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Sicherheit der Kernkraftwerke
Eine Schweizer Erfolgsgeschichte

Nukleare Sicherheit ist eine Daueraufgabe.
Sie muss immer wieder kritisch hinterfragt
und iiberpriift werden. Das ist der Kern
der Schweizer Sicherheitskultur. Dank
Vorsorge und Investitionen in Milliarden-
hohe sind die Schweizer Kernkraftwerke
heute sehr gut auf den weiteren Betrieb
vorbereitet. Auch extreme Naturereignisse
konnen sie ohne Gefihrdung fiir die Be-
volkerung und die Umwelt iiberstehen —
die nétigen Schutzsysteme sind bereits vor
Jahrzehnten eingebaut worden.

Vorsorge und Sorgfalt: Die hohe Sicherheitskultur in den
Schweizer Kernkraftwerken wird nachweisbar gelebt.

Bild: KKG

eit der Betriebsaufnahme der Kernkraft-

werke Beznau-1 (1969), Beznau-2 (1971),
Miihleberg (1972), Gosgen (1979) und Leib-
stadt (1984) liefert der Schweizer Kernkraft-
werkspark zuverldssig, umweltschonend und
kostengiinstig rund 40 % der schweizerischen
Stromerzeugung. Mehr noch: Seit Mitte der
1980er-Jahre erhohten sie ihre Produktion
dank Leistungssteigerungen, wenig Betriebs-
stérungen sowie kiirzeren Wartungsstillstin-
den um bis zu 20 Prozent. Diese zusitzlichen
rund 5 Milliarden Kilowattstunden pro
Jahr entsprechen der Stromproduktion eines
mittelgrossen Kernkraftwerks.

Lohn der Vorsorge und Sorgfalt

In den bisher insgesamt tiber 200 Reaktor-
betriebsjahren der Schweizer Kernkraftwerke
ist nie eine bedrohliche Situation fiir Mensch
und Umwelt aufgetreten. Dieser Leistungs-
ausweis ist der Lohn der Vorsorge und der
Sorgfalt. Ziel der umfassenden Priventions-
politik im nuklearen Bereich ist, dass ein
gravierender Unfall in einem Kernkraftwerk
— auch wenn dessen Eintrittswahrscheinlich-
keit dusserst klein ist — so beherrscht werden
kann, dass Bevolkerung und Umwelt kei-
nen anhaltenden Schaden durch austretende
Radioaktivitit erleiden.

Sicherheit als Daueraufgabe

In der Schweiz ist die Sicherheit der Kern-
anlagen fiir die Betreiber wie fiir die Aufsichts-
behérde eine Daueraufgabe. Die Sicherheit
der Anlagen wird von mehreren unabhingi-
gen Stellen regelmissig begutachtet: vom Eid-
gendssischen
(Ensi), von den Versicherern wie auch durch

Nuklearsicherheitsinspektorat
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Peer Reviews von internationalen Organisa-
tionen. Das stete Nachriisten gemiss des je-
weiligen Standes von Wissenschaft und Tech-
nik ist in der Schweiz gesetzliche Pflicht. Im
10-Jahres-Rhythmus werden die Werke denn
auch umfassend auf ihre Sicherheit tiberpriift.
Dabei werden auch sehr unwahrscheinliche
Ereignisse wie extreme Naturkatastrophen
mitberiicksichtigt.

! Das Kernkraftwerk Die Politik der permanenten Uberpriifung
Mihleberg hat am

20. Dezember 2019 den
Leistungsbetrieb end-
gultig eingestellt. Die
Anlage hat bis zuletzt die
hochsten Sicherheits-
standards erfiillt und
zuverlassig rund

5 % des Schweizer
Stroms geliefert.

setzte in der Schweiz bereits in den 1970er-
Jahren ein, kurz nach Inbetriebnahme der
ersten Kernkraftwerke. In den vergangenen
Jahrzehnten und insbesondere seit dem Unfall
im Kernkraftwerk Three-Mile-Island (siche S.
4) haben die Betreiber Modernisierungen in
Milliardenhshe vorgenommen. Gemiss Ensi
hat die gelebte Sicherheitskultur bewirke, dass
das Sicherheitsniveau der dienstilteren Kern-
kraftwerke Beznau und Miihleberg! seit ihrer
Inbetriebnahme zu Beginn der 1970er-Jahre
um das Hundertfache erhoht worden ist.
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Dieses Vorgehen hat sich bewihrt. So verfi-
gen die funf Schweizer Kernkraftwerke seit
vielen Jahren tiber jene Schutzsysteme, die in
Fukushima den Unfall verhindert hitten:

Geschutzt vor extremen Einwirkungen

Mobile
Notfall-
Schutzsystem ausriistungen
gegen
Wasserstoff-

Entzlindung

Gasdichtes

Containment Notstandssystem

Externes
Kihlwasser

* Die Sicherheitsanalysen werden regel-
missig tberpriift und entsprechen dem aktu-
ellen Stand von Wissenschaft und Technik.
Sie berticksichtigen auch extrem seltene Na-
turereignisse wie Erdbeben und Hochwasser,
wie sie hochstens einmal in 10000 Jahren zu
erwarten sind.

* Die Gefahr durch Hochwasser wurde
bereits bei der Projektierung beriicksichtigt.
Untersuchungen im Jahr 2009 und nach
Fukushima haben die fritheren Annahmen
und Ergebnisse weitestgehend bestitigt.

¢ Alle Schweizer Kernkraftwerke verfiigen
iiber mehrfache und unterschiedliche Not-
und Nachkiihlsysteme. Zudem wurden ab
Ende der 1970er-Jahre alle Anlagen zusitzlich
mit gebunkerten Notstandssystemen aus-
geriistet. Diese sind gegen schwere Erdbeben,
Uberschwemmung,  Flugzeugabsturz
Terrorangriff geschiitzt. Sie stehen auch dann
noch zur Verfiigung und liefern Strom zur

und

Kiihlung, falls alle anderen Systeme versagen.

* Ebenfalls bereits vor Jahrzehnten einge-
baut wurden Systeme, die Wasserstoffgas ab-
bauen, bevor es explodieren kann. Die Nach-
riistungen umfassten auch den Einbau eines
storfallfesten, unabhingigen Systems zur
gefilterten Druckentlastung des Contain-
ments. Mit diesem System kann der Dampf
im extremen Notfall iiber den Kamin in die
Umwelt entlassen werden, wobei iiber 99
Prozent der darin vorhandenen radioaktiven
Stoffe im Filter zuriickgehalten wiirden. Die
Systeme erlauben zudem im absoluten Not-
fall (gleichzeitiger Ausfall der Notstrom- und
der Notstandsdiesel) die langfristige, passive,
stromunabhingige Abgabe der Nachzerfalls-
wirme an die Umgebung.

* Die Notfallvorsorge umfasst ein inte-
griertes Notfallkonzept, mit dem schwere Un-
fille verhindert oder zumindest deren Folgen
stark gemildert werden kénnen. Mehrmals
pro Jahr werden unter Aufsicht der Behor-
den Notfalliibungen durchgefiihre, die auch
besonders schwerwiegende Unfallszenarien
einschliessen.

Nach Jahrzehnten der Uberprhfung, Mo-
dernisierung und Nachriistung weisen die
Schweizer Kernkraftwerke ein sehr hobes
Sicherheitsniveau auf und sind fiir den
weiteren Betrieb gut geriistet.
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Grossere Erneuerungen und sicherheitstechnische Nachrustungen
Kernkraftwerken seit Betriebsbeginn (Auswahl)
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1979: Three-Mile-Island

Die in westlichen Kernkraftwerken
ublichen Vorsorgemassnahmen ha-
ben beim Unfall am 28. Marz 1979 im
Block 2 des amerikanischen Kern-
kraftwerks Three-Mile-Island bei
Harrisburg (Pennsylvania) ihre Be-
wahrungsprobe bestanden. Obwohl
nach einem technischen Versagen
und einer Fehlbedienung des Perso-
nals ein Teil des Kernbrennstoffs im
Reaktor schmolz, gelangten keine
unzuldssigen Mengen radioaktiver
Stoffe in die Umwelt. Der vom Unfall
nicht betroffene Block 1 stand noch
bis 2019 in Betrieb.

Es wiederholte sich die Erfahrung
aus dem Unfall im Versuchsreaktor
Lucens im Kanton Waadt im Jahr
1969, als nach einem Kernschmelz-
schaden weder die Bedienungs-
mannschaft noch die Umwelt zu
Schaden kamen.

Lehren fiir die Schweiz

Die Reaktoren in Three-Mile-Island
(Druckwasserreaktoren] sind mit
den Schweizer Kernkraftwerken
vergleichbar. Die Analyse der Un-
fallursache und des Unfallablaufs
flhrte in der Schweiz zu einer Reihe
von Nachristungen. Dazu gehorten
verbesserte Anzeigen im Komman-
doraum und der Einbau von Syste-
men, die bei einem schweren Unfall
mit Kernschaden allfallig gebildetes
Wasserstoffgas laufend abbauen,
bevor es sich entziinden kann.

1986: Tschernobyl

Am 26. April 1986 ereignete sich im
Block 4 des Kernkraftwerks Tscher-
nobyl in der Ukraine in der dama-
ligen Sowjetunion ein schwerer
Unfall. Ursache waren gravierende
Mangel in der Bauweise des sowje-
tischen Reaktortyps RBMK sowie
grosse Defizite in der Sicherheits-
kultur. Sie hatten zur Folge, dass ein
grobfahrlassiger Fehler der Bedie-
nungsmannschaft zur plotzlichen
Leistungserhohung und zur Zersto-
rung des Reaktors fihrte.

Dabei entzlindete sich das bei
diesem besonderen Reaktortyp zur
Kernspaltung bendtigte Graphit.
Durch den tagelangen Graphitbrand
wirbelten grosse Mengen radio-
aktiver Stoffe durch das zerstérte
Dach der Reaktorhalle und wurden
vom Wind Uber grosse Distanzen
verfrachtet.

Lehren fiir die Schweiz
RBMK-Reaktoren sind véllig an-
ders gebaut als die Reaktoren in
der Schweiz. Ein Unfallablauf wie in
Tschernobyl ist bei uns aus natur-
gesetzlichen Grinden nicht maoglich.
Daher konnten in der Schweiz aus
diesem Unfall kaum sicherheits-
technische Erkenntnisse gewon-
nen werden. Hingegen bestatigte
sich die wichtige Rolle einer soliden
Ausbildung sowie einer Sicherheits-
kultur, die Bestehendes immer wie-
der kritisch hinterfragt.

2011: Fukushima
Das Reaktorungliick im japanischen
Kernkraftwerk Fukushima-Daiichi
wurde durch eine gewaltige Natur-
katastrophe ausgelost. Nach einem
extrem starken Erdbeben im Pazifik
uberfluteten riesige Tsunamis die
Anlage, die gegen dieses in Japan
seit Jahrhunderten bekannte Gross-
risiko schlecht geschutzt war.
Durch das Eindringen der Wasser-
massen in die unteren Stockwerke
fiel die Notstromversorgung aus,
sodass in den drei Reaktorbldocken
1, 2 und 3 die Kerne nur ungeni-
gend gekihlt werden konnten. Trotz
grossem Einsatz der Betriebsmann-
schaft konnte ihr Schmelzen nicht
verhindert werden. Dabei bildete
sich Wasserstoffgas, das schliess-
lich explodierte. Die herkommlich
gebauten Dachkonstruktionen von
drei Blocken wurden zerstort.

Lehren fiir die Schweiz

Die Reaktoren in Fukushima-Daiichi
(Siedewasserreaktoren) sind mit den
Kernkraftwerken in der Schweiz ver-
gleichbar. Da bereits in den 1980er-
Jahren in der Schweiz bei der Uber-
prifung schwerer Storfalle die
richtigen Lehren gezogen wurden,
ergaben sich aus Fukushima wenige
neue Erkenntnisse. So wurden u.a.
in einem ehemaligen Armeebunker
Notfallausriustungen eingelagert, die
jederzeit mit Helikoptern an den Ein-
satzort geflogen werden kdnnen.




