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Winzige Teilchen —
enorme Energie

In einem Kernkraftwerk werden Atome fUr die Produktion von Energie
kontrolliert gespalten. Uran eignet sich aufgrund seiner Eigenschaften

optimal dafdr. Die bei der Spaltung f
umgewandelt.

Alle Materie dieser Welt besteht aus Atomen.
Atome sind die kleinsten auf chemische Art nicht
weiter teilbaren Bausteine der Materie. Ein Atom
besteht aus einem Atomkern — mit positiv gelade-
nen Protonen und ungeladenen Neutronen — sowie
einer Hille mit negativ geladenen Elektronen. Die
Zahl der Elektronen in der Hulle entspricht der Zahl
der Protonen im Kern.

Das Grgssenverhdltnis zwischen Atomkern und
Hulle ist mit demjenigen eines Stecknadelkopfs

in einer Kugel von 100 Metern Durchmesser ver-
gleichbar. Auch wenn der Atomkern viel kleiner ist
als seine Hulle, konzentriert sich hier fast die
ganze Masse des Atoms.

Wie wird ein Atomkern gespalten?

Atomkerne sind in der Regel sehr stabil und werden
durch eine starke Kraft zusammengehalten, die
sogenannte Kernkraft. Einige Elemente wie Uran

SPALTUNG VON ATOMKERNEN

Spaltprodukt -

reigesetzte Energie wird in Warme

besitzen eher instabile Atomkerne, weil sie eine
hohe Anzahl Protonen aufweisen, die sich auf-
g¢rund ihrer gleichen elektrischen Ladung vonein-
ander abstossen. Die Kernkraft hdlt den Atomkern
aber zusammen. Wenn ein Uranatomkern jedoch
ein zusatzliches Neutron absorbiert, fuhrt das
dazu, dass die abstossende Kraft der Protonen
grosser wird als die bindende Kernkraft: Der
Uranatomkern spaltet sich in zwei Atomkerne auf.
Ein sogenanntes Spaltprodukt entsteht.

Bei diesem Vorgang wird Masse in Energie umge-
wandelt. Sie wird in Form von Warme freigesetzt.
Deswegen sind Kernkraftwerke Warmekraftwerke.

%
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Atome konnen sich spontan
und ohne menschlichen Ein-
griff umwandeln und zerfallen.

—
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Uranatom

Uranatom
Neutron
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Kontrollierte Kettenreaktion Wie wird die Kettenreaktion kontrolliert?
Wenn sich ein Uranatomkern spaltet, entsteht Um die Kettenreaktion im Reaktor zu kontrollieren,
nicht nur Warme. Es werden jeweils auch zwei bis wird einerseits eine relativ geringe Konzentration
drei Neutronen freigesetzt. Diese sind in der Lage, an spaltbarem Uran eingesetzt. Andererseits ist
neue Atomkerne zu spalten. Eine Kettenreaktion der Reaktor mit Steuerstdben ausgerustet. Diese
entsteht. Bei einer ungesteuerten Kettenreaktion absorbieren Neutronen, sodass von den jeweils
werden immer mehr Neutronen freigesetzt, sodass  zwei bis drei freigesetzten Neutronen im Mittel
die Zahl der gespaltenen Atomkerne lawinenartig nur ein Neutron eine weitere Spaltung ausldsen
anwdchst. Fur die Stromproduktion werden kann.
Uranatomkerne kontrolliert gespalten. Der Anteil
gespaltener Kerne bleibt dabei konstant.

Das Reaktorunglick von

Tschernobyl (1986)

Beim Unfall von Tschernobyl handelte es sich
um einen Storfall, bei dem die Kettenreaktion
ausser Kontrolle geriet. Ein Designfehler der
Anlage und Operateure, die gegen geltende
Sicherheitsvorschriften verstossen haben,
fuhrten dazu, dass sich die Kettenreaktion
explosionsartig ausbreitete.

KONTROLLIERTE SPALTUNG VON URANATOMKERNEN
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Aus Warme wird Strom

Ein Kernkraftwerk ist im Prinzip eine grosse und leistungsstarke Dampf-
maschine. Sie erzeugt mittels Kernspaltung Wdrme, die Wasser zum
Verdampfen bringt. Der Dampf wird auf eine Turbine gelenkt, die Uber
einen Generator Strom produziert.

Kernkraftwerke sind Wdrmekraftwerke, die
Energie in Form von Wdrme zur Produktion von
Strom nutzen. Daflr wird die erzeugte Energie
mehrmals umgewandelt. Die thermische Energie
(warme) wird auf mechanische Energie tber-
tragen, indem der Dampf Turbinen antreibt.
Diese Turbinen sind wiederum an einen Genera-
tor gekoppelt, der die mechanische in elektri-
sche Energie umwandelt.

Viel Energie aus wenig Brennstoff

Im Verhaltnis zur eingesetzten Brennstoffmenge
setzt die Kernspaltung viel mehr Energie frei

als beispielsweise das Verbrennen von Kohle, Gas
oder OI. Ein typisches Kernkraftwerk (1'000 Mega-
watt elektrische Leistung) erzeugt rund 8'000 Mio.
Kilowattstunden Strom pro Jahr. Daflr werden
rund 20 Tonnen Kernbrennstoff bendtigt. Das KKM
erzeugt bei einer elektrischen Leistung von

373 Megawatt rund 3'000 Mio. Kilowattstunden
Strom pro Jahr. Das entspricht rund 5 Prozent des
gesamten Schweizer Strombedarfs.
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Wo Kerne sich spalten

Herzstlck eines Kernkraftwerks ist der Reaktor. Er besteht aus dem
dickwandigen Reaktordruckbehdlter aus Stahl, in welchem sich die Brenn-
elemente und verschiedene technische Einrichtungen befinden. Zusatzlich
durchfliesst Wasser den Reaktor von unten nach oben.

Wie ist ein Reaktorkern aufgebaut? Der Brennstoff,
Uranoxid in Tablettenform, befindet sich in Metall- T
rohren, den Brennstdben. Mehrere dieser Brenn-
stabe werden zu einem Brennelement zusammen-
gefasst. Das KKM hat 240 Brennelemente, die je
4.50m lang sind und einen Querschnitt von 15cm
aufweisen.

Steuerstdbe regeln die Leistung des Reaktors 8!‘6010151"db

Steuerstdbe, die Neutronen absorbierendes
Material wie Bor enthalten, kénnen zwischen die
Brennelemente eingefahren werden und tber-
schissige Neutronen auffangen. Damit kann die
Leistung des Reaktors geregelt werden — bis hin
zur Abschaltung. Denn: Wenn die Steuerstdbe ganz
eingefahren sind, wird die Kettenreaktion unter-
bunden. Wenn notig, kdnnen die Steuerstdbe
innerhalb von vier Sekunden eingefahren werden.

Heillro b

Das Wasser moderiert und nimmt Warme auf
Zwischen den Brennstdben stromt Wasser. Es hat
zwei Funktionen. Zum einen flhrt es die durch
die Kernspaltung frei werdende Warmeenergie ab,
zum andern dient es als Moderator: Es bremst die
bei der Kernspaltung freigewordenen Neutronen
auf die fur die weitere Spaltung geeignete
Geschwindigkeit ab.

Weitere wichtige Elemente in einem Reaktor sind
technische Einrichtungen wie Wasserabscheider
und Dampftrockner, die sicherstellen, dass der
Dampf so trocken wie moglich auf die Turbinen
geleitet wird. Oder der Kernmantel, der daflr
sorgt, dass das Wasser von unten nach oben durch
die Brennelemente fliesst.

Brennelementliasten

Ungebrauchte Brennelemente sind nicht radioaktiv. N

d
=

Sie werden es erst im Reaktor, wenn durch —
Neutronenbeschuss eine Kettenreaktion ausgeldst / ~
=2

wird, also ein Uranatom gespalten wird.
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Der am meisten untersuchte Kernmantel der Welt

1990 wurden im Kernmantel des KKM Anrisse entdeckt. Sie
werden durch Spannungsrisskorrosion verursacht — ein Zusammen-
spiel von Eigenspannungen, Werkstoff und Wasserchemie. Der
Kernmantel wird regelmdssig visuell und mit Ultraschall untersucht.
1996 wurde er mit vier Zugankern zusdtzlich stabilisiert. Seit 2000
werden dem Reaktorwasser Edelmetalle (Platinlsung) und Wasser-
stoff beigeflgt, um das Wachstum der Anrisse zu dampfen — mit
Erfolg. Trotz dieser Anrisse ist die Belastbarkeit des Kernmantels
auch bei schwersten Storfdllen garantiert.

Wollen Sie mehr iiber den Kernmantel wissen?

a www.bkw.ch/kernmantel

REAKTORDRUCKBEHALTER

o v W N

Dampftrockner
Wasserabscheider
Kernmantel inkl. Zuganker
Brennelemente
Steuerstdbe
Reaktordruckbehdlter
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/wel Reaktortypen:
Siede- und Druckwasserreaktor

Die Schweizer Kernkraftwerke Mihleberg und Leibstadt sind Siedewasser-
reaktoren, Beznau und Gosgen Druckwasserreaktoren. Bei den Ersteren wird
das Wasser, das durch den Reaktor stromt, bereits dort in Dampf umgewandelt.
Bei den Letzteren wird die im Reaktor erzeugte Wdrme erst in einem zweiten
Wasserkreislauf zu Dampf umgewandelt.

Bei einem Siedewasserreaktor wie jenem im KKM Bei einem Druckwasserreaktor steht das Wasser

wird, wie der Name sagt, Wasser im Innern des unter so hohem Druck, dass es trotz der hohen
Reaktors zum Sieden gebracht. Dabei verdampft Temperatur von dber 300°C nicht sieden kann. In
das Wasser. Der Wasserdampf wird direkt auf einem Wdrmetauscher, dem Dampferzeuger, wird
eine Turbine geleitet, die an einen Generator die Wdrme auf einen zweiten Wasserkreislauf
gekoppelt ist. Ubertragen. In diesem ist der Druck weniger hoch,

sodass das Wasser verdampft. Dieser Dampf wird
auf eine mit einem Generator gekoppelte Turbine
geleitet.

SIEDEWASSERREAKTOR
1 Reaktor
2 Dampfturbine
3 Generator
(5] 4 Kondensator
5 Pumpe

DRUCKWASSERREAKTOR
1 Reaktor
2 Dampfturbine
3 Generator
(3] 4 Kondensator
5 Pumpe
6 Dampferzeuger




KOMPETENZ KERNENERGIE

Die Kuhlung von Kernkraft-

werken

Kernkraftwerke konnen aus physikalischen Grinden nur rund einen Drittel

der produzierten Warme in Strom umwandeln. Die Gbrige Wdrme, die
sogenannte Abwdrme, muss abgefluhrt werden. Dies geschieht Gber einen

Fluss oder einen Kuhlturm.

Der Dampf wird nach Austritt aus der Turbine in
den Kondensator geleitet, wo er sich weiter
abkuhlt und zu Wasser kondensiert. Daflr braucht
es Kihlwasser. Es nimmt die Warme des nuklearen
Wasserkreislaufes auf und fihrt sie ab. Nach dem
Durchstromen von Reinigungsanlagen, verschiede-
nen Pumpen und Vorwdrmern wird das Wasser
zurick in den Reaktor geleitet, wo es erneut zu
Dampf wird.

Das Kihlwasser ist von den nuklearen Wasser-

kreislaufen vollstandig getrennt, auch wenn sie im
Kondensator in unterschiedlichen Leitungen quasi
aufeinandertreffen. Ihr Wasser wird nie gemischt.

Kithlturm oder nicht?

Die Kernkraftwerke Beznau und Mihleberg werden
direkt mit Flusswasser gekihlt, Gosgen und
Leibstadt dagegen mit einen Kihlturm. Die Art der
Kihlung hangt nicht davon ab, ob es sich um einen
Siede- oder Druckwasserreaktor handelt, sondern
von der Leistung des Kraftwerks.

Da ein Kernkraftwerk nur

eine begrenzte, gesetzlich

festgelegte Warmemenge an

einen Fluss abgeben darf,

brauchen grossere Kraftwer-

ke einen Kihlturm. Auch N \ 7
Khitirme kommen jedoch  \ — % =
nicht ganzlich ohne Fluss- e N\

wasser aus! ¥

So wird gekiihlt

Bei der Flusswasserkihlung wird das Kuhlwasser
einem Fluss entnommen, durch den Kondensator
geflihrt und wieder in den Fluss geleitet.

Bei der Kihlung mittels Kahlturm wird das Kihl-
wasser in einen Kihlturm geleitet, wo es aus
wenigen Metern Hohe wie in einer Dusche gegen
den aufsteigenden, kihlenden Luftstrom nach
unten fallt und sich dabei abkthlt. Am Fuss des
Kdhlturms wird es in einem Becken gesammelt
und zum Kondensator zurtickgepumpt. Da bei
diesem Prozess ein geringer Teil des Kihlwassers
verdunstet — die sichtbare Dunstwolke Gber dem
Kahlturm —, wird dieser Teil mit Flusswasser
ersetzt.

11
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Ein zuverlassiges Kraftwerk

Das KKM befindet sich rund 14 Kilometer westlich von Bern und
1.8 Kilometer unterhalb des Wasserkraftwerks Mihleberg.
1972 ging es ans Netz, Ende 2019 wird sein Betrieb eingestellt.

Geologische Verhdltnisse (Erdbebensicherheit),
eine geeignete Kiuhlwasserversorgung durch die
Aare, eine bereits gut ausgebaute Netzinfrastruk-
tur und der geografische Mittelpunkt im Versor-
gungsgebiet der BKW bestimmten die Wahl des
Standorts. 1967 wurde der Bau des KKM in Angriff
genommen. Nach viereinhalbjahriger Bauzeit und
anschliessender Testphase ging das Werk am

6. November 1972 kommerziell in Betrieb.

Mit seiner jahrlichen Produktion von rund

3'000 Mio. Kilowattstunden Strom bei einer elek-
trischen Leistung von 373 Megawatt ist das KKM
eine wichtige Produktionsanlage der BKW. Die
jahrliche Produktion entspricht rund 5 Prozent des
gesamten Schweizer Strombedarfs. Kontinuierliche
Massnahmen zur Erhéhung der Sicherheit ermogli-
chen die hohe Verfligbarkeit der Anlage.

Das Leitbild des KKM

Im KKM wird sicher, zuverlassig, umweltschonend
und wirtschaftlich Strom produziert. Beim Betrieb
der Anlage werden alle Massnahmen zur Risiko-
reduktion und zur Sicherheitsvorsorge getroffen.
Mithilfe eines Qualitdtsmanagementsystems wird
dieser Auftrag laufend Uberprift und erfillt. Damit
werden nachhaltige Verbesserungen erzielt.

Das Qualitdtsmanagement erfasst die Tatigkeiten
des KKM ganzheitlich. Dabei steht die Integration
der Bereiche Sicherheit, Umwelt und Wirtschaft-
lichkeit in Einklang mit den Bedurfnissen und der

Zufriedenheit aller interessierten Parteien sowie
mit der gesellschaftlichen und 6kologischen
Verantwortung.

47 Jahre zuverldssige Stromproduktion

Ende Oktober 2013 entschied die BKW, den Betrieb
des KKM Ende 2019 endgliltig einzustellen. Ver-
schiedene Faktoren beeinflussten diesen Ent-
scheid: Prognosen von tiefen Strompreisen tber
die ndchsten Jahre, politische Unsicherheiten im
Rahmen der Ausarbeitung der Energiestrategie
2050 des Bundes, aber auch die hohen Investitio-
nen, die fur einen Langzeitbetrieb (bis ca. 2030)
hdtten getdtigt werden mussen. Zudem stellen
sechs Jahre Planungszeit eine geordnete Einstel-
lung des Betriebs und eine sorgfdltige Vorberei-
tung des Ruckbaus sicher.

Versorgungssicherheit: genug Strom nach 2019
Dank ihren eigenen Wasserkraftwerken verfligt
die BKW Uber gentgend Strom, um ihre direkt
versorgten Kundinnen und Kunden zuverldssig mit
erneuerbarer Energie zu versorgen. Den Strom,
den sie dariber hinaus produziert, verkauft sie via
Stromhandel am Markt.

A/

» www.bkw.ch/besucher
Telefon: 0844 121 123

Das KKM gehort zu 100 Prozent der BKW

Die BKW hdlt des Weiteren eine Minderheitsbeteiligung am

Schweizer Kernkraftwerk Leibstadt von 9.5 Prozent.
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MASCHINENHAUS

Hochdruckturbine
Niederdruckturbinen

Generator

Zwischenuberhitzer

Kondensataor
Speisewasserpumpen
Speisewasservorwarmer
Kthlwasservorlauf (von der Aare)
Kihlwasserrtcklauf (zur Aare)
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HMaschinentrans

REAKTORGEBAUDE
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Steuerstabe

Brennelemente
Wasserabscheider
Dampftrockner
Reaktordruckbehadlter
Sicherheitsbehalter
Betonabschirmung
Reaktorumwadlzpumpe
Innere Druckabbaukammer
Aussere Druckabbaukammer
Speisewasserleitung
Dampfleitung
Brennelement-Lagerbecken
Lademaschine fur Brennelemente
Abluftkamin
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SUSAN-GEBAUDE

1 SUSAN-Kommandoraum

2  Batterien

3+4 SUSAN Kihlwasser Vor- und Rucklauf
5+6 Notstrom-Diesel

Qea&togebdaole
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SUSAN-Gebiduote
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Die Sicherheit kommt an

erster Stelle

Beim Betrieb hat der Schutz der Bevolkerung, der Umwelt und des
Personals oberste Prioritdt. Bauliche, technische, personelle und auch
IT-bezogene Massnahmen garantieren dies. Bewacht wird das KKM

durch die eigene Betriebswache.

Bauliche Massnahmen

Mehrfache Sicherheitsbarrieren verhindern den
Austritt von Radioaktivitdt. Die erste Barriere bilden
die dicht verschweissten Hillrohre der Brennstd-
be (2). Sie vermeiden, dass radioaktive Stoffe in das
durch den Reaktor fliessende Wasser gelangen. Die
zweite Barriere ist der Reaktordruckbehdlter (3), der
aus dickwandigem Stahl gefertigt ist. Dieser steht
wiederum im primdren Sicherheitsbehdlter (4), der
ebenfalls aus Stahl besteht (dritte Barriere). Darliber
ist als vierte Barriere eine Betonabschirmung (5)
angebracht. Die flnfte Barriere ist das Reaktorge-
bdude (6) als sekunddre Sicherheitsbehdlter. Es
besteht aus Stahlbeton, der auch vaor dusseren
Einwirkungen schitzt.

Technische Massnahmen

Zahlreiche technische Sicherheitseinrichtungen
sorgen dafir, dass die Auswirkungen einer betrieb-
lichen Storung oder sogar eines Storfalls begrenzt
bleiben. Zum Beispiel sind Sicherheitssysteme
mehrfach vorhanden und auch voneinander unab-
hangig. Oder bestimmte Betriebswerte wie Druck,
Neutronenfluss oder Wasserstand im Reaktordruck-
behdlter werden mehrfach gemessen. Werden
bestimmte Grenzwerte erreicht, schaltet sich der
Reaktor automatisch durch das Einfahren der
Steuerstdbe ab.

Sicherer Betrieb rund um die Uhr

Der Betrieb des KKM wird Tag und Nacht vom
Hauptkommandoraum aus Uberwacht. Mit Leit-
technik werden alle wichtigen Daten und Abldaufe
verfolgt und gesteuert. Zahlreiche Messgerdte und
Bildschirme orientieren Uber den Betriebszustand
der Anlage.

Die vielfaltigen Aufgaben erfordern fachlich gut
ausgebildete Berufsleute. Sie verantworten den
storungsfreien Betrieb.

IT-Sicherheit
Die IT-Sicherheit des KKM baut auf anerkannte
I1SO-Standards auf und erfullt die Anforderungen

der Behorde. Die Sicherheitsrichtlinien und
-prozesse werden auf allen Ebenen (Mitarbeitende,
Netzwerk und Systeme) strikt eingehalten.

]
1 .
[\ /]
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SICHERHEITSBARRIEREN

1 Urandioxid-Pellet

2 Zirkaloy-Hulle des Brennstabs

3 Reaktordruckbehadlter

4 Primdrer Sicherheitsbehdlter

5 Betonabschirmung

6 Reaktorgebdude (sekunddrer Sicherheitsbehdlter)
7 Innere und dussere Druckabbaukammer



Bewachung

Die Betriebswache verantwortet die Bewachung
und Uberwachung mitsamt Vorgeldnde. Dabei wird
sie durch speziell ausgebildete Diensthunde
unterstitzt. Die Betriebswache arbeitet rund um
die Uhr im Schichtbetrieb, wenn notig, zusammen
mit der Palizei.

Nationale und internationale Beaufsichtigung
Das KKM ist in ein dichtes nationales und inter-
nationales Uberwachungsnetz eingebettet. Fir
jeden Bereich, sei es die Bauart von technischen
Anlagen und Gebduden, die Betriebsorganisation,
die Instandhaltung, die Lagerung oder der Trans-
port von radioaktiven Stoffen, erldsst das
Eidgendssische Nuklearsicherheitsinspektorat
(ENSI) Sicherheitsvorschriften und kontrolliert
deren Einhaltung.

Neben den Schweizer Behdrden wird das KKM auch

regelmassig durch internationale Organisationen
wie die internationale Atomenergie-0Organisation
IAEA oder die weltweite Betreiberorganisation
WANO unter die Lupe genommen.

KOMPETENZ KERNENERGIE | SICHERHEIT

Das Ungltck von Fukushima (2011)

Im Madrz 2011 IGste das bisher stdrkste je in Japan gemessene
Erdbeben eine Reihe grosser Tsunamis aus, welche die Kisten-
gebiete grossflachig zerstorten. Zwar konnten alle betroffenen
Kernkraftwerke abgeschaltet werden. Im Kraftwerkspark Fukushima-
Daiichi eskalierte die Lage jedoch aufgrund des totalen Ausfalls

der Notstromversorgung, weil die Anlage Uberflutet wurde. Die
Reaktoren konnten nicht mehr ausreichend gekihlt werden und der
Kernbrennstoff begann zu schmelzen. In drei Reaktorgebduden kam
es in der Folge zu Wasserstoffgas-Explosionen, die zum Austritt
von radioaktiven Stoffen beitrugen. Ursache fir die Katastrophe
war eine ungendgende nukleare Sicherheitskultur, da die Anlagen
nie grundlegend nachgerlstet worden waren. Die Gefahr durch
Tsunamis wurde unterschdtzt und die Sicherheitssysteme waren
nicht ausreichend gegen Uberflutung geschiitzt.
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Laufende Nachrustungen

Seit dessen Inbetriebnahme hat die BKW das KKM immer wieder auf
den Stand von Wissenschaft und Technik nachgertstet. Daftr hat sie
bisher tGber 400 Millionen Franken investiert — und tut es weiter. Trotz
der geplanten Einstellung des Betriebs Ende 2019 wird die Sicherheit
des KKM weiter erhoht.

1989

Notstandsystem SUSAN

Das Gebdude des SUSAN (Spezielles, unabhdngiges
System zur Abfuhr der Nachzerfallswdrme) ist
gegen folgende dussere Einwirkungen ausgelegt:
Erdbeben, unbefugte Einwirkungen Dritter, Uberflu-
tung des Geldndes, Blitzschlag, Flugzeugabsturz.

SUSAN ist autark, dasheisst, es verfligt Uber eine
eigene Energie- und Kihlwasserversorgung, weist
eine unabhangige Leittechnik und einen eigenen
Kommandoraum auf. In einem Notfall kann die
Betriebsmannschaft das KKM vom SUSAN aus
abschalten und kahlen.

1996

Verstdrkung des Kernmantels mit Zugankern

Insbesondere bei einem Erdbeben stabilisieren die
vier Zuganker den Kernmantel zusatzlich. Batterien fir das
Notstandssystem SUSAN

2015

Kleinverdampfer

Installation eines Kleinverdampfers zur Reduktion
der radioaktiven Abgaben. Im Kleinverdampfer wer-
den vor allem Dekontaminationsabwasser verdampft,
was eine Trennung des Wassers und der sich darin
befindenden Stoffe bewirkt. Dadurch reduziert sich
das Abwasservolumen des KKM deutlich.

Das KKM gibt kontrolliert sehr kleine Mengen von
radioaktiven Stoffen an Luft und Wasser ab. Die

Emissionen fuhren in der unmittelbaren Umgebung ’_\ ‘ v
zu einer Dosis von weniger als 0,01 Millisivert (mSv) ~
pro Jahr. Zum Vergleich: Die mittlere jahrliche / AN

Strahlenexposition der Schweizer Bevolkerung liegt
bei 5,5mSv pro Jahr.



2015

Diversifizierung der Kithlwasserversorgung
Eine neue Anbindung des Klhlsystems an das
oberhalb vom KKM gelegene Hochreservoir
Runtigenrain stellt im Notfall eine von der Aare
unabhdngige Kihlwasserversorgung sicher.

2015 und 2016

Massnahmen gegen Brand und Uberflutung im
Reaktorgebdude auf 11m-Ebene
Robustheitserhohungen im Reaktorgebdude wie
Olauffangwannen oder eine Feinspriihnebelanlage
erhohen den Schutz vor Brand. In Leitungen
eingebaute Blenden schiitzen vor interner
Uberflutung.

NACHRUSTUNGEN L

1 Notstandsystem SUSAN -

2 Diversifizierung der Kiihlwasser-
versorgung

3 Zusatzliche Brennelementlager-
becken-Kihlung

Realctorgebiuote
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2016

Zusatzliche Wassereinspeisung in den Reaktor
Eine Niederdruckeinspeisung ermdglicht eine
zusdtzliche Wasserzufuhr in den Reaktordruck-
behalter.

2016

Zusatzliche Brennelementlagerbecken-Kiihlung
Ein Eintauchkthler bietet eine zusdtzliche Moglich-
keit, um das Becken zu kiihlen, in dem die ausge-
dienten Brennelemente abklingen. 2020 wird diese
zusdtzliche Kdhlung in ein Sicherheitssystem
umgebaut, sodass das Brennelementlagerbecken
unabhangig von anderen Systemen betrieben
werden kann.

Hochreservoir
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Perspektiven fur
Mitarbeitende

Heute garantieren 350 Mitarbeitende flr eine sichere und zuverldssige
Stromproduktion im KKM. Der BKW ist es wichtig, diesen Mitarbeitenden
auch nach Einstellung des Leistungsbetriebs Ende 2019 Perspektiven zu
bieten und wahrend des Rickbaus weiter auf ihre Kompetenzen zahlen

ZU kdnnen.

«Ich bin einer von neun
Pikettingenieuren. Daftr
habe ich eine sechsjdhrige
Ausbildung auf der Anlage
und auch im Kommando-
raum absolviert. Ein Pikett-
ingenieur ist immer vor
Ort, da er die erste An-
sprechperson bei einer
Storung ist.»

Simon Meier, Leiter Anlagenbetrieb

«Unser Team von sechs
Mitarbeitenden bewirt-
schaftet 24'400 Lagerartikel
mit einem Gesamtwert von
tiber 40 Millionen Franken.
Meine Aufgabe ist vor allem
die Uberwachung des
Bestands sowie die Bestell-
auslésung im Chemie-, Ol-
und Schraubenlager. Turnus-
gemdss bin ich auch als
Staplerfahrer oder Kurier
im Einsatz.»

Bruno Siffert, Mitarbeiter Lager

«Als Betriebswdchterin
ist mein Alltag abwechs-
lungsreich und spannend.
Zum Beispiel verantworte

ich den Zutritt von Personen
und Fahrzeugen. Bei der
Sprengstoffkontrolle von
Fahrzeugen kommt mein

Diensthund zum Zug —

er kann Sprengstoff riechen.

Und wenn ich auf Patrouille
gehe, begleitet er mich.»

Sandra von Allmen, Wdchterin



Von den heute insgesamt 350 Mitarbeitenden
arbeiten gut 100 im Schichtbetrieb. Denn eine
reibungslose Stromproduktion kann nur gewdhr-
leistet werden, wenn das KKM rund um die Uhr
akribisch Gberwacht wird — wdhrend 24 Stunden,
an sieben Tagen die Woche.

Alt trifft auf neu

Der Spezialisierungsgrad ist in einem Kernkraft-
werk besonders hoch. Es gibt viele langjahrige
Mitarbeitende, die Uber enormes Fachwissen und
Erfahrung verfugen. Es ist der BKW deshalb ein
Anliegen, den jetzigen Mitarbeitenden frihzeitig
Perspektiven flr den Rickbau zu bieten. Denn der
Rickbau eines Kernkraftwerks ist ein komplexes
Grossprojekt. Ohne Unterstltzung durch Fachleute,
die vertiefte Anlagekenntnisse besitzen, geht es
nicht. Gleichzeitig bendtigt ein sicherer und effi-
zienter Ruckbau Personal, das anderswo bereits
Erfahrung im Rlckbau gesammelt hat. Bereits im
laufenden Betrieb werden Mitarbeitende einge-

KOMPETENZ KERNENERGIE

stellt, die tGber die notwendige Praxiserfahrung
verfligen. Langjahrige und neue Mitarbeitende: Alle
haben sie die Absicht, geeignete Losungen fr die
Stilllegung des KKM zu entwickeln. Vom gegensei-
tigen Wissensaustausch — wenn die KKM-Kenner
auf die Riuckbauerfahrenen treffen — profitieren
schlussendlich alle.

Der Riickbau als Chance?

Der Rickbau bietet Chancen fir die Mitarbeitenden:
Wadhrend die Arbeiten im Leistungsbetrieb vor-
wiegend wiederkehrend sind, werden sie wahrend
des Rickbaus oft einmalig sein. Die tdglich sich
dndernde Anlage wird fur Abwechslung sorgen,
aber auch neue Kompetenzen erfordern. Diese
eignen sich die Mitarbeitenden in den ndachsten
Jahren an. Die neu erlangten Kenntnisse werden
spdter auch bei anderen Rickbauprojekten gefragt
sein. Und letztlich wird es die Mitarbeitenden
bestimmt mit Stolz erflllen, Teil dieses Grosspro-
jekts gewesen zu sein.

MITARBEITENDE
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So wird das KKM stillgelegt

Ende 2019 stellt das KKM den Betrieb ein. Ab 2034 kann das Areal
industriell oder als Naturraum neu genutzt werden. Dazwischen werden
die Brennelemente abtransportiert, die nuklearen Anlageteile rickgebaut,
das Areal freigegeben und nicht mehr bendtigte Gebdude abgebaut.

2020: Vorbereitung des Riickbaus

Sobald der Betrieb eingestellt ist, beginnt die
Vorbereitung des Rickbaus. Zum einen wird damit
begonnen, das Maschinenhaus leer zu rdumen,
zum anderen werden die Brennelemente vom
Reaktor ins Brennelementbecken verlagert. Dort
klingen sie einige Jahre ab. Wenn gegen Ende 2020
das Brennelementbecken autonom betrieben wird,
weil dessen Kihlsystem in ein Sicherheitssystem
umgebaut worden ist, ist die Anlage fur den

Nachbetrieb bereit: Der Zeitpunkt der «Endgultigen

Ausserbetriebnahme» ist gekommen.

Brennelerment-
(agedbecken

Realctor mit
Brevnelewenten

2021 bis 2024: Abtransport der Brennelemente
Bis Ende 2024 werden samtliche Brennelemente
nach und nach vom Brennelementlagerbecken ins
zentrale Zwischenlager (Zwilag) in Wirenlingen
abtransportiert. Zu diesem Zeitpunkt sind Uber

98 Prozent der Radioaktivitat aus dem KKM
entfernt. Gleichzeitig wird das Maschinenhaus fur
die Reinigung der radioaktiv verunreinigten
Materialien vorbereitet. Wo bereits moglich,
beginnen die ersten Demontagetatigkeiten.




2025 bis 2030: nuklearer Riickbau

Ab 2025 werden samtliche noch verbliebenen
Anlageteile, die mit Radioaktivitdt in Kontakt
gekommen sind, demontiert. Die stark radioakti-
ven Anlageteile werden im Reaktorgebdude unter
Wasser zerlegt und verpackt. Die meisten anderen
Komponenten werden im Maschinenhaus sortiert,
falls moglich gereinigt und anschliessend ebenfalls
verpackt. Gereinigte Materialien werden als nor-
male Abfdlle deponiert oder nach Maglichkeit
wiederverwertet. Die radioaktiven Abfdlle werden
ins Zwilag gebracht.

2031: Freigabe des Areals

Ende 2030 ist das KKM frei von radioaktivem
Material. Jetzt wird das gesamte Areal kontrolliert.
Wenn keine radiologischen Gefahrenquellen mehr
festgestellt werden, geben die Behtrden das
Gelande fur eine neue Nutzung frei.
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2032 bis 2034: konventioneller Riickbau
Abhangig davon, ob das Areal kunftig industriell
oder naturnah genutzt wird, werden in dieser
letzten Phase der Stilllegung nicht mehr bendtigte
Gebaude abgebrochen. Der Bauschutt wird ent-
weder auf Deponien entsorgt oder wiederverwer-
tet. Ab 2034 kann das Areal neu genutzt werden.

Das Stilllegungsverfahren kurz erklart

Laut Kernenergiegesetz ist die BKW als Betreiberin des KKM
verpflichtet, dieses nach der endgultigen Einstellung des Leis-
tungsbetriebs stillzulegen. Das rechtliche Verfahren bis zum
Vorliegen einer Stilllegungsverfiigung dauert mehrere Jahre. Aus
diesem Grund hat die BKW das Stilllegungsgesuch bereits am
18. Dezember 2015 eingereicht — rund vier Jahre vor Einstellung
des Betriebs.
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Sichere Entsorgung der
radioaktiven Abfalle

Wahrend des Betriebs und des Ruckbaus eines Kernkraftwerks entstehen
radioaktive Abfdlle. Diese mussen sachgerecht entsorgt werden. Das
Schweizer Entsorgungskonzept sieht daflr zuerst eine oberirdische Zwi-
schenlagerung und dann die Lagerung in tiefen Gesteinsschichten vor.

Wenn der Kernbrennstoff nach sechs bis sieben
Jahren Betrieb verbraucht ist, werden die
Brennelemente ausgetauscht. Die ausgedienten
Brennelemente bleiben zuerst flr einige Jahre im
Brennelementlagerbecken, bis ihre Radioaktivitat
abgeklungen ist und sie weniger Warme abgeben.
Danach werden sie verpackt und ins Zwilag
transportiert. Brennelemente gelten als hoch-
aktive Abfdlle.

Behandlung der radioaktiven Abfdlle

Auch schwach- und mittelaktive Abfdlle — zum
Beispiel Harze aus Reinigungsanlagen der Abwas-
seraufbereitung oder kontaminierte Arbeitskleider
des Kraftwerkspersonals — werden tiefenlager-
gerecht aufbereitet: Das heisst, fllissige Abfdlle
werden verfestigt, komprimierbare Abfdlle ver-
presst und brennbare Abfdlle in der Plasmaanlage
des Zwilag verbrannt.

Zentrales Zwischenlager in Wiirenlingen
Radioaktive Abfdlle aus Kernkraftwerken werden
im Zwilag zwischengelagert, bis ein geologisches
Tiefenlager gebaut und in Betrieb ist. Die Kapazitdt

Im KKM fallen jdhrlich ca. 80 Fasser zu 200 Liter
Inhalt mit schwach- und mittelaktiven Abfdllen an.

des Zwilag reicht fir samtliche Abfdlle aus dem
Betrieb und der Stilllegung aller fiinf Schweizer
Kernkraftwerke aus — ausgehend von 60 Betriebs-
jahren.

Geologisches Tiefenlager

Das Schweizer Entsorgungskonzept sieht eine
dauerhafte Lagerung der Abfdlle in mehreren Hun-
dert Metern Tiefe in einer Gesteinsschicht aus
Opalinuston vor. Die Lager bestehen je nach Art
der Abfalle aus Lagerstollen oder Lagerkavernen,
einem Pilotlager fur die Uberwachung eines repra-
sentativen Teils der Abfdlle, einem Testbereich,
Infrastrukturanlagen und Zugangstunnel. Die geo-
logischen Tiefenlager stellen den langfristigen
Schutz von Mensch und Umwelt sicher.

Weitere Infos:
www.zwilag.ch, www.nagra.ch
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Blick ins Lagerbecken, in dem die
ausgedienten Brennelemente
wadhrend einiger Jahre abklingen.
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Wussten Sie,...”
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Durchschnittliche, jahrliche Stromproduktion in KWh

Deckt ot St ofes
Scheeizerischen Strombectarts ab.

...dass das KKM eine betriebs-

(C"l eigene Feuerwehr hat?
... dass beim Zutritt zum
KKM-Geldnde eine Sicherheits- / § ’ | \

kontrolle wie am Flughafen

stattfindet?
...dass das KKM zu Beginn der 70er-Jahre

noch keinen Sicherheitszaun brauchte?
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...dass 80'000 Dokumente im Dokumenten-
Management-System erfasst sind?

g%
g%

...dass in den KKM-Archiven

ca. 2'600 Laufmeter Akten/Dossiers
mit geschdtzten 1,3 Mio. Dokumenten
auf Papier lagern?

2usdtzlich sind bereits etaa 53’000 Fotos,
Filme unol Grafilken erstellt cioroen.
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Vogeli AG, Langnau

...dass von den 350 Mitarbeitenden 40 Frauen sind?
...dass 1972 70 Personen im KKM arbeiteten?

\

...dass im KKM-Restaurant pro Jahr

rund 251000 Warstchen zum

«Zmorge» gegessen werden?
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