swissnuclear

NUKLEARFORUM/SCHWEIZ

FORUM NUCLEAIRE/SUISSE

November 2020

Zuverlassiger Langzeitbetrieb dank
umsichtigem Alterungsmanagement

1Siehe Ensi-Artikel
«Wann werden die
AKWs stillgelegt?»
vom 23.11.2011:
www.ensi.ch

Die Schweizer Kernkraftwerke sind gut
geriistet, um auch in den nichsten Jahr-
zehnten ihren wichtigen Beitrag an eine
verlissliche Stromversorgung wie auch an
die klimapolitischen Ziele des Landes zu
leisten. Beim Langzeitbetrieb kommt in
der Schweiz ein international vorbildliches
Alterungsmanagement zum Einsatz. Die
Kernkraftwerke werden laufend nachgeriis-
tet und periodisch auf ihre Sicherheit iiber-
priift. Diese umfassenden Massnahmen
sorgen dafiir, dass die Anlagen jederzeit den
modernen Sicherheitsstandards entspre-
chen und auch noch am letzten Tag ihres
Betriebs technisch topfit sein werden.

Robust und zuverlissig auch nach 50 Jahren: Erprobte Technik kann mit
guter Wartung und ndtigen Modernisierungen iiber lange Zeit im Einsatz

bleiben — SBB-Lokomotive des Typs Re 4/4 II.
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in respektables Dienstalter, aber alles an-

dere als veraltet: Die beiden Reaktoren in
Beznau und das Kernkraftwerk Gésgen ha-
ben die urspriinglich vorgeschene Betriebszeit
von 40 Jahren inzwischen iiberschritten. Das
jungste Kernkraftwerk der Schweiz, Leib-
stadt, ist bald soweit. Sie befinden sich dabei
in guter Gesellschaft. Betriebszeiten von 50,
60 Jahren und linger werden auch in anderen
Lindern erreicht bzw. angestrebt. So haben in
den USA inzwischen fast alle Kernkraftwerke
die Bewilligung fiir 60 Jahre erhalten und ei-
nige sogar fiir 80 Jahre.

Der Langzeitbetrieb von Kernkraftwerken
ist international wie auch in der Schweiz zu
einem wichtigen Thema geworden. Dahinter
steckt die Erfahrung, dass durch sorgfiltige
Wartung und Nachriistungen die Anlagen
mit der Zeit immer sicherer werden. So hat
beispielsweise das Eidg. Nuklearsicher-
heitsinspektorat (Ensi) bestiitigt, dass die
beiden Kernkraftwerke Beznau-1 und -2
heute rund hundert Mal sicherer sind als bei
ihrer Inbetriebnabme vor rund 50 Jahren.

Schweiz: vorbildliches Alterungs-
management seit Jahrzehnten

In der Schweiz verfiigen die Kernkraftwerke
grundsitzlich iiber eine unbefristete Betriebs-
bewilligung, d.h. die Anlagen diirfen so lange
am Netz bleiben, wie sie sicher betrieben wer-
den konnen. Entscheidend ist also nicht das
formale Alter einer Anlage, sondern ihre Si-
cherheit. Daher gilt eine permanente Nach-
riistpflicht gemiss dem Stand der Nachriist-
technik. Zudem wird in jedem Werk alle
zehn Jahre die umfassende Periodische Si-

cherbeitsiiberpriifung (PSU) durchgefiihrr.
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Das sagt der Bundesrat

In der Schweiz ist das Alterungsmanage-
ment und damit die Vorsorge fiir den
Langzeitbetrieb der Kernkraftwerke um-
fassend geregelt. Dies zeigt die Antwort
des Bundesrats vom 19. Februar 2020
auf die Interpellation Nr.19.4555 aus dem
Standerat:

<<Das Eidg. Nuklearsicherheitsinspektorat
(Ensi) ist befugt, alle zur Gewahrleistung der
nuklearen Sicherheit notwendigen und ver-
haltnismassigen Massnahmen anzuordnen
(Art. 72 des Kernenergiegesetzes KEG). (...)
Ist es der Auffassung, die gesetzlichen Mini-
malanforderungen flir einen sicheren Betrieb
seien nicht mehr erfillt, kann es die vorlau-
fige Ausserbetriebnahme des Werkes anord-
nen, bis die Mangel behoben sind. (...)

Ein  schweizerisches  Kernkraftwerk
muss laufend nachgeriistet werden. Ge-
mass KEG muss der Bewilligungsinhaber
seine Anlage soweit nachristen, als dies
nach der Erfahrung und dem Stand der
Nachristungstechnik notwendig ist, und
dariber hinaus, soweit dies zu einer weite-
ren Verminderung der Gefahrdung beitragt
und angemessen ist.

Zusatzlicher Sicherheitsnachweis

Fir die Zeit nach dem vierten Betriebsjahr-
zehnt hat der Bewilligungsinhaber im Rah-
men der Periodischen Sicherheitsiiberprii-
fung einen zusatzlichen Sicherheitsnachweis
fiir den Langzeitbetrieb zu erbringen. Dieser
enthalt insbesondere auch den Nachweis,
dass die Auslegungsgrenzen der sicherheits-
technisch relevanten Anlageteile wahrend der
geplanten Betriebsdauer nicht erreicht wer-
den (Art. 34a Kernenergieverordnung KEV).

Die Bewilligungsinhaber schweizerischer
Kernanlagen sind gemass Artikel 35 und 36
KEV verpflichtet, ihre Anlagen im Hinblick auf
Alterungseinfliisse zu iiberpriifen und den
Stand von Wissenschaft und Technik sowie
die Betriebserfahrungen in vergleichbaren
Anlagen zu verfolgen.(...]

Die bestehenden Kernkraftwerke sollen
betrieben werden konnen, solange sie sicher
sind. Das Ensikontrolliert, ob die Bedingun-
gen dafiirerfullt sind. >>

(Zwischentitel und Hervorhebungen
durch die Redaktion)

Alle 10 Jahre: Periodische )
Sicherheitsiiberpriifung (PSU)

Nach 40 Jahren: PSU mit zusatzlichem
Sicherheitsnachweis fiir Langzeitbetrieb
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Langzeitbetrieb - ein weltweites Konzept

Angegeben ist das jeweilige Jahr der Inbetriebnahme

Nine-Mile-
Point 1969

Tarapur-11969
Tarapur-2 1969

Pickering-1 1971

Nowo-
woronesch-4 1972

Weltweit in Betrieb (Stand Oktober 2020)

Seit Uber 40 Jahren:
102 KKW

Seit Uber 50 Jahren:
7 KKW

USA: Bewilligung erteilt
fiir 60 Betriebsjahre: 91 KKW

(darunter Nine-Mile-Point und
Robert E. Ginna, die seit mehr als
50 Jahren in Betrieb stehen)

fir 80 Betriebsjahre: 4 KKW

Beznau-1 1969
Beznau-2 1971

Nach 40 Jahren Betrieb muss dabei zusitzlich
ein Sicherheitsnachweis fiir den Langzeit-
betrieb erbracht werden (siche Kasten links).
Die Schweizer Gesetzgebung schreibt weiter
vor, dass die Alterung dauernd iiberwacht
werden muss und legt strenge Vorgaben fiir
Alterungsphinomene fest. Vor diesem Hinter-
grund fihren die Schweizer Kernkraftwerke
seit 1991 eigene Alterungsiiberwachungs-
programme durch. Dabei tberpriifen sie
systematisch alle sicherheitsrelevanten Kom-
ponenten und Baustrukturen auf Alterungs-
effekte anhand von spezifischen Checklisten.

Milliardeninvestitionen in die Zukunft

Dieses international vorbildliche System hat
zur Folge, dass seit ihrer Inbetriebnahme
Milliardenbetrige in die Anlagen investiert
worden sind. Im Kernkraftwerk Beznau bei-
spielsweise tibersteigen die Kosten fiir Instand-
haltung, Modernisierungen und permanentes
Nachriisten mit inzwischen 2,5 Milliarden
Franken die Baukosten um ein Vielfaches.

(alle bereits seit Giber 40 Jahren
in Betrieb)

In den vergangenen 40 Jahren wurden dort  Weitere Informationen:
u.a. nachgeriistet: ein gebunkertes Notstands-
system, das die Anlage auch bei schwerem Erd-
beben, Uberschwemmung, Flugzeugabsturz
oder Terrorangriff in einen sicheren Zustand
tiberfithre, eine gefilterte Druckentlastung
des Containments sowie Schutzsysteme gegen

eine Wasserstoff-Explosion (und das 20 Jahre

vor dem Unfall in Fukushima, wo genau die-

Eidg. Nuklearsicherheits-
inspektorat (Ensi):

Artikel «Keine Abstriche
bei der Sicherheit» vom
21.03.2016: www.ensi.ch

Artikel «<Hohe Sicherheit
bei alteren Kernkraftwer-
ken dank Nachristungen
und Alterungsiiberwa-
chung» vom 12.02.2014:
www.ensi.ch

Artikel «Sicherheit des
Betriebs tiber 40 Jahre
muss nachgewiesen
werden» vom 20.12.2012:
www.ensi.ch

ses System fehlte). 2015 wurden eine zusitz-
liche, autarke Notstromversorgung und ein
neues Anlageinformationssystem in Betrieb
genommen. Uber all die Jahre wurden zudem
zablreiche wichtige Komponenten ersetzt, so
die Dampferzeuger, die Hochdruck-Turbinen,
die Reaktorschutzsysteme, die Reaktordeckel ,
und vieles mehr2.

Mehr zu den Nachristun-
gen und Ersatzinvestitionen
in den Schweizer Kern-
kraftwerken findet sich im
Faktenblatt «Sicherheit der
Kernkraftwerke»

Zusatzlich Lehren aus dem Ausland

Wichtig fiir die Weiterentwicklung des Alte-
rungsmanagements ist auch die systematische
Verarbeitung von Betriebserfahrungen im


https://www.nuklearforum.ch/de/faktenblatt/sicherheit-der-kernkraftwerke/

Foto: Michael Schorer

3 Mehr zum Thema findet

sich im Faktenblatt
«Klimapolitik: Kern-
energie ist Teil der
Losung»; Download:
www.nuklearforum.ch,
Links «Fakten und Wis-
sen» / «Faktenblatter»

4 Bundesamt fiir Bevél-
kerungsschutz (Babs):
Bericht zur nationalen
Risikoanalyse. Kata-
strophen und Notlagen
Schweiz 2020.
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Unverzichtbar zum Erreichen

der Schweizer Klimaziele

In der Schweiz steht die Stromversor-
gung heute vor grossen Herausforde-

rungen: Die klimapolitisch geforderte
Abkehr von den fossilen Energien (0L,
Kohle und Gas) verlangt nach einem
starken Ausbau der CO,-armen Strom-
quellen.

Da dies nicht Gber Nacht geschehen
kann, ist der Weiterbetrieb der zuver-
lassigen Schweizer Kernkraftwerke
umso wichtiger geworden. lhre prak-
tisch CO,-freie Stromproduktion ist fir
das Erreichen der von Bundesrat und
Parlament gesetzten Klimaziele un-
verzichtbar.

Vor diesem Hintergrund ist der si-
chere Langzeitbetrieb der bestehen-
den Kernkraftwerke von grosster Be-
deutung fir Umwelt, Gesellschaft und
Wirtschaft3.

Ausland. So fordert das Ensi nach grosseren
Ereignissen in auslindischen Kernanlagen je-

weils konsequent zusitzliche Uberpriifungen
und Analysen der Schweizer Anlagen.

Dies geschah beispielsweise nach dem Re-
aktorunfall in Fukushima. Als Folge des vor-
bildlichen Nachriist- und Alterungsmanage-
ments haben die Schweizer Kernkraftwerke
im EU-Stresstest nach Fukushima sehr gut
abgeschnitten. Auf der europidischen Ebene
beteiligen sich das Ensi und die Schweizer
Kernenergiebranche derzeit an einer grosseren
Uberpriifung des Alterungsmanagements.
2019 hat das Ensi bei der EU dazu einen ent-
sprechenden Aktionsplan eingereicht.

Wie machen es andere Lander?

Beim Sicherstellen des Langzeitbetriebs geht
die Schweiz ihren ecigenen Weg. Das zeigt
der Vergleich mit dem Ausland. In den USA
beispielsweise wurden die Kernkraftwerke zu-
nichst fiir eine Betriebsdauer von 40 Jahren
bewilligt. Rechtzeitig vor Ablauf der 40 Jahre
kann die Betreiberin eine Verlingerung um
20 Jahre beantragen. Dabei muss sie nachwei-

Riickversicherung gegen
drohende Engpasse beim Strom

Im Juni 2020 hat die Eidg. Elektrizi-
tatskommission (ELCom) bestétigt, dass
dem durch die Klimapolitik erwarteten
Stromverbrauchszuwachs eine abneh-
mende Exportfahigkeit der Nachbarlan-
der gegenibersteht. Die ElCom kommt
zum Schluss, dass «die Importabhangig-
keit und die damit verbundenen Risiken
die Wahrscheinlichkeit fiir Versorgungs-
engpasse im Winterhalbjahr markant
ansteigen lassen. Die Risiken sind beson-
ders die Exportfahigkeit und -willigkeit
der Nachbarlander (...) .»

2015 und erneut 2020 hat das Bun-
desamt fur Bevolkerungsschutz in ih-
ren Risikoberichten einen anhaltenden
Strommangel im Winter als das gross-
te Risiko fir die Schweiz bezeichnet,
sogar noch vor einer Pandemie, wie sie
2020 tatsachlich eingetreten ist4.

sen, dass auch in der Verlingerungszeit durch
Investitionen, Modernisierungen, Nachriis-
tungen und gezieltes Alterungsmanagement
alle Anforderungen an die Sicherheit erfiille
werden. Nach 60 Jahren kann die Bewilli-
gung nochmals fiir 20 Jahre erneuert werden.

Anders in Frankreich: Dort ist die Be-
triebsdauer eines Kernkraftwerks nicht von
vornherein beschrinkt. Wenn aber nach 40
Jahren die vierte Zehnjahresinspektion an-
steht, muss die Betreiberin nachweisen, dass
durch umfassende Nachriistungen das Sicher-
heitsniveau eines Reaktors der fortgeschritte-
nen dritten Generation erreicht wird.

Fazit:

Dank der seit Jahrzehnten sicherge-
stellten Vorsorge sind die Schweizer Kern-

kraftwerke heute bestens fiir die Zukunft

geriistet. Das umsichtige Alterungsmanage-
ment und die permanenten Nachriistungen

stellen sicher, dass die Anlagen am Ende
ibrer Betriebszeit nachriist- und sicher-
heitstechnisch eigentlich im Zenit
ihrer Entwicklung stehen.
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