Die Erfolgsgeschichte
der Schweizer Kernkraftwerke

Mit der Inbetriebnahme des Kernkraftwerks
Leibstadt vor rund einem Vierteljahrhundert
hat der schweizerische Kernkraftwerkspark den
heutigen Umfang erreicht. Seither haben die
Betreiber Milliarden in Modernisierungen
investiert. Mit Erfolg: Die fiinf Schweizer Kernkraft-
werke produzieren heute nicht nur 20 Prozent

; mehr Strom als vor 25 Jahren. Sie sind auch

| noch sicherer und noch zuverldssiger geworden.

Seit ihrer Inbetriebnahme liefern die Kernkraftwer-
ke Beznau-1 (1969), Beznau-2 (1972), Miihleberg
(1972), Gosgen (1979) und Leibstadt (1984) zuver-
lassig, umweltschonend und kostengiinstig rund
40% der Schweizer Stromerzeugung. Mehr noch: In
den vergangenen 25 Jahren steigerten die Schwei-
zer Kernkraftwerke ihre jahrliche Stromproduktion
um mehr als 20 % von rund 21 Milliarden Kilowatt-
stunden im Jahr 1985 auf heute rund 26 Milliarden
Kilowattstunden (siehe Grafik). Diese zusétzlichen
5 Milliarden Kilowattstunden entsprechen der Jah-
resproduktion eines mittelgrossen Kernkraftwerks
bzw. rund 7,5 % des heutigen Landesverbrauchs. Im
vergangenen Vierteljahrhundert gab es in den Schwei-
zer Kernkraftwerken nur einen einzigen grosseren
Produktionsunterbruch: im Jahr 2005, als nach einem
Generatorschaden das Kernkraftwerk Leibstadt wih-
rend fiinf Monaten keinen Strom erzeugen konnte,
obwohl der Reaktor betriebsbereit gewesen wire.
Dieser Leistungsausweis ist das Ergebnis sorgfalti-
ger Wartung und laufender Modernisierung.

Modernisierungen in Beznau und Miihleberg...
Seit der Betriebsaufnahme des Kernkraftwerks Bez-
nau hat die heutige Betreiberin Axpo mehr als dop-
pelt so viel investiert wie der Bau urspriinglich ge-
kostet hat. Ersetzt und modernisiert wurden neben
unzihligen Einzelkomponenten auch grosse Maschi-
nenteile: die insgesamt vier je 200 Tonnen schweren
Dampferzeuger, die vier Dampfturbinengruppen und
die vier Generatoren fiir die Stromerzeugung. In den
kommenden beiden Jahren werden die Deckel der
beiden Reaktordruckgefisse vorsorglich ersetzt, ob-
schon sie heute noch vollstindig intakt sind. Bis Ende
2014 wird zudem die Notstromversorgung teilweise
umgebaut und das Anlageninformationssystem auf
den neuesten Stand der Technik gebracht.
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Ahnlich verlief das Modernisierungsmanagement im
Kernkraftwerk Miihleberg: Die BKW FMB Energie
AG ersetzte bisher die Niederdruckturbinen und
Transformatoren beider Turbinengruppen sowie €i-
ne Vielzahl grosserer und kleinerer Komponenten.
Vollstindig erneuert wurde auch das Reaktorschutz-
system. 1990 wurden bei Kontrollarbeiten Rissan-
zeigen an einzelnen Schweissndhten des sogenann-
ten Kernmantels entdeckt. Dieser oben und unten
offene Stahlzylinder im Innern des Reaktors sorgt
fiir die richtige Wasserzirkulation und muss keinen
Druck aushalten. 1996 wurde der Kernmantel zu-
sdtzlich mit sogenannten Zugankern gesichert, ob-
wohl er auch ohne diese vorsorgliche Massnahme
einem starken Erdbeben standhalten konnte. Solche
Rissanzeigen treten ebenfalls in zahlreichen anderen,
dhnlich gebauten Kernkraftwerken auf. Sie werden
regelmissig iiberpriift und beeintrédchtigen die Si-
cherheit der Anlage nicht. Als ndchster Modernisie-
rungsschritt ist in Miihleberg die Ertiichtigung der
Sicherheitsleittechnik geplant. Die sorgfiltige und
vorausschauende Instandhaltung hat sich bewéhrt:
Im Jahr 2010 erzielte das Kernkraftwerk Miihleberg
das bisher beste Produktionsergebnis.

...sowie in Gosgen und Leibstadt

In Gosgen konnte die jahrliche Stromproduktion
seit Betriebsaufnahme um mehr als 1,2 Milliarden
Kilowattstunden gesteigert werden. Dazu fiihrte un-
ter anderem die Verbesserung des Wirkungsgrads
durch mehrmalige Umbauten der Hoch- und Nie-
derdruckturbinen sowie Optimierungen am Kiihl-
turm. Sorgfiltige Wartung und kiirzere Revisions-
stillstandszeiten erhohten zudem die Arbeitsverfiig-
barkeit der Anlage. Weiter wurde die Warmeabgabe
des Reaktors auf den von den Behorden bewilligten
Wert erhoht.

Im jiingsten Kernkraftwerk der Schweiz in Leib-
stadt fiithrten schrittweise Verbesserungen bisher
zu einer Leistungserhéhung von iiber 200 Mega-
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watt. Im vergangenen Jahr wurde eine Reihe von
Grosskomponenten ausgetauscht, wodurch sich in
Leibstadt der Wirkungsgrad weiter erhoht. Dazu
gehoren drei Niederdruckturbinen, ein Blocktrans-
formator und ein Niederdruckvorwarmer. Dadurch
kann das Kraftwerk kiinftig 40 Megawatt mehr dem
Schweizer Stromnetz zur Verfiigung stellen. Weitere
grossere Modernisierungen sind fiir die kommen-
den drei Jahre geplant mit dem Ziel, dass Leibstadt
- so wie auch Gosgen — wihrend 60 Jahren sicher
und zuverldssig Strom liefern kann.

Die hohe Zuverldssigkeit und die effiziente Betriebs-
fiihrung der Schweizer Kernkraftwerke schlagen
sich in ihrer hohen Arbeitsausnutzung nieder. Vor
25 Jahren lag sie durchschnittlich bei 85 %, was be-
reits damals ein im internationalen Vergleich sehr
guter Wert war. Heute erreichen die Schweizer Werke
in der Regel 90-95 % . Das heisst, dass unsere Kern-
kraftwerke im Mittel wihrend rund 11 Monaten im
Jahr voll fiir die Stromproduktion zur Verfiigung
stehen. Jeweils im Sommer werden sie wihrend
etwa eines Monats gestaffelt fiir Revisionen und
Brennstoffwechsel abgestellt.

Sicherheit als Daueraufgabe

In westlichen Lindern rdiumten die Konstrukteure,
Betreiber und Aufsichtsbehérden von Anfang an der
Sicherheit oberste Prioritit ein. Reaktordesign, Bau
und Betrieb von Kernkraftwerken wurden so ausge-
legt, dass grossere Storfélle moglichst gar nicht erst
auftreten. Da Fehler aber nie ausgeschlossen wer-
den konnen, verfiigen unsere Kernkraftwerke iiber
mehrfache und voneinander unabhéngige Sicher-
heitssysteme, die bei Storfillen eingreifen und die
Anlage in einen sicheren Zustand tiberfithren kon-
nen. Zusétzlich umgaben die Erbauer die Reaktoren
mit mehreren ineinandergeschachtelten Barrieren
aus Stahl und meterdickem Beton. Sie verhindern,
dass radioaktive Stoffe aus dem Kernbrennstoff in die

Das Maschinenhaus des Kernkraftwerks Leibstadt
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Umwelt gelangen. Gleichzeitig schiitzen sie die An-
lagen vor gewaltsamen Einwirkungen von aussen.
Diese in westlichen Kernkraftwerken tiblichen Vor-
sorgemassnahmen haben am 28. Mérz 1979 beim
Unfall im amerikanischen Kernkraftwerk Three-
Mile-Island ihre Bewédhrungsprobe bestanden. Ob-
wohl nach einem technischen Versagen und einer
Fehlbedienung des Personals ein Teil des Kern-
brennstoffs im Reaktor schmolz, gelangten keine un-
zuldssigen Mengen radioaktiver Stoffe in die Umwelt.,
Anders als der Ungliicksreaktor in Tschernobyl ist
die Anlage in Three-Mile-Island mit den Schweizer
Kernkraftwerken vergleichbar. Die beim Unfall in
den USA gemachten Erfahrungen fiihrten in der
Schweiz zu einer Reihe von Nachriistungen.

Geriistet fiir die Zukunft

Bereits Mitte der 1970er-Jahre verschirften die Be-
horden in verschiedenen Léndern die Anforderungen
gegen Flugzeugabsturz. Diejiingeren Kernkraftwerke
Gosgen und Leibstadt erhielten von Anfang an Not-
standsysteme zur Abschaltung und Nachkiihlung
des Reaktors, die gegen den Absturz eines grossen
Verkehrsflugzeugs geschiitzt sind. Die dienstélte-
ren Anlagen Beznau und Miihleberg wurden Ende
der 1980er-Jahre mit solchen Systemen umfassend
nachgeriistet. Eine erneute Uberpriifung durch die
Aufsichtsbehorde des Bundes nach dem Terroran-
griff im September 2001 in New York ergab, dass alle
Schweizer Kernkraftwerke iiber gentigend Sicher-
heitsreserven verfiigen, dass selbst nach einer sol-
chen Katastrophe die Wahrscheinlichkeit fiir ein
Entweichen radioaktiver Stoffe gering bleibt.

In seinem Riickblick auf das vergangene Jahr besté-
tigte das Eidgendossische Nuklearsicherheitsinspekto-
rat (Ensi): Die schweizerischen Kernanlagen waren
auch 2010 sicher und in einem technisch guten Zu-
stand. Die Grundlage ist gelegt, damit die drei dienst-
dlteren Kernkraftwerke Beznau-1, Beznau-2 und
Miihleberg noch mindestens zehn weitere Jahre sicher
und zuverléssig Strom liefern konnen, bevor sie — wie
heute angenommen - nach rund 50 Jahren Betrieb
stillgelegt und zurtiickgebaut werden. Fiir die beiden
jiingeren Anlagen wird heute eine Betriebsdauer
von 60 Jahren angestrebt, was bedeutet, dass GOs-
gen bis 2040 und Leibstadt bis 2045 wesentliche
Pfeiler der Schweizer Strom-

versorgung bleiben werden.
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