Ge-
meinsame Ubereinkommen (iber die Sicherheit
der Behandlung abgebrannter Brennelemente
und Uber die Sicherheit der Behandlung radio-
aktiver Abfélle» ratifiziert und sich damit ver-
pflichtet, die Unterzeichnerlander anlasslich von
Uberprifungstagungen tiber die Umsetzung der
im Ubereinkommen enthaltenen Sicherheitsan-
forderungen zu informieren. Im November 2003
fand die erste Uberprifungskonferenz «Review
Meeting» zum Gemeinsamen Ubereinkommen
Uber die Sicherheit der Behandlung abgebrann-
ter Brennelemente und radioaktiver Abfélle
(«Joint Convention») bei der IAEA in Wien statt.
Der erste Landerbericht wurde im April 2003
fertig gestellt und bei der IAEA hinterlegt. Es
wurden 33 Landerberichte diskutiert, wobei sich
gezeigt hat, dass das schweizerische Entsor-
gungsprogramm fir abgebrannte Brennele-
mente und radioaktive Abfalle im Einklang mit
dem Ubereinkommen steht. Einige Bereiche
wurden als vorbildlich bezeichnet, so zum Bei-
spiel die elektronische Abfalldatenbank ISRAM
und die Tatsache, dass die schweizerische Of-
fentlichkeit und die Nachbarlander beim Rah-
menbewilligungsverfahren stark einbezogen
sind.

Die WENRA tagt zweimal jahrlich. Die
wichtigsten Themen der November-Sitzung in
Stockholm waren Harmonisierung der Aufsicht
und Anforderungen an Nuklearanlagen sowie
Harmonisierung der Aufsicht und Anforderun-
gen bei der Stilllegung und Entsorgung. Grund-
lage fur die Anforderungen bilden die IAEA
Safety Standards. Aus ihnen werden zurzeit Fra-
gelisten erarbeitet, die jedes Land anschlies-
send beantworten soll. Auf Grund der Antwor-
ten der einzelnen Lander kdnnen Massnahmen
resultieren, um einen maglichst gleichen Si-
cherheitsstandard in allen européischen Lan-
dern zu erreichen. Zusatzlich sollen auch In-
spektionsteams in den verschiedenen Landern
die Erflllung und Einhaltung der Standards Uber-
prufen.
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Tabelle A1

Betriebsdaten der schweizerischen Kernkraftwerke 2003

KKB 1 | KKB2 | KKM KKG KKL
Thermisch erzeugte Energie [G\Wh] 9543 | 9109 | 8457 | 24820 | 28929
Abgegebene elektrische Nettoenergie [GWh] 3062 | 2920 | 2744 | 7926 | 9309
Abgegebene thermische Energie [GWh] 138,6 9,4 1,9 164 0
Zeitverflgbarkeit! [%] 97.3 92,5 91,7 94,7 93,7
Nichtverfligbarkeit durch Jahresrevision [%] 2,7 6,9 6,3 5,5 6,1
Arbeitsausnutzung? [%] 55,9 91,4 88,2 94,5 91,5
Anzahl ungeplanter Schnellabschaltungen (Scrams) 0 3 1 0 0
Andere ungeplante Abschaltungen 0 0 1 0 1
Stérungsbedingte Leistungsreduktionen (>10% Py) 1 2 0 1 2

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

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

Tabelle A2

Bestand an lizenziertem Personal und Gesamtbelegschaft in den Kernkraftwerken Ende 2003.
In Klammern Werte von 2002

Funktion KKB 1+2 KKM KKG KKL
B-Operateur 14 (14) 7 (8) 4 (4) 5 (b)
A-Operateur 14 (14) 10 (9) 18 (19) 10 (10)
Schichtchef und Stellvertreter 27 (28) 11(011) 19 (21) 17 (21)
Pikett- und Betriebsingenieur 11(9) 8 (7) 12 (13) 13(12)
Strahlenschutzfachkraft 5 (5) 4 (4) 7(7) 10 (9)
Strahlenschutztechniker 5 (5) 6 (6) 3(3) 5 (5)
Gesamtbelegschaft (Personen) 497 (481) | 305 (295) | 394 (381) | 413 (395)
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Tabelle A3

Klassierte Vorkommnisse 2003

Datum Anlage Vorkommnis Einstufung INES
29.1.2003 KKB 2 Reaktorschnellabschaltung nach Fehloffnen einzelner

Frischdampf-Abblaseventile 0
6.2.2003 KKM Leckage an Durchflussmessung einer Speisewasser-

leitung 0
20.2.2003 KKL Ortsdosisleistungstberschreitung beim Transport von

radioaktivem Abfall 0
19.3.2003 KKB 2 Unbeabsichtigte Auslésung der Reaktorschnell-

abschaltung bei einer Funktionspriifung 0
16.4.2003 KKL Nichtoffnen der Einspeisearmatur des Notspeisewasser-

systems bei einer Funktionsprifung 0
20.5.2003 KKG Nichtschliessen einer Containment-Isolationsarmatur

bei einer Funktionsprifung 0
20.5.2003 KKG Nichtstarten einer nuklearen Nebenkihlwasserpumpe

bei einer Funktionsprifung 0
21.5.2003 KKB 1 Nicht bilanzierte Abgabe von radioaktivem Gas aus dem

Nebengebaude 0
31.5.2003 KKM Gleitringdichtungsleckage an einer Reaktorwasser-

umwalzpumpe 0
31.5.2003 KKM Leckage im Bereich des Reaktordruckbehalter-Stutzens

des Steuerstabrlickfihrungssystems 0
19.8.2003 KKB 2 Reaktorschnellabschaltung bei 12% Leistung nach

misslungener Umschaltung der Speisewasserpumpen 0
1.9.2003 KKM Reaktorschnellabschaltung wegen Verlusts der Haupt-

warmesenke 0
9.10.2003 KKL Leistungsschalterversagen wahrend der Vorbereitung

eines Notstandssystem-Funktionstests 0
16.10.2003 | KKL Abschaltung einer Zwischenklhlwasserpumpe bei einer

Funktionsprifung 0
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92 Tabelle Ada
Zusammenstellung der Abgaben radioaktiver Stoffe an die Umgebung im Jahr 2003 und der
daraus berechneten Dosis fir Einzelpersonen der Bevolkerung (Fussnoten am Ende der Tabelle)
Anlage Medium Art der Abgaben4 Abgabelimiten’ Tatsachliche Abgaben?. 4 Berechnete Jahresdosis3
Aquivalentabgaben
(Vergleich mit den Limiten)
Bag/Jahr Bag/Jahr Prozent Bag/Jahr | Erwachsener| Kleinkind
der Limite mSv/Jahr mSv/Jahr
Abwasser :\étéiléd_?_ﬁ&ixh 4.10M 4,7-108 0,1% 1,2-1010 <0,001 <0,001
(4100 m3) i
Tritium 7-1013 1,1-1013 16% 1,1.1013 <0,001 <0,001
KKB 1 Edelgase 1-1018 5,0-1012 0,5% 4,8-1012 <0,001 <0,001
+ Aerosole 6-10° - <0,1% 2,5:105 <0,001 <0,001
KKB 2 Abluft
lod: 131] 4.109 5,3:106 0,1% 5,3-106 <0,001 <0,001
Kohlenstoff (CO,): 14C - - - 4,0-1010 0,0012 0,0020
Gesamtdosis 0,0013 0,0022
Abwasser Nuklidgemisch 4.10M 7,0-108 0,2% 4,3-109 <0,001 <0,001
(55971 m3) (ohne Tritium)
Tritium 2-1013 1,7-10M 0,9% 1,7-10M <0,001 <0,001
Edelgase 2-1015 3,9-1012 0,2% 2,3-1012 <0,001 <0,001
KKM Aerosole 2-1010 - <0,1% 1,1-107 0,0047 0,0040
Abluft
lod: 131] 2:1010 1,3-108 0,7% 1,3-108 <0,001 <0,001
Kohlenstoff (CO,): 14C - - - 2-10M <0,001 0,0012
Gesamtdosis 0,0055 0,0053
Abwasser :\étéiléd_?_ﬁ&ixh 210 - <0,1% 4,6-107 <0,001 <0,001
(7398 m3) .
Tritium 7-1013 1,4-1013 20% 1,4-1013 <0,001 <0,001
Edelgase 1-1018 <7,5-1012 <0,8% <6,5-1012 <0,001 <0,001
KKG Aerosole 1-1010 - <0,17% 49104 <0,001 <0,001
Abluft
lod: 131] 7-109 - <0,1% - <0,001 <0,001
Kohlenstoff (CO,): 14C - - - 3,0.10M 0,0021 0,0035
Gesamtdosis 0,0022 0,0037
Abwasser :\étéilgd_gl;_rei&i;c)h 4.10M - <0,1% 1,1.108 <0,001 <0,001
(15727 m?3) -
Tritium 2-1013 2,2-1012 1% 2,2-1012 <0,001 <0,001
Edelgase 2-1015 - <0,1% 2,56-1012 <0,001 <0,001
KKL Aerosole 2-1010 3,56-107 0,2% 3,5-107 <0,001 <0,001
Abluft
lod: 131] 2:1010 4,8-108 2,4% 4,8-108 <0,001 0,001
Kohlenstoff (CO,): 14C - - - 6,0-10M 0,0032 0,0054
Gesamtdosis 0,0033 0,0059
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Tabelle A4a (Fussnoten)

1

Abgabelimiten gemass Bewilligung der jeweili-
gen Kernanlage. Die Abgabelimiten wurden fir die
Kernkraftwerke so festgelegt, dass die Jahresdo-
sis fur Personen in der Umgebung (vgl. Fussnote
3) unter 0,3 mSv/Jahr bleibt. Fir das Paul Scherrer
Institut (PSI) sind die Abgaben geméss Bewilligung
6/2000 direkt Uber den quellenbezogenen Dosis-
richtwert von 0,15 mSv/Jahr limitiert.

Die Messung der Abgaben erfolgt nach den Er-
fordernissen der Reglemente «fir die Abgaben ra-
dioaktiver Stoffe und die Uberwachung von Radio-
aktivitat und Direktstrahlung in der Umgebung
des...» jeweiligen Kernkraftwerkes resp. des PSI.
Die Messgenauigkeit betragt ca. £ 50%. Abgaben
unterhalb 0,1% der Jahresabgabelimite werden
von der HSK als nicht relevant betrachtet.

Die Jahresdosis ist flr Personen berechnet, die
sich dauernd am kritischen Ort aufhalten, ihre ge-
samte Nahrung von diesem Ort beziehen und ih-
ren gesamten Trinkwasserbedarf aus dem Fluss
unterhalb der Anlage decken. Die Dosis wird mit
den in der HSK-Richtlinie R-41 angegebenen Mo-
dellen und Parametern ermittelt.

Dosiswerte kleiner als 0,001 mSv — entspre-
chend einer Dosis, die durch natdrliche externe
Strahlung in etwa zehn Stunden akkumuliert wird —
werden in der Regel nicht angegeben. Beim PSI
wird die Jahresdosis der Gesamtanlage als Sum-
me Uber die Abgabestellen gebildet.

Bei der Art der Abgaben resp. den Tatsachlichen
Abgaben ist Folgendes zu prazisieren:

Abwasser: Die Radioaktivitat ist beim Ver-
gleich mit den Abgabelimiten in Bg/Jahr normiert
auf einen Referenz-LE-Wert von 200 Bg/kg ange-
geben. Die LE-Werte flr die einzelnen Nuklide sind
dem Anhang 3 der Strahlenschutzverordnung
(StSV) entnommen. Ein LE-Wert von 200 Bag/kg
entspricht einem Referenz-Nuklid mit einem In-
gestions-Dosisfaktor von 5-108 Sv/Bg. Die unnor-
mierte Summe der Abwasserabgaben ist in einer
weiteren Spalte angegeben.

Edelgase: Die Radioaktivitat ist beim Ver-
gleich mit den Abgabelimiten in Bg/Jahr normiert
auf einen Referenz-CA-Wert von 2:105 Bg/m3 an-
gegeben. Die CA-Werte flr die Edelgasnuklide
sind dem Anhang 3 der Strahlenschutzverordnung
(StSV) entnommen. Ein CA-Wert von 2-10° Bg/m3
entspricht einem Referenz-Nuklid mit einem

Anhang A

Immersions-Dosisfaktor von 4,4-107 (Sv/Jahr)/
(Bg/m3). Die unnormierte Summe der Edelgasab-
gaben ist in einer weiteren Spalte angegeben.

Beim KKG wird fir die Bilanzierung der Edel-
gase eine B-total-Messung durchgeflhrt; fur die
Aquivalent-Umrechnung wurde in diesem Fall ein
Gemisch von 80% 133Xe, 10% 135Xe und 10% 88Kr
angenommen.

Gase: Beim PSI| handelt es sich dabei vor-
wiegend um die Nuklide 11C, 13N, 150 und 4'Ar. De-
ren Halbwertszeiten sind kleiner als zwei Stunden.
Hier ist die Summe der Radioaktivitat dieser Gase
und Edelgase ohne Normierung auf einen Refe-
renzwert angegeben.

Aerosole: Hier ist in jedem Fall die Summe
der Radioaktivitat ohne Normierung auf einen Re-
ferenzwert angegeben.

Der Dosisbeitrag von Aerosolen mit Halb-
wertszeiten kleiner 8 Tagen ist bei den Kernkraft-
werken vernachlassigbar.

Beim KKM ergibt sich der Hauptbeitrag zur
Dosis durch die Strahlung der abgelagerten Aero-
sole, die im Jahre 1986 durch eine unkontrollierte
Abgabe in die Umgebung gelangten. Der Dosis-
beitrag der Aerosole, welche im Berichtsjahr
abgegeben wurden, ist demgegenlber vernach-
lassigbar und liegt in der Grossenordnung der an-
deren schweizerischen Kernkraftwerke.

lod: Bei den Kernkraftwerken ist die Abgabe
von 131 limitiert; somit ist bei den tatsachlichen Ab-
gaben auch nur dieses lod-Isotop angegeben.
Beim PSI, bei dem andere lod-Isotope in signifi-
kanten Mengen abgegeben werden, ist die Abga-
be als 13"lod-Aequivalent durch gewichtete Sum-
mation der Aktivitat der gemessenen lod-Nuklide
angegeben, wobei sich der Gewichtungsfaktor aus
dem Verhaltnis des Ingestionsdosisfaktors des je-
weiligen Nuklides zum Ingestionsdosisfaktor von
131] ergibt. Die Ingestionsdosisfaktoren sind der
StSV entnommen. Fir die Berechnung der Jah-
resdosis werden hingegen immer samtliche ver-
flgbaren lod-Messungen verwendet, d.h. es ist
beispielsweise fir KKB auch der Beitrag von 133
berlcksichtigt.

Kohlenstoff 14C: In den Tabellen ist der als
Kohlendioxid vorliegende Anteil des 14C, der fur die
Dosis relevant ist, angegeben. Die fir 14C angege-
benen Werte basieren beim KKG und KKL auf ak-
tuellen Messungen, beim KKB und KKM auf
Literaturangaben und in friiheren Jahren durchge-
flhrten Messungen.
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Tabelle A4b

Abgaben der schweizerischen Kernkraftwerke in den letzten finf Jahren im Vergleich

mit den Abgabelimiten

Abluft

Edelgase

Abluft

Jod

Abwasser

Tritium im Wasser

Abwasser

Ubrige flissige Abgaben

HSK Jahresbericht 2003

Abgabe [Bg/Jahr] Abgabe [Bg/Jahr] Abgabe [Bg/Jahr]

Abgabe [Bqg/Jahr]

10"
10 Limite
10"
10"
10"

10"

Limite

1011

99 00 01 02 03 99 00 01 02 03 99 00 01 02 03 99 00 01 02 03
KKB KKG KKL KKM
Kraftwerke

Limite

10
10 Limite

10°

108

107

108
9 00 o1 02 03

KKB

1014

99 00 01 02 03

KKG

99 00 01 02 03

KKL

Kraftwerke

99 00 01 02 03

KKM

10"

10"

1011

10"

10°

99 00 01 02 03

KKB

1012

99 00 01 02 03

KKG

Limite

Limite

99 00 01 02 03

KKL

Kraftwerke

99 00 01 02 03

KKM

Limite

1011

1010

10°

108

107
99 00 01 02 03

KKB

Limite

99 00 01 02 03

KKG

Limite

Limite

99 00 01 02 03

KKL

Kraftwerke

99 00 01 02 03

KKM
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Tabelle A10a

Verteilung der Lebensalterdosen des beruflich strahlenexponierten Eigenpersonals? 2003,
Kernanlagen und Forschung

Dosisverteilung | KKB 1+2 KKG KKL KKM | Total KKW PSI 771 Kernanlagen
[mSv] +PS| Total
> 100-150 35 16 11 25 87 11 27 125

> 150-200 24 11 6 16 57 8 1 61

> 200-250 17 8 2 14 41 4 45

> 250-300 11 3 7 21 1 1 23

> 300-350 9 1 2 12 1 13

> 350-400 4 5 9 9

> 400-450 2 1 3 3

> 450-500 4 4 8 8

> 500-550 5 5 5

> 550-600 2 1 3 8

> 600 1 1 1
Total Personen 109 89 19 80 247 20 29 296

Tinklusive Personal, das 2003 ausgetreten ist.

Tabelle A10b

Altersverteilung der Lebensalterdosen des beruflich strahlenexponierten Eigenpersonals?® 2003,
Kernanlagen und Forschung

Dosisverteilung 21-30 31-40 41-50 51-60 > 60 Kernanlagen
[mSv] Jahre Jahre Jahre Jahre Jahre + PSI Total
> 100-150 14 45 50 16 125

> 150-200 11 41 9 61

> 200-250 2 7 28 8 45

> 250-300 1 2 13 7 23

> 300-350 1 1 1 13

> 350-400 1 5 3 9

> 400-450 1 2 3

> 450-500 5 3 8

> 500-550 4 1 5

> 550-600 1 1 1 3

> 600 1 1
Total Personen 17 68 159 52 296

Tinklusive Personal, das 2003 ausgetreten ist.
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Tabelle A11a

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

unkonditioniert! konditioniert?
Anfall3 Auslagerung# Bestand® Produktion® Bestand’

PSI 56 - 459 3 950
KKB 24 8 171 5 1059
KKM 21 8 89 55 971

KKG 17 22 20 13 344
KKL 39 23 48 23 1400
Total 157 61 787 99 4724

1 Unkonditionierte Abfélle umfassen Instandhaltungsabfélle und Prozessabfélle.

2 Bei der Konditionierung brennbarer und pressbarer Abfalle findet eine Volumenreduktion statt.

3 Bruttovolumen im Berichtsjahr 2003 (abgeleitet aus der Anzahl Rohabfallfasser, ausser fir KKM:

Nettovolumen des Rohabfalls).

4 Bruttovolumen der im Berichtsjahr 2003 zur ZWILAG transferierten Gebinde mit verbrennbaren und schmelz-
baren Abfallen zwecks Konditionierung in der dortigen Verbrennungs- und Schmelzanlage.

5 Bruttovolumen in den Kernanlagen Ende 2003 (abgeleitet aus der Anzahl Rohabfallfasser, ausser fur KKM:

Nettovolumen des Rohabfalls).

6 Bruttovolumen im Berichtsjahr 2003 (fir KKB wurden die exakten Gebindevolumina berlicksichtigt).

7 Bruttovolumen in den Lagern der Kernanlagen Ende 2003 (fir KKB und KKM wurden die exakten

Gebindevolumina bericksichtigt).

Tabelle A11b

Eingelagerte radioaktive Abfélle im Zentralen Zwischenlager der ZWILAG. Volumina gerundet in m3

Lager Einlagerung Bestand
MAA-Lager - 29
Empfangsgebaude - 81
HAA-Lager — Anzahl Behalter mit Brennelementen 1 8
HAA-Lager — Anzahl Behélter mit Glaskokillen 1 4
HAA-Lager — Anzahl Behélter mit Lucens-Abféllen 6 6

138 Gebinde mit leicht angereichertem uranhaltigem Material aus dem Versuchsatomkraftwerk Lucens.

Anhang A
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Figur A1

Zeitverflgbarkeit und Arbeitsausnutzung 1994-2003
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Figur A2

Meldepflichtige, klassierte Vorkommnisse 1994-2003

KKB 1, 2

KKM

KKG

KKL

Anhang A

12

r B-Ereignisse
10

r B-Ereignisse

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

ignisse

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

ignisse

= e
o N A O ® O 9N

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

ignisse

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

HSK Jahresbericht 2003




Figur A3

Ungeplante Reaktorschnellabschaltungen (Scrams), 1994-2003
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108 Figur A3a

Ursachen der klassierten Vorkommnisse der Kernkraftwerke pro Jahr, 1994-2003
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Figur A3b

Ursachen ungeplanter Reaktorschnellabschaltungen pro Jahr, 1994-2003

Anzahl ungeplanter Reaktorschnellabschaltungen
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Jahr
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Figur A4

Brennstabschaden (Anzahl Stabe), 1993-2003
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110 Figur A5

Jahreskollektivdosen (Personen-Sv/Jahr) der Kraftwerke, 1983-2003
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Personen-Sv/Jahr

Figur A6 111

Jahreskollektivdosen (Personen-Sv/Jahr) der Kernanlagen, 1971-2003
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112 Figur A7

Mittlere Jahresindividualdosen (mSv) der Kraftwerke, 1983-2003
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Figur A8

Personen mit einer beruflichen Lebensdosis >200 mSy, Kraftwerke, 1983-2003
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0.1

0,01

mSv im jeweiligen Jahr

0,001

0,0001
1983

Figur A9

Berechnete Dosen flr die meistbetroffenen Personen® (Erwachsene) in der Umgebung
der schweizerischen KKW

—0—KKB 1, 2
—e— KKM
—o— KKG
—— KKL

1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003

1 Fiktive Person, die sich dauernd am kritischen Ort aufhalt, ihre gesamte Nahrung von diesem Ort bezieht und nur
Trinkwasser aus dem Fluss unterhalb des jeweiligen Kernkraftwerkes konsumiert. An diesem Ort ist der Dosisbei-
trag durch die Direktstrahlung aus den Kernanlagen vernachlassigbar.

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

3 Werte kleiner als 0,001 mSv werden in der Figur nicht dargestellt.
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Ortsdosisleistung der MADUK-Sonden im Jahre 2003

Figur A10
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Ortsdosisleistung der MADUK-Sonden im Jahre 2003

Figur A10 (Fortsetzung)
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Tabelle B1

Liste der schweizerischen Richtlinien

Hinweis: Alle Richtlinien sind zusatzlich auch auf dem Internet der HSK abrufbar.

Richtlinie Titel der Richtlinie Datum der
gliltigen Ausgabe
R-04/d Aufsichtsverfahren beim Bau von Kernkraftwerken; Dezember 1990
Projektierung von Bauwerken
R-05/d Aufsichtsverfahren beim Bau von Kernkraftwerken; Oktober 1990
mechanische Ausristungen
R-06/d Sicherheitstechnische Klassierung, Klassengrenzen und Bau- Mai 1985
vorschriften fir Ausristungen in Kernkraftwerken mit Leichtwasser-
reaktoren
R-07/d Richtlinie fir den Uberwachten Bereich der Kernanlagen und des Juni 1995
Paul Scherrer Instituts
R-08/d Sicherheit der Bauwerke flr Kernanlagen, Prifverfahren des Bundes Mai 1976
flr die Bauausfihrung
R-11/d Strahlenschutzziele im Normalbetrieb von Kernanlagen Mai 2003
R-12/d Erfassung und Meldung der Dosen des strahlenexponierten Personals Oktober 1997
der Kernanlagen und des Paul Scherrer Instituts
R-13/d Inaktivfreigabe von Materialien und Bereichen aus kontrollierten Zonen Februar 2002
(Freimessrichtlinie)
R-14/d Konditionierung und Zwischenlagerung radioaktiver Abfalle Dezember 1988
R-14/e Conditioning and Interim Storage of Radioactive Waste Dezember 1988
R-15/d Berichterstattung Uber den Betrieb von Kernkraftwerken Dezember 1999
R-16/d Seismische Anlageninstrumentierung Februar 1980
R-17/d Organisation von Kernkraftwerken Juni 2002
R-17/e Organisation of Nuclear Power Plants June 2002
R-18/d Aufsichtsverfahren bei Reparaturen, Anderungen und Ersatz von Dezember 2000
mechanischen Ausristungen in Kernanlagen
R-21/d Schutzziele fur die Endlagerung radioaktiver Abfélle November 1993
R-21/e Protection Objectives for the Disposal of Radioactive \Waste November 1993
R-21/f Objectifs de protection pour le stockage final des déchets radioactifs November 1993
Anhang B HSK Jahresbericht 2003




Tabelle B1 (Fortsetzung) 119

Liste der schweizerischen Richtlinien
Hinweis: Alle Richtlinien sind zusatzlich auch auf dem Internet der HSK abrufbar.

Richtlinie Titel der Richtlinie Datum der
gliltigen Ausgabe
R-23/d Revisionen, Prifungen, Ersatz, Reparaturen und Anderungen an Januar 2003

elektrischen Ausristungen in Kernanlagen

R-25/d Berichterstattung des Paul Scherrer Instituts sowie der Kernanlagen Juni 1998
des Bundes und der Kantone

R-27/d Auswahl, Ausbildung und Prifung des lizenzpflichtigen Mai 1992
Betriebspersonals von Kernkraftwerken

R-30/d Aufsichtsverfahren beim Bau und Betrieb von Kernanlagen Juli 1992
R-31/d Aufsichtsverfahren beim Bau und dem Nachristen von

Kernkraftwerken, 1E klassierte elektrische Ausristungen Oktober 2003
R-32/d Richtlinie flr die meteorologischen Messungen an Standorten September 1993

von Kernanlagen

R-35/d Aufsichtsverfahren bei Bau und Anderungen von Kernkraftwerken, Mai 1996
Systemtechnik

R-37/d Anerkennung von Strahlenschutz-Ausbildungen und -Fortbildungen Juli 2001
im Aufsichtsbereich der HSK

R-39/d Erfassung der Strahlenquellen und Werkstoffprifer im Januar 1990
Kernanlagenareal

R-40/d Gefilterte Druckentlastung flr den Sicherheitsbehalter Marz 1993
von Leichtwasserreaktoren, Anforderungen fiir die Auslegung

R-41/d Berechnung der Strahlenexposition in der Umgebung Juli 1997
aufgrund von Emissionen radioaktiver Stoffe aus Kernanlagen

R-42/d Zustandigkeiten flr die Entscheide Uber besondere Massnahmen Februar 2000
bei einem schweren Unfall in einer Kernanlage

R-42/e Responsibility for decisions to implement certain measures to mitigate | July 2003
the consequences of a severe accident at a Nuclear Power Plant

R-45/d Planung und Durchfiihrung von Notfallibungen in den Januar 2004
schweizerischen Kernkraftwerken

R-47/d Prifungen von Strahlenmessgeraten Oktober 1999
R-48/d Periodische Sicherheitstberprifung von Kernkraftwerken November 2001
HSK Jahresbericht 2003 Anhang B
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Tabelle B1 (Fortsetzung)

Liste der schweizerischen Richtlinien

Hinweis: Alle Richtlinien sind zusatzlich auch auf dem Internet der HSK abrufbar.

Richtlinie Titel der Richtlinie Datum der
gliltigen Ausgabe
R-49/d Sicherheitstechnische Anforderungen an die Sicherung Dezember 2003
von Kernanlagen
R-50/d Sicherheitstechnische Anforderungen an den Brandschutz in
Kernanlagen Marz 2003
R-52/d Transport- und Lagerbehalter (T/L-Behalter) fir die Zwischenlagerung Juli 2003
R-52/e Transport and Storage Casks (T/S-Casks) for interim storage November 2003
R-60/d Uberprifung der Brennelementherstellung Marz 2003
R-100/d Anlagezustande eines Kernkraftwerks Juni 1987
R-101/d Auslegungskriterien flr Sicherheitssysteme von Kernkraftwerken Mai 1987
mit Leichtwasserreaktoren
R-101/e Design Criteria for Safety Systems of Nuclear Power Plants Mai 1987
with Light Water Reactors
R-102/d Auslegungskriterien flr den Schutz von sicherheitsrelevanten Dezember 1986
Ausristungen in Kernkraftwerken gegen die Folgen von Flugzeugabsturz
R-102/e Design Criteria for the Protection of Safety Equipment in Nuclear Dezember 1986
Power Stations against the Consequences of Airplane Crash
R-103/d Anlageinterne Massnahmen gegen die Folgen schwerer Unfélle November 1989
Anhang B HSK Jahresbericht 2003




Tabelle B2

Internationale Storfall-Bewertungsskala fiir Kernanlagen (INES)

Die Internationale Skala fir den Schweregrad von Storféllen in Kernanlagen (International Nuclear
Event Scale INES der International Atomic Energy Agency IAEA und der OECD Nuclear Energy
Agency NEA), seit Anfang 1990 in Probeanwendung und seit 1992 definitiv in Funktion, informiert
Medien und Bevolkerung bei Storfallen nach einem gemeinsamen Bewertungsmassstab (IAEA
INES User Manual). Damit wird die Bedeutung von Stoérfallen in eine international gemeinsame
Perspektive gesetzt. Die Meldungen werden durch die nuklearen Aufsichtsbehdérden bzw. deren
Vertreter Uberprift oder herausgegeben.

Nun ist Uber Internet ein Zugriff auf die wichtigen Informationen bei Storféllen unter der Internet-
adresse «www-news.iaea.org/news/» moglich. Es werden aus administrativen Griinden jeweils die
Ereignisse der letzten 6 Monate angezeigt.

Die Skala unterscheidet sieben Stufen, 1 bis 7, von Vorkommmnissen nach ihrer Sicherheitsbedeutung
(Stufe 0 sind Ereignisse ohne Sicherheitssignifikanz):

Stufe Bezeichnung Kriterien Beispiele
7 Schwerwiegender | e Freisetzung eines grossen Teiles des Tschernobyl,
Unfall Kerninventars in die Umgebung in Form einer UdSSR, 1986

Mischung kurz- und langlebiger Aktivstoffe
(mehr als 10000 TBq lod-131-Aquivalent).

Bemerkung: Akute Gesundheitsschaden maglich.
Spéate Gesundheitsschaden Uber grosse Gebiete,
wahrscheinlich Gber die Landesgrenze hinaus.
Langfristige Beeintrachtigung der Umwelt.

6 Ernsthafter Unfall e Freisetzung von Spaltprodukten in die Umgebung
(1000 bis 10000 TBq lod-131-Aquivalent).

Bemerkung: Voller Einsatz lokaler Notfallschutz-
massnahmen hdchstwahrscheinlich notwendig,
um Gesundheitsschaden in der Bevolkerung

zu begrenzen.

5 Unfall mit * Freisetzung von Spaltprodukten in die Umgebung | Windscale,
Gefahrdung (100 bis 1000 TBqg lod-131-Aquivalent). England, 1957
der Umgebung
Bemerkung: Teilweiser Einsatz von Notfallschutz-
massnahmen in einigen Fallen notwendig, um die
Wahrscheinlichkeit von Gesundheitsschaden

zu verringern.

e Schwere Kernschéden mit Freisetzung einer Three Mile
grossen Menge Radioaktivitat innerhalb der Anlage. | Island, USA 1979

4 Unfall ohne e Freisetzung von radioaktiven Stoffen, die fir
signifikante die meistexponierte Person ausserhalb der Anlage
Gefahrdung der eine Dosis von wenigen Millisievert ergibt.
Umgebung

Bemerkung: Notfallschutzmassnahmen im
Allgemeinen nicht notwendig, ausser
moglicherweise lokale Lebensmittelkontrollen.

e Teilweise Beschadigung des Reaktorkerns Saint Laurent,
wegen mechanischer Einwirkungen Frankreich, 1980
und/oder Schmelzen.

e Bestrahlung von Personal derart, Tokaimura,
dass ein akuter Todesfall wahrscheinlich ist. Japan, 1999
HSK Jahresbericht 2003 Anhang B
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Tabelle B2 (Fortsetzung)

Internationale Storfall-Bewertungsskala fiir Kernanlagen (INES)

Stufe Bezeichnung Kriterien Beispiele
3 Ernsthafter e Freisetzung radioaktiver Stoffe Uber bewilligten
Zwischenfall Grenzwerten, die zu einer Dosis in der Grossen-

ordnung von einigen Zehntel Millisievert
fir die meistexponierte Person flhren kann.

e Bestrahlung von Personal derart, dass eine
akute Strahlenerkrankung zu erwarten ist.
Schwerwiegende Kontamination in der Anlage.

e Storfalle, bei denen ein zusatzliches Versagen Vandellos,
von Sicherheitseinrichtungen zu Unféllen flhren Spanien, 1989
kénnte, oder eine Situation, in welcher
Sicherheitseinrichtungen einen Unfall nicht
verhindern koénnten, falls bestimmte auslésende
Vorkommnisse eintreten wirden.

2 Zwischenfall e \Jorkommnisse mit wesentlichen Versagen von
Sicherheitseinrichtungen, aber mit ausreichender
Sicherheitsvorsorge, um auch mit zuséatzlichen
Fehlern fertig zu werden. Vorkommnisse der Stufe 1
mit signifikanten Mangeln in der Sicherheitskultur?.

e \Jorkommnisse mit Bestrahlung von Personal
hoher als die jahrliche Dosislimite. Signifikante
Verbreitung von Radioaktivitat innerhalb der Anlage,
welche auslegungsgemass nicht zu erwarten war.

1 Anomalie e Anomalie ausserhalb der vorgeschriebenen
Betriebsbedingungen. Sie kann auf Versagen
von Ausristungen, menschliche Fehlhandlungen
oder Verfahrensmangel zurlickzufihren sein.
Vorkommnis ohne direkte Sicherheitsbedeutung,
das Méngel in der Sicherheitskultur aufzeigt.

0 Nicht sicherheits- ® Hierher gehdren Vorkommnisse ohne
signifikante Uberschreitung von betrieblichen Grenzwerten
Vorkommnisse und Bedingungen, welche mit geeigneten

Verfahren beherrscht werden.

Beispiele: Bei periodischen Prifungen fest-
gestellter Einzelfehler in einem redundanten
System.

Automatische Reaktorabschaltung mit normalen
Anlageverhalten.

Leckagen innerhalb Betriebslimiten

Alle Beispiele ohne grosseren Zusammenhang
mit der Sicherheitskultur.

T Unter Mangel in der Sicherheitskultur werden im IAEA INES User Manual folgende Beispiele zum Verstandnis an-
gegeben:
— eine Verletzung der Technischen Spezifikation (d.h. Bedingung fir den sicheren Betrieb)
—die Verletzung einer wichtigen Vorschrift ohne Rechtfertigung
— ein systematischer Mangel im Qualitatsmanagementsystem
— eine Anhdufung von menschlichen Fehlern
— ein Versagen, die radioaktiven Materialien unter ausreichender Kontrolle zu halten
— die Wiederholung eines bedeutsamen Ereignisses (Lektionen wurden nicht gelernt, korrigierende Massnahmen
wurden nicht ergriffen).

Anhang B HSK Jahresbericht 2003



Tabelle B3

Die Hauptdaten der schweizerischen Kernkraftwerke

KKB 1 KKB 2 KKM KKG KKL
Thermische Leistung [MWI] 1130 1130 1097 3002 3600
Elektrische Bruttoleistung [MW] 380 380 372 1020 1220
Elektrische Nettoleistung [MW] 365 365 355 970 1165
Reaktortyp Druck- Druck- Siede- Druck- Siede-
wasser wasser wasser wasser wasser
Reaktorlieferant Westing- Westing- GE KwuU GE
house house
Turbinenlieferant BBC BBC BBC KWU BBC
Generatordaten [MVA] 2.228 2.228 2:214 1140 1318
Kihlung Fluss- Fluss- Fluss- Kihlturm Kahlturm
wasser wasser wasser
Kommerzielle Inbetriebnahme 1969 1971 1972 1979 1984
HSK Jahresbericht 2003 Anhang B
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124 Figur B1

Funktionsschema eines Kernkraftwerks mit Druckwasserreaktor
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Figur B2

Funktionsschema eines Kernkraftwerks mit Siedewasserreaktor
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VERZEICHNIS
DER ABKURZUNGEN

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

AGT Abfallgebindetypen

AIRS Advanced Incident Reporting System

AkEnd Arbeitskreis Auswahlverfahren Endlagerstandorte

AM Accident Management

ANPA System zur automatischen Ubertragung der Anlageparameter der KKW zur HSK

AUP Alterungsuberwachungsprogramm

BAG Bundesamt fiir Gesundheit

BBT Bundesamt flr Berufsbildung und Technologie

BFE Bundesamt flir Energie

BNFL British Nuclear Fuels Ltd.

Bqg Becquerel

BZL Bundeszwischenlager

BE Brennelement

CENS Centre for Nuclear Safety in Central and Eastern Europe

CFS Commission Franco-Suisse de Sdreté des Installations Nucléaires

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

COGEMA Compagnie Générale des Matieres Nucléaires, La Hague

CSF Chernobyl Shelter Fund

DE Dampferzeuger

DEZA Direktion fur Entwicklung und Zusammenarbeit

DSK Deutsch-Schweizerische Kommission fiir die Sicherheit kerntechnischer Anlagen

DWR Druckwasserreaktor

EBRD European Bank for Reconstruction and Development

EDA Eidgendssisches Departement fur auswartige Angelegenheiten

EK Erdbebenklasse

EKRA Expertengruppe Entsorgungskonzepte fir Radioaktive Abfalle

EOR Einsatzorganisation bei erhohter Radioaktivitat

EPFL Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne

EPRI Electric Power Research Institute, USA

ETH Eidgendssische Technische Hochschule

EU Europaische Union

GfS Gesellschaft fir Simulatorschulung

GNW Genossenschaft fur die Nukleare Entsorgung Wellenberg

GRS Gesellschaft flr Anlagen- und Reaktorsicherheit

GSKL Gruppe der schweizerischen Kernkraftwerksleiter

GWh Gigawattstunde = 109 Wattstunden

HAA Hochradioaktive Abfélle

HRA Human Reliability Anlaysis

HRP Halden Research Projekt, Norwegen

HSK Hauptabteilung fur die Sicherheit der Kernanlagen, Wirenlingen
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HTR Hochtemperatur-Reaktor

IAEA International Atomic Energy Agency (Internationale Atomenergieagentur), Wien

IGA Institut de Génie Atomique

INES International Nuclear Event Scale (Internationale Storfall-Bewertungsskala)

IRA Institut de radiophysique appliquée, Lausanne

IRS Incident Reporting System

KGL Kontrollierte geologische Langzeitlagerung

KKB Kernkraftwerk Beznau

KKG Kernkraftwerk Gésgen

KKL Kernkraftwerk Leibstadt

KKM Kernkraftwerk Mihleberg

KKW Kernkraftwerk

KNE Kommission Nukleare Entsorgung

KOMABC Eidgenodssische Kommission flir ABC Schutz

KSA Eidgendssische Kommission flr die Sicherheit von Kernanlagen

KSR Eidgendssische Kommission fir Strahlenschutz und Uberwachung der Radio-
aktivitat

kV Kilovolt = 103 Volt, Spannungseinheit

LAR Leitender Ausschuss Radioaktivitat

LMA Langlebige mittelradioaktive Abfalle

LOCA Loss of coolant accident

LWR Leichtwasserreaktor

MAA Mittelradioaktive Abfélle

MADUK Messnetz zur automatischen Dosisleistungstberwachung in der Umgebung
der Kernanlagen

MeV Mega-Elektronenvolt = 106 Elektronenvolt

MGy Mega-Gray = 106 Gray (1 Gray = 100 rad)

MIF Medizin, Industrie und Forschung

MOX Mischoxid (Uran-Plutonium-Gemisch)

mSv Millisievert = 10-3 Sievert

uSv Mikrosievert = 10-6 Sievert

MW Megawatt = 106 Watt, Leistungseinheit

MW, Megawatt elektrische Leistung

MW, Megawatt thermische Leistung

NADAM Netz fir automatischen Dosis-Alarm und Messung

Nagra Nationale Genossenschaft fiir die Lagerung radioaktiver Abfalle

NANO Nachristung Notstandsystem, KKB

NAZ Nationale Alarmzentrale, Zlrich

NEA Nuclear Energy Agency

NERS Network of Regulators of Countries with Small Nuclear Programmes

NFO Notfallorganisation

NOK Nordostschweizerische Kraftwerke AG

NRC Nuclear Regulatory Commission, USA

NSA Nuclear Safety Account

NSC Convention on Nuclear Safety

NTB Nagra Technischer Bericht

OECD Organisation for Economic Co-operation and Development

OSART Operational Safety Review Team (IAEA)
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Personen-mSv Personen-Millisievert = 10-3 Personen-Sievert

Personen-Sv

Personen-Sievert = Kollektivstrahlendosis (1 Personen-Sv = 100 Personen-rem)

PSA Probabilistische Sicherheitsanalyse

PSI Paul Scherrer Institut, Wirenlingen und Villigen

PSU Periodische Sicherheitslberprifung

QM Qualitdtsmanagement

Qs Qualitatssicherung

RDB Reaktordruckbehalter

REFUNA Regionale Fernwarmeversorgung Unteres Aaretal

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

SAMG Severe Accident Management Guidance

SBB Schweizerische Bundesbahnen

seco Staatssekretariat fir Wirtschaft

SK Sicherheitsklasse

SMA Schwach- und mittelradioaktive Abfalle

SR Systematische Sammlung des Bundesrechts

StSG Strahlenschutzgesetz

StSV Strahlenschutzverordnung

SUeR Sektion Uberwachung der Radioaktivitat, Freiburg

SUSAN Spezielles unabhangiges System zur Abfuhr der Nachzerfallswarme, KKM
SUVA Schweizerische Unfallversicherungsanstalt, Luzern

Sv Sievert = Strahlendosisaquivalent (1 Sv = 100 rem)

SVA Schweizerische Vereinigung flir Atomenergie

SVTI Schweizerischer Verein fir Technische Inspektionen

SWR Siedewasserreaktor

TBq Terabecquerel (1 TBg = 102 Bq)

THORP Thermal Oxyde Reprocessing Plant

TL-Behalter Transport- und Lagerbehalter

TLD Thermolumineszenz-Dosismeter

UVEK Eidgendssisches Departement fir Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation
VAKL Versuchsatomkraftwerk Lucens

VSE Verband Schweizerischer Elektrizitdtswerke

WANO World Association of Nuclear Operators

WENRA Western European Nuclear Regulators’ Association

Wh Wattstunde

ZWIBEZ Zwischenlager flr radioaktive Abfélle, KKW Beznau

ZWILAG Zwischenlager Wiirenlingen AG

771 Zentrales Zwischenlager Wrenlingen
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