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umsichtigem Alterungsmanagement *

Die Schweizer Kernkraftwerke sind gut geriistet, um auch in den nachsten Jahrzehnten
ihren wichtigen Beitrag an eine verlassliche Stromversorgung wie auch an die klima-
politischen Ziele des Landes zu leisten. Beim Langzeitbetrieb kommt in der Schweiz

ein international vorbildliches Alterungsmanagement zum Einsatz. Die Kernkraftwerke
werden laufend nachgeriistet und periodisch auf ihre Sicherheit iiberpriift. Diese um-
fassenden Massnahmen sorgen dafiir, dass die Anlagen jederzeit den modernen Sicher-
heitsstandards entsprechen und auch noch am letzten Tag ihres Betriebs technisch

topfit sein werden.

Ein respektables Dienstalter, aber alles andere
als veraltet: Alle Kernkraftwerke in der Schweiz
haben die urspriinglich vorgesehene Betriebszeit
von 40 Jahren inzwischen Uberschritten. Sie be-
finden sich dabei in guter Gesellschaft. Betriebs-
zeiten von 50, 60 Jahren und langer werden auch
in anderen Landern erreicht bzw. angestrebt. So
haben in den USA inzwischen fast alle Kernkraft-
werke die Bewilligung fur 60 Jahre erhalten und
einige sogar fir 80 Jahre.

Der Langzeitbetrieb von Kernkraftwerken ist
international wie auch in der Schweiz zu ei-
nem wichtigen Thema geworden. Dahinter
steckt die Erfahrung, dass durch sorgfaltige
Wartung und Nachristungen die Anlagen mit
der Zeit immer sicherer werden. So hat bei-
spielsweise das Eidgenossiche Nuklearsicher-

heitsinspektorat (Ensi) bestétigt, dass die beiden
Kernkraftwerke Beznau-1 und -2 heute rund hun-
dert Mal sicherer sind als bei ihrer Inbetriebnah-
me vor rund 55 Jahren'.

Schweiz: vorbildliches Alterungs-
management seit Jahrzehnten

In der Schweiz verfligen die Kernkraftwerke
grundsatzlich Uber eine unbefristete Betriebs-
bewilligung, d.h. die Anlagen dirfen so lange am
Netz bleiben, wie sie sicher betrieben werden
konnen. Entscheidend ist also nicht das formale
Alter einer Anlage, sondern ihre Sicherheit. Daher
gilt eine permanente Nachristpflicht gemass
dem Stand der Nachristtechnik. Zudem wird in
jedem Werk alle zehn Jahre die umfassende Pe-
riodische Sicherheitsiberprifung (PSU) durch-
geflhrt.
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A Abb:

Titelbild des «Schweizer Jour-
nals» zur Inbetriebnahme von
Beznau im Jahr 1969: Erprobte
Technik kann mit guter Wartung
und nétigen Modernisierungen
Uber lange Zeit im Einsatz
beiben.

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



Das sagt der Bundesrat

In der Schweiz ist das Alterungsmanagement und
damit die Vorsorge fiir den Langzeitbetrieb der Kern-
kraftwerke umfassend geregelt. Dies zeigt die Antwort
des Bundesrats vom 19. Februar 2020 auf die Interpel-
lation Nr.19.4555 aus dem Standerat:

«Das Eidg. Nuklearsicherheitsinspektorat (Ensi) ist be-
fugt, alle zur Gewahrleistung der nuklearen Sicherheit
notwendigen und verhéaltnismassigen Massnahmen an-
zuordnen (Art. 72 des Kernenergiegesetzes KEG). (...) Ist
es der Auffassung, die gesetzlichen Minimalanforderun-
gen fur einen sicheren Betrieb seien nicht mehr erfillt,
kann es die vorldufige Ausserbetriebnahme des Werkes
anordnen, bis die Mangel behoben sind. (...)

Ein schweizerisches Kernkraftwerk muss laufend nach-
geriistet werden. Gemass KEG muss der Bewilligungs-
inhaber seine Anlage soweit nachrlsten, als dies nach
der Erfahrung und dem Stand der Nachristungstechnik
notwendig ist, und darlber hinaus, soweit dies zu einer
weiteren Verminderung der Gefahrdung beitragt und an-
gemessen ist.

Zusatzlicher Sicherheitsnachweis

FUr die Zeit nach dem vierten Betriebsjahrzehnt hat
der Bewilligungsinhaber im Rahmen der Periodischen
Sicherheitstiberpriifung einen zusatzlichen Sicherheits-
nachweis fiir den Langzeitbetrieb zu erbringen. Dieser
enthalt insbesondere auch den Nachweis, dass die Aus-
legungsgrenzen der sicherheitstechnisch relevanten
Anlageteile wahrend der geplanten Betriebsdauer nicht
erreicht werden (Art. 34a Kernenergieverordnung KEV).

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

Die bestehenden Kernkraftwerke sollen betrieben wer-
den kénnen, solange sie sicher sind. Das Ensi kontrol-

liert, ob die Bedingungen daftir erfillt sind.»

(Zwischentitel und Hervorhebungen durch die Redaktion)

Nach 40 Jahren: PSU mit zusétzlichem
Sicherheitsnachweis fiir Langzeitbetrieb



© 2024 Nuklearforum Schweiz

Langzeitbetrieb — ein weltweites Konzept

Angegeben ist das jeweilige Jahr der Inbetriebnahme

Robert E. Ginna 1969

Pickering-1 1971

woronesch-4 1972

Weltweit in Betrieb (stand Juni 2024)

Seit iber 40 Jahren:
146 KKW

Seit iber 50 Jahren:
29 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)

fiir 80 Betriebsjahre: 6 KKW
(alle bereits seit Giber 40 Jahren

Nach 40 Jahren Betrieb muss dabei zusatz-
lich ein Sicherheitsnachweis flir den Langzeit-
betrieb erbracht werden (siehe Kasten links).
Die Schweizer Gesetzgebung schreibt weiter
vor, dass die Alterung dauernd Uberwacht wer-
den muss und legt strenge Vorgaben fiir Alte-
rungsphanomene fest. Vor diesem Hintergrund
fihren die Kernkraftwerke seit 1991 eigene
Alterungsuberwachungsprogramme durch. Daei
Uberpriifen sie systematisch alle sicherheitsre-
levanten Komponenten und Baustrukturen auf
Alterungseffekte anhand von spezifischen Check-
listen.

Milliardeninvestitionen in die Zukunft
Dieses international vorbildliche System hat
zur Folge, dass seit ihrer Inbetriebnahme Mil-
liardenbetrage in die Anlagen investiert worden
sind. Im Kernkraftwerk Beznau beispielsweise
Ubersteigen die Kosten fir Instandhaltung, Mo-
dernisierungen und permanentes Nachrlsten mit
inzwischen 2,5 Milliarden Franken die Baukosten
um ein Vielfaches.

In den vergangenen 40 Jahren wurden dort u.a.
nachgerUstet: ein gebunkertes Notstandssys-
tem, das die Anlage auch bei schwerem Erdbe-
ben, Uberschwemmung, Flugzeugabsturz oder
Terrorangriff in einen sicheren Zustand Uber-
fuhrt, eine gefilterte Druckentlastung des Con-
tainments sowie Schutzsysteme gegen eine

Wasserstoff-Explosion (und das 20 Jahre vor
dem Unfall in Fukushima, wo genau dieses Sys-
tem fehlte). 2015 wurden eine zusétzliche, autar-
ke Notstromversorgung und ein neues Anlage-
informationssystem in Betrieb genommen. Uber
all die Jahre wurden zudem zahlreiche wichtige
Komponenten ersetzt, so die Dampferzeuger, die
Hochdruck-Turbinen, die Reaktorschutzsysteme,
die Reaktordeckel und vieles mehr.

Zusatzlich Lehren aus dem Ausland
Wichtig fir die Weiterentwicklung des Alte-
rungsmanagements ist auch die systematische
Verarbeitung von Betriebserfahrungen und For-
schungsergebnissen im Ausland. So fordert das
Ensi nach grosseren Ereignissen in auslandi-
schen Kernanlagen jeweils konsequent zusatz-
liche Uberpriifungen und Analysen der Schweizer
Anlagen.

Dies geschah beispielsweise nach dem Reaktor-
unfall in Fukushima. Als Folge des vorbildlichen
Nachrist- und Alterungsmanagements haben
die Schweizer Kernkraftwerke im EU-Stresstest
nach Fukushima sehr gut abgeschnitten. Auf
der europaischen Ebene beteiligen sich das Ensi
und die Schweizer Kernenergiebranche derzeit
an einer grosseren Uberpriifung des Alterungs-
managements. Seit 2021 beteiligt sich das Ensi
an zwei gross angelegten internationalen For-
schungsprojekten?.

Weitere Informationen:

Eidg. Nuklearsicherheits-
Inspektorat (Ensi):

Artikel «Keine Abstriche bei
der Sicherheit» vom 21.3.20176:
www.ensi.ch

Artikel «Hohe Sicherheit bei
alteren Kernkraftwerken dank
Nachristungen und Alterungs-
Uberwachung» vom 12.2.2014:
www.ensi.ch

Artikel «Sicherheit des Betriebs
Uber 40 Jahre muss nachgewie-
sen werden» vom 20.12.2012:
www.ensi.ch

2 Siehe Ensi-Artikel «Neue inter-
nationale Forschungsprojekte»
vom 13.8.2021:

www.ensi.ch



Kernenergie: unverzichtbar zum Er-
reichen der Schweizer Klimaziele

In der Schweiz steht die Stromversorgung
heute vor grossen Herausforderungen:
Die klimapolitisch geforderte Abkehr von
den fossilen Energien (Ol, Kohle und Gas)
verlangt nach einem starken Ausbau der
CO,-armen Stromgquellen.

Da dies nicht tiber Nacht geschehen kann,
ist der Weiterbetrieb der zuverlassigen
Schweizer Kernkraftwerke umso wich-
tiger geworden. lhre praktisch CO,-freie
Stromproduktion ist fir das Erreichen der
von Bundesrat und Parlament gesetzten
Klimaziele unverzichtbar.

Vor diesem Hintergrund ist der sichere
Langzeitbetrieb der bestehenden Kern-
kraftwerke von grosster Bedeutung fir
Umwelt, Gesellschaft und Wirtschaft®.

Riickversicherung gegen
drohende Engpasse beim Strom

Im Juni 2020 hat die Eidg. Elektrizitats-
kommission (EICom) bestétigt, dass dem
durch die Klimapolitik erwarteten Strom-
verbrauchszuwachs eine abnehmen-
de Exportfahigkeit der Nachbarlander
gegenubersteht. Die EICom kommt zum
Schluss, dass «die Importabhangigkeit
und die damit verbundenen Risiken die
Wahrscheinlichkeit flir Versorgungseng-
passe im Winterhalbjahr markant anstei-
gen lassen. Die Risiken sind besonders die
Exportféahigkeit und -willigkeit der Nach-
barlander (...) .»

2015 und erneut 2020 hat das Bundesamt
fur Bevolkerungsschutz in ihren Risiko-
berichten einen anhaltenden Stromman-
gelim Winter als das grosste Risiko fir die
Schweiz bezeichnet, sogar noch vor einer

Wie machen es andere Lander?

Beim Sicherstellen des Langzeitbetriebs geht die
Schweiz ihren eigenen Weg. Das zeigt der Ver-
gleich mit dem Ausland. In den USA beispielswei-
se wurden die Kernkraftwerke zunachst fiir eine
Betriebsdauer von 40 Jahren bewilligt. Recht-
zeitig vor Ablauf der 40 Jahre kann die Betreibe-
rin eine Verlangerung um 20 Jahre beantragen.
Dabei muss sie nachweisen, dass auch in der
Verlangerungszeit durch Investitionen, Moder-
nisierungen, Nachristungen und gezieltes Alte-
rungsmanagement alle Anforderungen an die
Sicherheit erfillt werden. Nach 60 Jahren kann
die Bewilligung nochmals flir 20 Jahre erneuert
werden.

Anders in Frankreich: Dort ist die Betriebsdauer
eines Kernkraftwerks nicht von vornherein be-
schrankt. Wenn aber nach 40 Jahren die vierte
Zehnjahresinspektion ansteht, muss die Be-
treiberin nachweisen, dass durch umfassende
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Pandemie, wie sie 2020 tatsachlich einge-
treten ist*.

Nachristungen das Sicherheitsniveau eines Re-
aktors der fortgeschrittenen dritten Generation
erreicht wird.

3 Mehr zum Thema findet
sich im Faktenblatt
«Klimapolitik: Kernenergie
ist Teil der Lésung»

4 Bundesamt fiir Bevélke-
rungsschutz (Babs): Bericht
zur nationalen Risiko-
analyse. Katastrophen und
Notlagen Schweiz 2020

Fazit:

Dank der seit Jahrzehnten sicherge-

stellten Vorsorge sind die Schweizer

Kernkraftwerke heute bestens fiir die
Zukunft geriistet. Das umsichtige Alte-
rungsmanagement und die permanen-
ten Nachriistungen stellen sicher, dass
die Anlagen am Ende ihrer Betriebszeit

nachriist- und sicherheitstechnisch

eigentlich im Zenit
ihrer Entwicklung stehen.
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