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Am 29. Januar 1969 ereignete sich im Schweizer
Versuchskernkraftwerk CNEL bei Lucens/VD ein
schwerer Storfall

HANSRUEDI VOLKLE
Prof. tit. i.R., Physikdepartement der Universitit Freiburg

Am 29. Januar 1969 ereignete sich wm Versuchskern-
kraftwerk Lucens im Schweizer Kanton Waadt ewn schwerer
Storfall. Dieser beschddigte die Anlage in einem Ausmap,
das einen Weiterbetrieb unmdglich machte. Das Werk musste
endgiiltig stillgelegt und rickgebaut werden. Es kam jedoch
zu keiner unzuldssigen Strahlenexposition bei den Mitarbes-
tenden ; ebenso waren die Auswirkungen auf Umwelt unbe-
deutend und die in der Nihe wohnende Bevdlkerung war nie
gefihrdet. Damit endete jedoch auch der Traum der Schweiz,
eine eigene Reaktorlinie zu entwickeln. Der Artikel beschreibt
die Anlage und den Storfall, sowie dessen Auswirkungen auf
Anlage, Mitarbeitende, die unmittelbare Umgebung und de-
ren Bewohner.

Das Versuchs-Kernkraftwerk Lucens CNEL
[WI06, PER82, ENUK12]

Beim waadtlandischen Lucens, im Tal des Flusses Broye rund 25 km nordost-
lich von Lausanne, errichtete in den Jahren 1962 bis 1968 ein Konsortium aus
Schweizer Industriefirmen ein Versuchskernkraftwerk. Konzipiert wurde dieser
Reaktor als Schweizer Eigenentwicklung in Zusammenarbeit zwischen dem da-
maligen Fidgendssischen Institut fiir Reaktorforschung (EIR), in aargauischen
Wiirenlingen, dem heutigen Paul Scherrer Institut (PSI), der Fidgendssisch
Technischen Hochschule (ETH) in Ziirich und einer Arbeitsgemeinschaft der
Schweizer Industrie, mit den Firmen Brown, Boveri &€ Cie. in Baden, Sulzer
AG in Winterthur und Escher Wyss € Cie in Ziirich.

Es handelte sich um einen schwerwassermoderierten und COs-gekiihlten
Druckréhren-Reaktor mit einer thermischen Leistung von 30 MW, (6 MW ;).
Er wurde mit schwach angereichertem Uran (?3°U/U,; = 0.96%) in Brenn-
elementhiillen aus einer Magnesium-Zirkon-Legierung betrieben.

«Jedes der 73 Brennelemente verfiigte iber einen eigenen
Druckbehdlter. In diesen Druckrohren zirkulierte das Kiihl-
gas Kohlendiozid (CO2), welches die mit der Kernspaltung
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erzeugte Energie tber einen Wdarmetauscher an einen Se-
kundarkreislauf abgab. Das 1m Sekunddrkreislauf erhitzte Was-
ser wurde auf eine Dampfturbine gelenkt, die ihrerseits ei-
nen Stromgenerator antrieb. Die 78 Druckréhren standen
in einem mit schwerem Wasser (D20O) gefillten Moderator-
tank. Das schwere Wasser diente dazu, die fir die Kernspal-
tung ndtigen Neutronen auf das gewtiinschte Maf$ zu bremsen
(,;moderieren®). Die Konstruktion der CNEL erlaubte eine
kompakte Bauweise des Reaktors mit einem vergleichsweise
kleinen Containment. Als Containment diente eine ungefihr
60 Zentimeter dicke Wand aus Aluminium, Asphalt und Be-
ton, mit der die Reaktorkaverne ausgekleidet war.» [ENUK12]

Die Anlage befand sich in zwei unterirdischen Felsenkavernen, die eine fiir
den Reaktor, die andere als Maschinenhalle fiir Turbine und Generator. Deren
Abschluss gegen aufen wurde durch zwei Schleusenkammern sichergestellt.
Die Felsenkavernen befanden sich in der bewaldeten, nordwestlichen Flanke
des Broye-Tals, siidwestlich des Dorfes Lucens. Die Wésser dieses Flusses
fliefsen iiber Murten- und Neuenburgersee in die Aare und dann in den Rhein.
Durch einen 130 Meter langen Zugangsstollen war die unterirdische Anlage mit
den dufleren Betriebsgebduden verbunden, in denen Kommandoraum, elek-
trische Installationen, Werkstatten, Labors und Biiros untergebracht waren.
Die Abluftanlage mit dem Abluftkamin befand sich auf dem Hiigel 80 m iiber
dem Reaktor (s. Abb. 4.1 und folgende). Am 10.5.1968 wurde der Reaktor
erstmals kritisch. Der Betriebe der Anlage lag in der Verantwortung des Ener-
gieversorgers Energie Ouest Suisse (EOS) in Lausanne.

Der Storfall vom 29. Januar 1969 [PER82, ENUK12]

Nach den Inbetriebnahme-Versuchen konnte die Anlage wéiren drei Monaten
ohne Schwierigkeiten mit maximaler Leistung betrieben werden und produ-
zierte Strom. Nach einer Revisionsphase von ebenfalls drei Monaten wurde
der Reaktor am friihen Morgen des 21. Januar 1969 wieder angefahren. Nach
ungefahr 13 Stunden, um 17h20 bei einer Reaktorleistung von 12 MW, also bei
erst 40% der nominellen Leistung, ereignete sich dann der Storfall mit Kiihl-
mittelverlust, iiber den hier berichtet wird. Durch eine automatische Schnell-
abschaltung (SCRAM) wurde der Reaktor sofort aufer Betrieb gesetzt und
damit auch die nukleare Kettenreaktion gestoppt.

Gemék den zur Verfiigung stehenden Dokumenten war Kondenswasser der
primére Ausloser des Storfalls und dieser war das ...

«. .... Resultat des Zusammenwirkens mehrerer einzel-
ner, nicht zwangsliufig gekoppelter Faktoren.» [ENUKI12]
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ABBILDUNG 4.1 — Schnittbild des Standortes der CNEL in Lucens/VD. Der
Fluss Broye und die Strafle Lucens-Moudon-Lausanne befindet sich rechts
aufSerhalb des Bildes. Quelle [PERS82]. Legende : (1) Reaktorkaverne, (2) Ma-
schinenhalle, (3) Zugangsstollen, (4) Betriebsgebiude, (5) Abluftanlage, (6)
Abluftkamin.

Dieses Kondenswasser konnte, vermutlich wegen einer undichten Wellen-
dichtung am Hauptumwiélzgeblése fiir das Reaktorkiihlmittel (CO2), in den
Priméirkreis eindringen. Dort sammelte es sich im unteren Teil der aus ei-
ner Magnesiumlegierung bestehenden Hiillenrohre der Brennelemente an und
fiihrte dann wahrend der drei-monatigen Stillstandzeit zu Korrosion. Die Kor-
rosionsprodukte verstopften in der Folge einigen der Brennstoffkanile. Die da-
durch verminderte Kiihlung fiihrte zur Uberhitzung beim am stérksten korro-
dierten Brennelement Nr. 59. Bei anfanglich 600°C kam es zum Schmelzen von
Magnesium und Uran bei den sieben Brennstoffstdben des betroffenen Brenn-
elementes, was schliefllich einen Brand mit der Explosion eines Druckrohres
bei 50 bar ausloste. Der Kontakt zwischen fliissigem Metall und schwerem
Wasser verursachte eine zweite Explosion.

¢«Der Druckstofs fiihrte zum Festklemmen der — zu diesem
Zeitpunkt bereits eingefallenen — Steuerstdibe, tangierte hin-
gegen nicht die (durch verstirkte Kalandriarohre) besonders
geschiitzten Sicherheitssteuerstibe.y [ENUK12]

Die Berst-Membranen am Moderator-Tank brachen, wodurch Kohlendioxid-
Kiihlmittel, 1100 kg schweres Wasser, sowie geschmolzenes radioaktives Ma-
terial in Form von Spaltprodukten und Tritium (Halbwertszeit 12.3 a) in die
Reaktorkaverne austreten konnten. Die automatische Reaktoriiberwachung
16ste um 17h20 eine Schnellabschaltung durch Einfahren aller Steuerstébe
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(SCRAM) aus, der die Reaktoroperateure im Kommandoraum alarmierte.
Aufgrund des schnellen Druckabfalls im Primérkreis, der Abnahme des Schwer-
wasserpegels und des hohen Druckes im Moderator-Tanks schlossen sie auf
einen Kiihlmittelverluststorfall (LOCA) und vermuteten eine teilweise Kern-
schmelze [PER82].

Auswirkungen in der Anlage [PER82, ENUK12]

An sich sollte die Reaktorkaverne durch die Zugangsschleuse dicht gegen
auken abgeschlossen sein. Gegen 17h50 erwies sich jedoch, dass das Contain-
ment der Reaktorkaverne doch nicht absolut dicht war, denn es wurde ein
Anstieg der Radioaktivitit festgestellt.

«Im Zuge des Bewilligungsverfahrens machte die KSA
(Eidgendssische Kommission fiir die Sicherheit von Kernan-
lagen) der Bauherrin verschiedene Auflagen. Sie verlangte
beispielsweise die Durchfihrung von Druck- und Dichtheits-
versuchen fir die Reaktorkaverne. Als Messungen die gewiin-
schte Dichtheit spdter nicht bestdtigte, wurde eine Notfall-
abluftanlage mit Aktivkohlefiltern installiert. Sie schuf die
Voraussetzung, die Emissionsgrenzwerte auch bei extremen

Unfillen mit grofer Reserve einzuhalten. » [ENUK12]

Eine Minute nach dem SCRAM war die Intensitit der Gamma-Strahlung
in der Reaktorkaverne auf mehr als 1 Sv pro Stunde angestiegen, nahm dann
allerdings in der Folge rasch wieder ab. Ein Betreten der Reaktorkaverne war
aufgrund des hohen Strahlenpegels zu diesem Zeitpunkt nicht mehr mdoglich,
und zusétzlich auch, weil dort die COs-Konzentration auf gefdhrliche 25%
angestiegen war. Zum Gliick war — entgegen einer anfinglichen Befiirchtung
— zu diesem Zeitpunkt niemand in der Reaktorkaverne. Der Verantwortlichen
des Strahlenschutzes erinnerte sich auch spéter noch gut daran, wie er mit
Bangen auf die telefonische Bestitigung wartete, dass sich die gesuchte Person
nicht mehr in der Reaktorkaverne befand :

«Die Ungewissheit dauerte ungefihr drei Minuten, die
ich micht so leicht vergessen werde. » |[PER82]

In der Folge breitete sich die Luftkontamination auf sdmtliche unterirdi-
schen Anlagen aus, dann auch auf den Kommandoraum, die Telefonzentrale,
das radiochemische Messlabor und schliefllich auf das ganze Betriebsgebaude.
Um ein Entweichen der Kontamination in die Umwelt zu vermeiden, wurde
die Beliiftungsanlage ausgeschaltet. Gegen 22h00 zeigten die Messgerate in
der Maschinenkaverne 0.5 bis 1 Sv/h, im Zugangstollen 0.4 bis 0.8 mSv/h,
im Kommandorau 0.15 bis 0.5 mSv/h und im Messlabor 0.05 bis 0.1 mSv /h.
Durch Halbwertszeit-Messungen konnte auf das Edelgas 3*Kr (Halbwertszeit
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2.8 h) und dessen Tochter 38 Rb (Halbwertszeit 17.8 min) geschlossen werden.
Dies wurde spéater durch Gamma-Spektroskopie an Abluftfiltern auch besta-
tigte. Das als radiologisch gefihrlich geltende Jod (13'I Halbwertszeit 8 d)
konnte somit ausgeschlossen werden. Nach erst 13 Stunden Betrieb hétte sich
im Reaktor ohnehin erst wenig radioaktives Jod bilden konnen.

Das Personal musste nun so lange Gasmasken tragen und regelméafig durch
Duschen dekontaminiert werden, bis nach Bewilligung durch die Behorden die
Anlage geliiftet und die Hauptventilation am 23.1.1969 um 12h00 wieder in
Betrieb gesetzt werden konnte. Obwohl die Kaverne des Reaktors und auch
weitere Gebdudeteile kontaminiert waren, kam es, wie die folgende Tabelle
zeigt, zu keiner unzuléssigen Bestrahlung bei den Mitarbeitern. [PER82]

Dosis-Bereich [mSv| 0-0.1 [01-0.2]0.2-05|05-1.0 | 1.0-1.5

Anzahl Mitarbeiter 48 3 16 2 1

Auswirkungen auf die Umgebung

Da befiirchtet wurde, dass durch die undichten Stellen der Kaverne, insbe-
sondere durch den Entliiftungskamin und das Drainagesystem, bereits Radio-
aktivitdt nach draufien gelangt war, wurde um 18h30 der Alarmausschuss der
Eidgendssischen Kommission zur Uberwachung der Radioaktivitit (KUER)
mit seiner Uberwachungszentrale in Payerne/VD benachrichtigt. Diese infor-
mierte um 19h00 weitere Behorden. Am folgenden Morgen wurde auch der fiir
das Fidgendssische Departement des Innern (EDI) verantwortliche Bundesrat
(Minister) unterrichteten, gleichzeitig auch die Presse. Eine zweite Pressemit-
teilung erfolgte am 23.1.1969 [JB69, PERS2].

Zwei Mitarbeiter des Labors der KUER in Fribourg unternahmen wah-
rend der ganzen Nacht Messfahrten durch die umliegenden Doérfer, konn-
ten aber nur einen sehr geringen Anstieg an Radioaktivitét feststellen, der
weit unter den entsprechenden Strahlenschutz-Grenzwerten lag. Die freige-
setzte Aktivitdt bestand fast ausschliefslich (> 99.9%) aus dem kurzlebigen
88Rb (Halbwertszeit 17.8 min.) und dessen Mutternuklid, dem radioaktiven
Edelgase 33Kr (Halbwertszeit 2.8 h). Dies konnte allerdings erst bestitigt
werden, nachdem diese beiden Isotope durch Gamma-Spektrometrie an Luft-
filtern eindeutig identifiziert wurden. Zur Zeit des Storfalles war Windstille
mit einer schwachen Tendenz zur Biese, also Winde aus Nordosten. Zuerst
wurden nur Gesamt-Beta-Messungen an Luftfilter aus der Nahumgebung vor-
genommen und diese zeigten fiir den slidwestlich der Anlage liegenden Ort
Bussy-sur-Moudon um 20h50 Werte bis knapp iiber 100 Bq/m3. Falls diese
Aktivitit aus radioaktivem Jod (1311 Halbwertszeit 8 Tage) bestanden hiitte
— was zum Gliick nicht der Fall war — entspriche dies der hochstzuldssigen
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Konzentration fiir die Atemluft von Berufstétigen bei einer Dauerexposition.
Zwei Stunden spiter hatte der Messwert bereits auf praktisch den Nullwert
abgenommen. Luftproben von fiinf weiteren Messpunkten ergaben weniger als
37 Bq/m? [JB69].

Von weiteren in der Umgebung dieses Ortes zwischen 23h30 und 02h00
entnommene Proben —u.a. Wischproben von Hauswénden, Treppengelandern,
Wohnwagen, sowie Gras- und Gemiiseproben — zeigte nur eine Luftprobe eine
messbare Radioaktivitit von 37 Bq/m?3. Die Aktivitit einer um 23h00 beim
Eingang der CNEL-Gebiude erhobenen Luftprobe mit 1700 Bq/m? konnte,
aufgrund der Abnahme der Aktivitit auf weniger als ein halbes Prozent nach
12/3 Stunden, ebenfalls dem Isotop ®8Rb (Halbwertszeit 17.8 min.) zugeordnet
werden. Auf einem Filter aus der Abluftiiberwachung im Kamin wurden, nebst
Spaltprodukten wie '32Te (Halbwertszeit 3.2 d), *°Ba (Halbwertszeit 12.7 d),
137Cs (Halbwertszeit 30.2 a), auch Spuren von #*Pu (Halbwertszeit 24‘100
a) mittels Alpha-Spektrometrie nachgewiesen : 1.9 Bq/m?3 am 21./22.1.1969
und 0.5 Bq/m3 am 24./25.1.1969 [JB69]. Der Jahresbericht der KUER von
1969 kommt in Bezug auf die radiologischen Auswirkungen dieses Storfalls
zum Schluss ...

« ... dass der Unfall fir die umliegende Bevdlkerung ab-

solut ungefihrlich war.» [JB69]

Zur gleichen Beurteilung kommt auch der abschliefsende Untersuchungsbe-
richt der Aufsichtsbehorde :

«Die Dosis zufolge der Abgabe von Tritium ist mit hochs-
tens & mrem (0,05 mSuv) geringfigig im Vergleich zur natir-
lichen Strahlendosis der Bevilkerung, die im Gebiet von Lu-
cens rund 100 mrem (1 mSv) pro Jahr ausmacht. .... Die
Strahlendosen zufolge des Zwischenfalles liegen damit vm Be-

reich der Schwankungen der natirlichen Strahlendosen, wie
sie an einem Ort beobachtet werden.» [ENUKI12]

Ableitungen von Radioaktivitéat

Am 22.1.1969 wurde von den Behorden die Entliiftung der Radume in der
Kaverne iiber den Abluftkamin bewilligt, ebenso am 25.1.1969 auch die Ablei-
tung von 18500 GBq Tritium (500 Ci) an den Fluss Broye. Vorgingig musste
allerdings sichergestellt werden, dass dadurch die giiltigen Vorschriften nicht
verletzt wurden. In den anschliefsenden Jahren wurden die folgenden Akti-

vitdtsmengen als radioaktive Abwésser kontrolliert in den Fluss Broye einge-
leitet [JB69] :

36



SFSN-FNG Bull. Soc. Frib. Sc. Nat. - Vol. 111 (2022)

Jahresableitungen 1969 | 1970 | 1971 | 1972 | 1973
Tritium |[GBq/Jahr| 375 0 0 0 0
Spalt-Produkte : Ges.-g [MBq/Jahr| | 4710 | 533 | 1631 | 1050 52
Jahresableitungen 1974 | 1975 | 1976 | 1977 | 1978
Tritium [GBq/Jahr] 0 0 0 0 0
Spalt-Produkte : Ges.-3 [MBq/Jahr] 16 6.5 4 3 1.6

Untersuchung des Zwischenfalls, Riickbau und Entlassung
aus der nuklearen Gesetzgebung

Zehn Jahre nach dem Unfall in der CNEL von Lucens wurde von der «Kom-
mission fiur die Untersuchung des Zwischenfalles im Versuchs-Atomkraftwerk
Lucensy (UKL) unter Leitung von Andreas Fritzsche, dem damaligen tech-
nischen Direktor des Eidgendssischen Instituts fiir Reaktorforschung EIR in
Wiirenlingen, der Schlussbericht iiber den Storfall Lucens und dessen Ursa-
chen vorgelegt [ENUK12]. Nach heutiger Einschitzung miisste dieser Storfall
der INES-Stufe! 4 oder 5 zugeordnet werden. Aus dieser Analyse seien einige
Kernsatze zitiert :

«Die wiederholten Probleme an den Dichtungen der
Umwdlzpumpen seien durch Hersteller wie Betreiber des Ver-
suchskraftwerks zwar wahrgenommen, allerdings in ihren Aus-
wirkungen unterschdtzt worden : ,Weder der Reaktorliefe-
rant noch die Betriebsequipe und thr Sicherheitskommitee
schdtzten die Gebliseschwierigkeiten als ein Problem ein, das
die Sicherheit des Betriebs beeintrdachtigen kénnte“, schreibt
die UKL wn threm Bericht. Das eindringende Wasser sei
nicht als sicherheitsrelevantes Problem, sondern lediglich als
yunangenehme Betriebsstorung® eingeschdtzt worden. FEine
sFehlbeurteilung®, wie die UKL im Riickblick feststellte.» [ENUK12].

Der Bericht enthalt auch einen Vorwurf an die Sicherheitskommission :

¢ ...S0 habe die Eidgendssische Kommussion fiir die Si-
cherheit von Kernanlagen (KSA) nicht bemerkt, dass die
CNEL-Arbeitsgemeinschaft Lucens die Dichtheitsprifungen
der Reaktorkaverne nicht korrekt vorgenommen hatte, was

1. Bei der INES-Skala (International Nuclear and Radiological Event Scale) handelt es
sich die 7-stufige Bewertungsskala fiir Storfille in Kernanlagen, aber auch fiir Unfélle bei
Transport, Lagerung und jeglicher Anwendung von radioaktivem Material und Strahlungs-
quellen. Diese Skala wurde durch die IAEA eingefiihrt. Die schweren Reaktorkatastrophen
von Tschernobyl und Fukushima wurden als INES 7 eingestuft.
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beim Unfall dann zur Abgabe radioaktiver Stoffe an die Um-
welt fihrte. » [ENUK12].

Die Sicherheit der gesamten Anlage wurde von der UKL aber als ausreichend
bewertet :

«Die KSA hielt in threr Stellungnahme zum UKL-Bericht
von 1979 fest, der eingetretene Unfall habe deutlich innerhalb
der Grenzen des Auslequngsstirfalls gelegen. » [ENUK12].

«Das Reaktorschutzsystem reagierte auf den Unfall mat
Abschalten des Reaktors und Schlieflen der Reaktorkaverne.
Alle Sicherheitsvorrichtungen funktionierten ordnungsgemdap.
Die Schutzhiille der Reaktorkaverne sei auf einen Unfall aus-
gelegt gewesen, der wesentlich gréffer gewesen sei als der
tatsachlich erfolgte. Das Containment habe sich auflerordent-

lich bewdihrt. » [ENUK12].

In den folgenden Jahren wurde die Kaverne dekontaminiert und der Reaktor
riickgebaut. Diese Arbeiten konnten Ende 1974 abgeschlossen werden :

¢Die bei Demontage und Zerlegung anfallenden radioak-
tiven Abfille wurden in rund 230 Standardfisser gefillt, beim
Eidgendssischen Institut fiir Reaktorforschung EIR kondi-
tioniert und von diesem entsorgt [i.e. zur Entsorgung vor-
bereitet]. Grifiere aktivierte oder kontaminierte Komponen-
ten wurden zerlegt, in sechs Stahlbehdlter verpackt und luft-
dicht eingeschweifit, ebenfalls die gut 60 kg Uran aus dem
stark beschddigten Brennelement 59. 1991/93 wurde die An-
lage definitiv stillgelegt, die Reaktorkaverne und weitere Teile
mit Beton verfillt und ein Entwdsserungssystem eingerichtet

» [ENUK12].

Die letzten radioaktiven Abfélle wurden 2003 entfernt und in das neben
dem Paul Scherrer Institut (PSI) befindliche Zwischenlager Wiirenlingen AG
(ZWILAG) fiir radioaktive Abfille verbracht. Nach vollstindiger Demontage
konnte die Anlage 1996 vom Schweizerischen Bundesrat (Regierung) aus der
nuklearen Gesetzgebung entlassen werden. Das Bundesamt fiir Gesundheit
(BAG) erhielt den Auftrag, die aus der Kaverne evakuierten Sickerwisser
noch wahrend 30 Jahren auf Radioaktivitdt zu iiberwachen. Die &duferen
Gebdude der CNEL Lucens werden seither vom archiologischen Dienst des
Kantons Waadt als Lager fiir Kulturgiiter (Dépot et abri des biens culturels)
benutzt [ENUK12].
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Uberwachung der Sicherwiisser aus der Anlage in den Jah-
ren nach dem Storfall

Die in den Jahren nach dem Stoérfall durchfithrten Messungen an den Si-
cherwéssern aus dem Sammelbehélter, aus dem die Abwisser der CNEL in

den Fluss Broye eingeleitet werden, sind in der folgenden Tabelle zusammen-
gefasst [JB69Y).

137Cs 90Gr Tritium
Jahre (HWZ 30.2 a) (HWZ 28.9a) | (*H; HWZ 12.3 a)
Bq/Liter Bq/Liter Bq/Liter
1969 - 1980 4 — 1600 1 —3700 1000 — 26000
1981 - 1995 0.5 —44 <03—-4 60 — 19°000
1996 — 2012 <05—-1.5 < 0.005 —0.13 10 — 25 (%)
2012 — 2020 < 1.5 < 0.009 4—-8

(x) Aufer die nachfolgend erwdihnte, punktformige
Erhohung zwischen Ende 2011 und Frihjahr 2012

Kurzzeitige Erhohung der Tritium-Aktivitiat zwischen Ende
2011 und Friihling 2012

Im Zeitraum Ende 2011 bis Friihjahr 2012 wurden beim Sickerwasser aus
der Anlage der CNEL eine kurzzeitige Erhohung der Tritium-Aktivitat fest-
gestellt. Diese wurde vom BAG zum Anlass genommen, die Uberwachung
zu intensivieren, u.a. durch eine kontinuierliche Probenahmeeinrichtung. Das
Bundesamt fiir Gesundheit informierte dariiber wie folgt :

«Bei der in den folgenden Jahren durchgefihrten Uber-
wachung der Ableitungen von Sicherwdssern aus der Ka-
verne an den Fluss Broye wurde seit Ende 2011 eine erhdéhte
Konzentration des radioaktiven Isotops Tritium gemessen.
Die Konzentration im Sickerwasser erreichte einen Wert von
bis zu 230 Becquerel pro Liter (Bq/Liter). Dieser Wert liegt
deutlich unter dem Grenzwert der Schweizer Strahlenschutz-
verordnung StSV von 12°000 Bq/Liter. Fir Umwelt und Bevdl-
kerung besteht deshalb kein Grund zur Besorgnis. Das Bun-
desamt fiir Gesundheit (BAG) verfolgt die Situation und die
Entwicklung aufmerksam und wird entsprechende Mafnah-
men ergreifen. Gemessen werden die Cisiumisotope "7 Cs
und **Cs, sowie das Kobaltisotop °°Co, Tritium->H und
Strontium °° Sr. Zwischen 2001 und 2010 wurde in den Was-
serproben durchschnittlich eine Tritiumkonzentration von 15
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Bq/Liter gemessen. Seit 2010 gab es vereinzelt leicht erhohte
Werte. Signifikant zugenommen haben die Werte aber erst
seit Ende 2011 (bis 2u 230 Bq/Liter). » [BU12|.

Aus dem Jahresbericht des BAG fiir 2012 ist zu entnehmen, dass in den
folgenden Jahren keine weitere erhchte der Tritiumaktivitdt mehr festgestellt
wurde und es sich somit um ein singulires Ereignis handelte, dessen Ursache
jedoch nicht eruiert werden konnte :

«Die [ab April 2012] an Wasserproben aus dem Fluss
Broye bestimmten Tritium-konzentrationen lagen immer un-
ter 8 Bq pro Liter. Von den 28 Proben von Wasserpflanzen
und Sedimenten aus der Broye oberhalb und unterhalb der
Einleitungsstelle zeigte nur eine Stichprobe von Wasserpflan-
zen eine leicht erhohte 37 Cs- Aktivitit von 1 Bq/kg Trocken-
masse. FEs wurden auch Messungen von organisch gebun-
denem Tritium an Wasserpflanzen durchgefithrt. Alle Akti-
vitdtswerte lagen unterhalb der Nachweisgrenze von 2 Bq/kg
Trockenmasse.» iibersetzt aus [ESF12].

Fazit aus der Sicht des Betriebsstrahlenschutzes

Fiir Bewéltigung des Reaktorunfalles in der CNEL von Lucens erwiesen sich
die folgenden Voraussetzungen als ausschlaggebend [PERS2] :

— Ein System von dauernd — auch unter Ausnahmebedingungen — einsatz-
bereiten, redundantes Messsystemen mit entsprechend grofien Messbe-
reich fiir alle relevanten Reaktorparameter.

— Eine strikte und eineindeutige Zugangs-Kontrolle zum Innern der An-
lage.

— Disziplin und F&higkeit zur Teamarbeit beim Personal und beim be-
triebsinternen Strahlenschutz.

— FEine eingespielte Zusammenarbeit mit Behorden, sowie mit den exter-
nen Laboratorien und Messequipen.

— Das Team des Werkes muss in der Lage sein, bis zum Eintreffen von
Verstirkung, autonom und autark fiir die Sicherheit von Personen inner-
halb und aufierhalb zu sorgen.

Schlussbemerkungen

Der Traum von der Entwicklung einer eigenen Schweizer Reaktorlinie en-
dete jedoch nicht erst mit dem Stoérfall CNEL in Lucens, sondern wurde be-
reits wahrend der Bauphase begraben. Einerseits erwiesen sich Leichtwas-
serreaktoren (sowohl als PWR wie auch als BWR) mit schwach angerei-
chertem Uran als technisch einfacher und ausgereifter, als das fiir Lucens
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gewahlte Reaktorkonzept und zudem wurden bereits damals schliisselfertige
Reaktoranlagen von amerikanischen Firmen angeboten. Schon wihrend der
Bauphase zog sich Sulzer aus dem Projekt zuriick und 1965 bestellten dann
die Nordostschweizerischen Kraftwerke (NOK) bei der amerikanischen Firma
Westinghouse zwei schliisselfertige Kernkraftwerke. Diese, mit Druckwasser-
reaktoren von je 365 MW, ausgeriisteten Anlagen, waren fiir das geplante
Kernkraftwerk auf der Aare-Insel Beznau in Déttingen /AG bestimmt. Unsere
Elektrizitatswirtschaft wollte damals nicht langer den unsicheren Ausgang ei-
ner Schweizer Eigenentwicklung abwarten, weil sie dringend eine Erhéhung
der Stromproduktion benétigte. Im Nachhinein erwies sich auch der Betrieb
einer Kernanlage in einer unterirdischen Kaverne als weniger vorteilhaft, als
urspriinglich aus sicherheitstechnischen Uberlegungen angenommen wurde.
Einerseits ist eine Kavernenanlage fiir Arbeiten, wie Ein- und Ausbau von
Komponenten, beengend und andererseits muss infolge von Haarrissen im Be-
tonmantel — der die Anlage gegen die Felsenkaverne abschliefst — hiufig mit
ein-dringenden Sickerwéssern gerechnet werden, was zusétzliche Mafsnahmen
erfordert.
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Anhang

ey

i

ANHANG 4.1 - Der Standort ANHANG 4.2 — Modell des Reaktors
(Aufenanlagen) der CNEL an der der CNEL. (Bild : ENSI-Webseite)
Kantonsstrasse von Lucens/VD nach

Moudon/VD. (Bild : ENSI-Webseite)

ANHANG 4.3 — Blick in die Reak- ANHANG 4.4 — Geborstenes Brennele-
torkaverne der CNEL. (Bild : ENSI- ment des Reaktors der CNEL. (Bild :
Webseite) ENSI-Webseite)
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