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Kernkraftwerke sind Wärmekraftwerke.  
Die Wärme wird nicht durch das Verbrennen von 
Kohle, Gas oder Öl erzeugt, sondern durch die 
kontrollierte Spaltung von Uranatomen in einem 
Kernreaktor. Die Umwandlung der Wärme in elektri-
sche Energie erfolgt bei Kernkraftwerken nach dem 
gleichen Prinzip wie bei herkömmlichen Wärme-
kraftwerken. Mit der im Reaktor erzeugten Wärme 
wird Wasser erhitzt und verdampft.  
Der Dampf, der unter einem hohen Druck steht, 
treibt eine Dampfturbine an, die mit einem stromer-
zeugenden Generator gekoppelt ist.  
Beim Durchlaufen der Turbine verliert der Dampf 
seinen hohen Druck. Anschliessend wird er abge-
kühlt und er kondensiert zu Wasser.  
Das Wasser wird dann wieder dem Reaktor 
zugeführt, wo es erneut Wärme aufnimmt und 
verdampft.

Wärmeerzeugung  
durch Kernspaltung

So funktioniert 
ein Kernkraftwerk

KKW Mühleberg.

Bei der Kernspaltung wird sehr viel mehr Energie 
freigesetzt als bei der Verbrennung. Ein typisches 
Kernkraftwerk (1’000 Megawatt Leistung) erzeugt 
rund 8 Milliarden Kilowattstunden Strom pro Jahr. 
Dafür werden rund 20 Tonnen Kernbrennstoff be-
nötigt. In einem modernen Kohlekraftwerk müssen 
für die gleiche Stromproduktion 2 Millionen Tonnen 
Steinkohle verfeuert werden.



Alle Materie dieser Welt, ob flüssig, gasförmig  
oder fest, besteht aus Atomen. Sie sind winzig klein 
und selbst mit starken Mikroskopen nicht aus-
zumachen. Atome (von griechisch «atomos» – unteil-
bar) sind die kleinsten, auf chemische Art nicht  
weiter teilbaren Bausteine der Materie. Ein Atom  
besteht aus dem Atomkern – mit positiv geladenen 
Protonen und ungeladenen Neutronen – sowie einer 
Hülle mit negativ geladenen Elektronen. Die Zahl  
der Elektronen in der Hülle entspricht der Zahl der 
Protonen im Kern. Das Grössenverhältnis zwischen 
Atomkern und Hülle entspricht etwa demjenigen 
eines Stecknadelkopfs in einer Kugel von 100 Metern 
Durchmesser. Im Atomkern konzentriert sich aber fast 
die ganze Masse des Atoms.

Die Atomkerne sind in der Regel sehr stabil und  
werden durch starke Kräfte zusammengehalten, 
die Kernkraft. Einige (vorwiegend schwere) Elemente 
haben weniger stabile Atomkerne, zum Beispiel  
das Uran. Ein Urankern spaltet sich in zwei leichte-
re Atomkerne (die sogenannten Spaltprodukte) auf, 
wenn er ein Neutron absorbiert. Bei diesem Vorgang 
wird eine enorme Energiemenge freigesetzt. 
Die Kernenergie wandelt sich in Wärme um.

Winzige Teilchen –  
enorme Energie
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So funktioniert ein Kernkraftwerk

Bei der Spaltung eines Uranatomkerns entsteht  
nicht nur Wärme, sondern es werden auch zwei bis 
drei Neutronen freigesetzt. Diese sind unter be-
stimmten Bedingungen (wenn sie genügend abge-
bremst werden) in der Lage, neue Atomkerne zu 
spalten. Es entsteht eine Kettenreaktion. 
Bei der ungesteuerten Kettenreaktion werden immer 
mehr Neutronen frei, und die Zahl der gespaltenen 
Atomkerne wächst lawinenartig an.

Im Reaktor eines Kernkraftwerks läuft die Ketten-
reaktion kontrolliert ab. Einerseits ist die Kon-
zentration an spaltbarem Uran gering, andererseits 
ist der Reaktor mit Steuerstäben ausgerüstet.  
Diese können Neutronen absorbieren, sodass von 
den jeweils zwei bis drei frei werdenden Neutronen 
im Mittel nur ein Neutron eine weitere Spaltung aus-
löst. Auf diese Weise können die Kettenreaktion und 
die damit verbundene Wärmeproduktion gesteuert 
werden. 

Gesteuerte  
Kettenreaktion

Oben: Prinzip der Kettenreaktion.

Unten: Gesteuerte Kettenreaktion im Reaktor 

eines Kernkraftwerks.

Oben: Heliumatom, bestehend aus dem Kern mit zwei Protonen 

und zwei Neutronen sowie der Hülle mit zwei Elektronen.

Mitte: Atomkerne von Wasserstoff, Deuterium, Helium, Uran.

Unten: Spaltung eines Urankerns.



Der zentrale Teil eines Kernkraftwerks ist der  
Reaktorkern, der im Reaktordruckbehälter unter-
gebracht ist. Der Brennstoff, gesintertes Uranoxid in 
Tablettenform, befindet sich in Metallrohren,  
den Brennstoffstäben. Mehrere Brennstoffstäbe sind 
zu einem Bündel zusammengefasst und bilden  
ein Brennelement. Die Steuerstäbe können zwischen 
die Brennelemente mehr oder weniger tief einge-
fahren werden. Zwischen den Stäben der Brenn-
elemente strömt Wasser, das zwei Funktionen hat. 
Zum einen führt es die durch die Kernspaltung  
frei werdende Wärmeenergie ab, zum andern dient 
es als Moderator. Ein Moderator ist ein Bremsmit-
tel, das die schnellen Neutronen, die bei der Kern-
spaltung frei werden, auf die für die weitere Spaltung 
geeignete Geschwindigkeit abbremst.

Der Kernreaktor
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So funktioniert ein Kernkraftwerk

 1 Uranbrennstoff

 2 Steuerstab

 3 Moderator (Wasser)

 4 Reaktordruckgefäss

 5 Kühlmitteleintritt

 6 Kühlmittelaustritt

 7 Betonabschirmung

 8 Brennstoffstab

 9 Brennelement
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Oben: Schematische Darstellung  

eines Kernreaktors (Siedewasser).

Unten: Brennelemente mit Steuerstab  

(Siedewasserreaktor).

Rechts: Brennelemente-Lagerbecken.
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Beim Siedewasserreaktor wird, wie der Name sagt, 
Wasser im Reaktor selbst zum Sieden gebracht. 
Dabei verdampft das Wasser. Der Wasserdampf 
wird direkt auf die Dampfturbine des Kernkraftwerks 
geleitet. Der unter hohem Druck stehende Dampf 
treibt über Schaufeln die Turbine an, die mit  
dem Generator gekoppelt ist. In diesem wird die me-
chanische Energie der Turbine in elektrische Energie 
umgewandelt.

Beim Druckwasserreaktor steht das Wasser unter 
einem so hohen Druck, dass es trotz der hohen 
Temperatur von über 300 Grad Celsius nicht  
sieden kann. In einem Wärmetauscher, dem Dampf-
erzeuger, wird die Wärme auf einen zweiten Wasser-
kreislauf übertragen. In diesem ist der Druck weniger 
hoch, sodass das Wasser verdampft.  
Der Dampf wird wie beim Siedewasserreaktor der 
Dampfturbine zugeführt. Bei beiden Reaktortypen 
wird der Dampf nach dem Austritt aus der Turbine in 
den Kondensator geleitet, wo er sich abkühlt und  
zu Wasser kondensiert. 

In der Schweiz haben die Kernkraftwerke Mühle - 
berg und Leibstadt einen Siedewasserreaktor,  
Beznau und Gösgen einen Druckwasserreaktor.

Siedewasser-  
und Druckwasserreaktor
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So funktioniert ein Kernkraftwerk

 1 Reaktor

 2 Dampfturbine

 3 Generator

 4 Kondensator

 5 Pumpe

 1 Reaktor

 2 Dampfturbine

 3 Generator

 4 Kondensator

 5 Pumpe

 6 Dampferzeuger

1

1

2 3

2 3
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5 5

SIEDEWASSERREAKTOR

DRUCKWASSERREAKTOR
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Kühlung von Kernkraftwerken

Kernkraftwerke können aus physikalischen Gründen 
nur rund einen Drittel der Wärme in Strom umwandeln. 
Die übrige Wärme, die sogenannte Abwärme,  
muss entweder über einen Fluss oder über einen 
Kühlturm abgeführt werden. Während der Dampf die 
Turbine antreibt, kühlt er sich ab. Er enthält aber  
noch viel Wärme, die ihm im Kondensator entzogen 
wird. Dadurch kondensiert der Dampf zu Wasser, 
das wieder zur Dampferzeugung benutzt wird.  
Der Kühlwasserkreislauf des Kondensators ist vom 
Wasser-Dampf-Kreislauf vollständig getrennt.

Bei der Flusswasserkühlung wird das Kühlwasser  
einem Fluss entnommen, im Kondensator um maximal 
drei Grad Celsius erwärmt und wieder in den Fluss  
geleitet. Die Temperaturerhöhung wird von den 
zuständigen Behörden kontrolliert. Bei der Kühlung 
mittels Kühlturm wird das im Kondensator erwärmte 
Kühlwasser in einen Kühlturm geleitet, wo es  
aus wenigen Metern Höhe wie in einer Dusche gegen 
den aufsteigenden, kühlenden Luftstrom nach unten 
fällt und sich abkühlt. Unten am Kühlturm wird es 
in einem Becken gesammelt und zum Kondensator 
zurückgepumpt. Ein geringer Teil des Kühlwassers 
verdunstet und muss aus einem Fluss ersetzt werden. 
In der Schweiz haben die Kernkraftwerke Beznau  
und Mühleberg eine Flusswasserkühlung, Gösgen und 
Leibstadt einen Kühlturm.

FLUSSWASSERKÜHLUNG

KÜHLUNG MIT KÜHLTURM



Das KKW Mühleberg der BKW befindet sich rund  
14 Kilometer südwestlich von Bern und 1,8 Kilometer 
unterhalb des Wasserkraftwerks Mühleberg.  
Für die Wahl des Standortes waren die günstigen 
geologischen Verhältnisse, die Erdbebensicherheit 
und die Lage an der Aare massgebend, welche die 
einfache Versorgung mit Kühlwasser ermöglicht.  
Mit dem Bau des KKW Mühleberg wurde  
im Jahre 1967 begonnen. Nach einer viereinhalb-
jährigen Bauzeit und anschliessender Testphase 
konnte das Werk am 6. November 1972 dem  
kommerziellen Betrieb übergeben werden.

Das KKW Mühleberg

Strom für 400’000 Menschen

13

Brennelemente-Lagerbecken,  

darüber die Brennelemente-Lademaschine.

12

Das KKW Mühleberg ist die grösste Stromfabrik  
der BKW und des bernischen Mittellands.  
Es produziert Strom für zirka 400’000 Menschen 
und deckt rund 40 Prozent der Nachfrage im 
Versorgungsgebiet der BKW ab. Das KKW Mühle-
berg ist auch ein wichtiger lokaler Arbeitgeber. 
Rund 350 Personen arbeiten im Kraftwerk selbst, 
über 200 Personen bei Lieferanten.

Das KKW Mühleberg kann besichtigt werden.  
Die BKW organisiert gerne eine Führung für Sie. 
Auskunft über Telefon 0844 121 123 oder  
www.bkw-fmb.ch.



Die elektrische Leistung des KKW Mühleberg  
beträgt 373 Megawatt (373’000 Kilowatt) und  
die jährlich produzierte Strommenge etwa  
3’000 Millionen Kilowattstunden. Zum Vergleich:  
Alle sieben eigenen Flusswasserkraftwerke der BKW 
haben zusammen eine Leistung von 150 Megawatt 
und liefern durchschnittlich etwa 750 Millionen  
Kilowattstunden Strom pro Jahr.

Das KKW Mühleberg ist mit einem Siedewasser-
reaktor ausgerüstet und wird mit Flusswasser von 
der Aare gekühlt. Im nebenstehenden Grundrissplan 
sind die wichtigsten Anlageteile eingezeichnet.

Technische Daten
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Das KKW Mühleberg

Grundsätzlich sind die Gebäude in eine kontrollierte 
Zone und in die übrigen Anlageteile unterteilt. 
Die kontrollierte Zone umfasst Gebäude, in denen  
bei einem Ereignis prinzipiell radioaktive Stoffe  
austreten könnten. Sie wird strahlenschutztechnisch 
streng kontrolliert. Dazu gehören das Reaktor-
gebäude, das Maschinenhaus, das Aufbereitungs-
gebäude (mit den Abwasserreinigungsanlagen,  
den Dekontaminationseinrichtungen und den Zu- 
und Abluftanlagen) sowie der Abluftkamin und das 
Zwischenlager für radioaktive Abfälle. Im Betriebs-
gebäude ist der Kommandoraum untergebracht und 
in einem gesicherten Gebäude das Notstands system 
SUSAN. Auf der Ostseite des Kraftwerks  
(auf dem Plan nicht sichtbar) befindet sich die 
Schaltstation. Von hier aus wird der Strom mit einer 
Spannung von 220 Kilovolt zu den Unterstationen 
und von dort zu den Kunden transportiert.

KKW MÜHLEBERG:

DIE WICHTIGSTEN  

ANLAGETEILE

Kontrollierte Zone

 1 Reaktorgebäude

 2 Maschinenhaus

 3 Aufbereitungsgebäude

 4 Abluftkamin

 5  Zwischenlager für  

radioaktive Abfälle

Übrige Anlageteile

 6 SUSAN-Gebäude

 7  Lager

 8  Werkstatt

 9  Büropavillon

 10  Betriebsgebäude

 11  Transformatoren

 12  Pumpenhaus

 13  Verwaltungsgebäude

 14  Besucherpavillon

 15  Mehrzweckgebäude
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Das nebenstehende Prinzipschema zeigt die  
Funktionsweise eines Siedewasserreaktors, mit dem 
das KKW Mühleberg ausgerüstet ist. Im Reaktor-
druckbehälter strömt das Speisewasser von  
unten nach oben über die Brennstäbe. 
Dabei erwärmt es sich und verdampft teilweise.  
Der Dampf wird im Wasserabscheider und im 
Dampftrockner vom Wasser befreit und verlässt  
den Reaktordruckbehälter mit einer Temperatur von 
288 Grad Celsius. Die Reaktorleistung wird  
durch das Verstellen der Steuerstäbe (Grobbereich) 
und durch die Änderung der Drehzahl der  
Reaktorumwälzpumpen (Feinbereich) reguliert.

Der Frischdampf gelangt nach dem Reaktor-
druckbehälter zu den beiden Turbinengruppen  
(im KKW Mühleberg sind zwei gleich grosse  
Turbinengruppen vorhanden, hier ist nur eine  
gezeichnet). Der unter einem hohen Druck  

Aus Wärme wird Strom

Das KKW Mühleberg

stehende Dampf treibt zunächst die Hochdruck-
turbine an und kühlt sich dabei etwas ab. In einem 
Zwischenüberhitzer wird er wieder auf 250 Grad 
Celsius aufgeheizt und zu den Niederdruckturbinen 
geführt. Hier gibt er so weit wie möglich weiter Ener-
gie ab. Direkt an die Dampfturbinen gekoppelt ist 
der Generator. Die Tourenzahl der Turbinen- 
Generator-Gruppe beträgt 3’000 Umdrehungen pro 
Minute. Nach den Niederdruckturbinen gelangt  
der Dampf in den Kondensator, wo er wieder  
zu Wasser kondensiert. Die Kondensator- und 
Speisewasserpumpen fördern das Wasser durch 
den Speisewasservorwärmer in das Reaktor-
druckgefäss zurück. Im Kondensator befinden  
sich Rohrbündel, die von Kühlwasser aus der Aare 
durchströmt werden. 

Oben: Turbinen-Generator-Gruppe.  

Von links nach rechts sind sichtbar: Hochdruckturbine, 

zwei Niederdruckturbinen, Generator.
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Dampftrockner

Reaktordruckbehälter

Umwälzschleife Steuerstäbe Speisewasser

Hoch- 
druck- 
turbine

Dampf

Zwischenüberhitzer

Niederdruckturbinen

Generator

Kühlwasser

Kondensator

zur Aare

von der Aare

zum Transformator

Speisewasservorwärmer Pumpe

Wasserabscheider

Brennelemente
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Das nebenstehende Schaubild zeigt das
Reaktorgebäude und das Maschinenhaus des
KKW Mühleberg mit den wichtigsten Anlageteilen.
Das Bild ist massstäblich gezeichnet.
Die dargestellten Personen lassen die tatsächlichen
Grössenverhältnisse erahnen.

Das KKW Mühleberg
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Reaktorgebäude  
und Maschinenhaus

 1 Hochdruckturbine

 2 Niederdruckturbinen

 3 Generator

 4 Zwischenüberhitzer

 5 Kondensator

 6 Speisewasserpumpen

 7 Speisewasservorwärmer

 8 Kühlwasservorlauf (von der Aare)

 9 Kühlwasserrücklauf (zur Aare)

MASCHINENHAUS

REAKTORGEBÄUDE
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 1 Steuerstäbe

 2 Brennelemente

 3 Wasserabscheider

 4 Dampftrockner

 5 Reaktordruckbehälter

 6 Sicherheitsbehälter

 7 Betonabschirmung

 8 Reaktorumwälzpumpe

 9 Innere Druckabbaukammer

 10 Äussere Druckabbaukammer

 11 Speisewasserleitung

 12 Dampfleitung

 13 Brennelemente-Lagerbecken

 14 Lademaschine für Brennelemente

 15 Abluftkamin
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Im KKW Mühleberg, wie auch in allen andern  
Kernkraftwerken, geniesst der Schutz der Bevölke-
rung, des Personals und der Anlage höchste 
Priorität. Das Prinzip der mehrfach vorhandenen und 
voneinander unabhängigen Sicherheitssysteme 
zieht sich bei einem westlichen Kernkraftwerk durch 
die gesamte Anlage. Der gleichzeitige Ausfall all  
dieser Systeme ist praktisch unmöglich.

Gegen den Austritt von Radioaktivität sind mehr-
fache Sicherheitsbarrieren vorhanden (siehe neben-
stehende Grafik). Die erste Barriere bilden die  
dicht verschweissten Hüllrohre der Brennstäbe.  
Sie vermeiden, dass radioaktive Stoffe in das 
Kühlmittel gelangen. Die zweite Barriere ist der 
Reaktordruckbehälter, der aus extrem dickwandigem 
Stahl gefertigt ist. Der Druckbehälter steht im  
primären Sicherheitsbehälter, der ebenfalls aus Stahl 

besteht (dritte Barriere). Darüber ist als vierte  
Barriere eine Betonabschirmung angebracht.  
Die fünfte Barriere ist das Reaktorgebäude als 
sekundärer Sicherheitsbehälter. Es besteht aus 
dickem Stahlbeton, der auch vor äusseren 
Einwirkungen schützt.

Neben diesen baulichen Massnahmen sind 
zahlreiche technische Sicherheitseinrichtungen vor-
handen, welche das Auftreten von schwerwiegen-
den Ereignissen verhindern. Bevor bestimmte 
Betriebswerte unzulässige Grenzen erreichen, 
wird der Reaktor automatisch durch das Einfah-
ren der Steuerstäbe abgeschaltet. Die wichtigsten 
Messgrössen für die Reaktorsicherheit sind der 
Druck, der Neutronenfluss und der Wasserstand im 
Reaktordruckbehälter sowie der Druck im primären 
Sicherheitsbehälter. Jede dieser Grössen wird 

mindestens viermal unabhängig voneinander 
gemessen.

Nach einer Reaktorabschaltung wird der durch  
die Nachzerfallswärme im Reaktorkern entstehende 
Dampf über Ventile in die Druckabbaukammer, 
die zur Hälfte mit Wasser gefüllt ist, geleitet 
und kondensiert. Sollte bei einem höchst unwahr-
scheinlichen Ereignis Dampf in den Sicherheits-
behälter austreten, strömt dieser durch Verbin-
dungsrohre ebenfalls in die Druckabbaukammer.  
Von dort wird das Wasser mit Hilfe von sechs 
vorhandenen Notkühlsystemen in den Reaktordruck-
behälter zurückbefördert, um eine wirksame 
Kernkühlung weiter zu gewährleisten. Neben den 
Notkühlsystemen stehen noch weitere Möglichkeiten 
der Kernkühlung mittels Speisewasser- und 
Hauptkondensatpumpen oder durch Wasserein-
speisung vom Trinkwasserreservoir zur Verfügung. 
Damit ist in jedem denkbaren Fall die Kühlung  
des Reaktorkerns sichergestellt.

21

Sicherheit 
von Kernkraftwerken

Prinzip:  
Die Sicherheitssysteme sind 
mehrfach vorhanden    Reaktorgebäude  

   aus Stahlbeton  

   (sekundärer  

   Sicherheitsbehälter)

   

   Betonabschirmung

Primärer Sicherheitsbehälter aus Stahl

   Reaktordruckbehälter

   Hülle der Brennstäbe

   Äussere Druckabbaukammer

       Innere Druckabbaukammer

Sicherheitssysteme im Reaktor-

gebäude.



Kernkraftwerke sind in ein dichtes nationales  
und internationales Überwachungsnetz eingebettet. 
Der Staat beaufsichtigt die Projektierung, den Bau, 
den Betrieb und die Stilllegung eines Kernkraftwerks. 
Für jeden Bereich, sei es die Auslegung von 
technischen Anlagen und Gebäuden, die Betriebs-
organisation, die Instandhaltung, die Lagerung oder 
der Transport von radioaktiven Stoffen, gibt es  
Sicherheitsvorschriften. Die Einhaltung dieser Vor-
schriften wird von der Aufsichtsbehörde des  
Bundes, dem Eidg. Nuklearsicherheitsinspektorat 
(ENSI), kontrolliert. Das ENSI setzt sich aus erfahre-
nen Kernfachleuten zusammen. Auch die Radio- 
aktivität in der Umwelt wird permanent überwacht.  
In der Schweiz melden drei verschiedene Radio- 
aktivitätsmessnetze ihre Daten den zuständigen 
Stellen.

 
Staatliche Beaufsichtigung

Der Betrieb des KKW Mühleberg wird vom
Hauptkommandoraum aus zentral gesteuert und
überwacht. Am Steuerpult orientieren zahlreiche
Messgeräte und Bildschirme über den Betriebs- 
zustand der Anlage. Bei einer Beeinträchtigung des
Betriebs im Kommandoraum kann die Reaktoranlage
aus dem Kommandoraum des Notstandsgebäudes
SUSAN automatisch in den sicheren Zustand ge-
bracht und langfristig gekühlt werden.

Ein Kernkraftwerk ist mit zahlreichen mechanischen
und elektrischen Systemen ausgestattet. Die Fäden
laufen im Kommandoraum zusammen, wo mit
Hilfe moderner Leittechnik alle wichtigen Daten
überwacht und Abläufe, wie zum Beispiel
das Fahren des Reaktors, gesteuert werden.
Um die bereits hohe Sicherheit und Effizienz weiter
zu verbessern, werden Systeme und Komponenten
laufend neuesten Erkenntnissen angepasst.
Die vielfältigen Aufgaben erfordern fachlich gut
ausgebildete Berufsleute, die gemeinsam die Verant-
wortung für den störungsfreien Betrieb tragen.
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Sicherheit von Kernkraftwerken

Sicherer Betrieb

Im Kommandoraum  

des KKW Mühleberg.

Messung der Radioaktivität im Maschinenhaus 

durch eine Strahlenschutzfachkraft.
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Beim Betrieb eines Kernkraftwerks entstehen
radioaktive Abfälle. Der Kernbrennstoff in den Brenn-
elementen ist nach sechs bis sieben Jahren Betrieb
verbraucht und muss ersetzt werden. Die abge- 
brannten Brennelemente enthalten hochaktive
Abfälle. Sie werden im Brennelemente-Lagerbecken
mindestens während einigen Jahren unter Wasser
gelagert, bis die Nachzerfallswärme und die
Radioaktivität etwas abgeklungen sind. Für die
Entsorgung bestehen im Prinzip zwei Lösungen:
Bei der Wiederaufarbeitung wird der noch
vorhandene Brennstoff in einer speziellen Anlage
zurückgewonnen. Die Abfälle werden in Glas
verfestigt, in Stahlzylinder abgefüllt und ins
Zwischenlager Würenlingen gebracht. Von hier aus
gelangen sie später in ein geologisches Tiefenlager.
Bei der direkten Entsorgung werden die abgebrann-
ten Brennelemente vom Kernkraftwerk direkt ins

Zwischenlager gebracht, wo sie später für die
geologische Tiefenlagerung konditioniert werden.

Die schwach- und mittelaktiven Abfälle werden grös-
stenteils im Kernkraftwerk selbst verarbeitet. Den
Hauptanteil bilden verbrauchte Harze aus
den verschiedenen Reinigungsanlagen des Reaktors
und der Abwasseraufbereitung. Die Harze wirken
als Filter und entfernen die im Wasser gelösten
radioaktiven Stoffe. Die verbrauchten Harze werden
in einer Zentrifuge entwässert, einer Wärmebe- 
handlung unterzogen, in Stahlfässer gefüllt und darin
mit Zement verfestigt. Bis zur späteren definitiven
Entsorgung in einem geologischen Tiefenlager
bleiben die Abfälle auf dem Gelände des Kernkraft-
werks oder sie werden ins Zwischenlager gebracht.
Im KKW Mühleberg fallen jährlich 140 bis 150 Fässer
zu 200 Liter Inhalt mit schwach- und mittelaktiven
Abfällen an. Dazu 25 bis 30 Fässer, deren Inhalt
im Zwischenlager Würenlingen in eine tiefenlager- 
fähige Form überführt wird, hauptsächlich mittels
eines Plasmaofens.

Radioaktive Abfälle  
sicher gelagert

Unterschiedliche Behandlung  
der Abfälle

Zwischenlagerung  

der radioaktiven Abfälle  

im KKW Mühleberg.



Gemäss dem Kernenergiegesetz müssen die radio-
aktiven Abfälle von ihren Verursachern so entsorgt 
werden, dass der dauernde Schutz von Mensch 
und Umwelt gewährleistet ist. In der Schweiz ist die 
Nagra (Nationale Genossenschaft für die Lagerung 
radio aktiver Abfälle) beauftragt, Lösungen dafür zu 
er arbeiten und umzusetzen. Für schwach- und mittel-
aktive Abfälle sind weltweit schon zahlreiche Lager 
– meist in einigen hundert Metern Tiefe – in Betrieb. 
Eine Lösung für hochaktive Abfälle und verbrauchte 
Brennelemente wird wegen der vorab notwendigen 
Abkühlung und Zwischenlagerung erst in einigen 
Jahrzehnten benötigt. In der Schweiz sind dafür  
geologische Tiefenlager vorgesehen. Der sichere Ein-
schluss wird durch mehrere Barrieren gewährleistet: 
Die sicher konditionierten Abfälle werden in wider-
standsfähige Behälter verpackt. Die unterirdischen 
Kavernen werden so tief unter der Erdoberfläche ge-
baut, dass sie vor Erosionsprozessen auch zukünftig 
geschützt sind. Und sie werden in Gesteinsschichten 
erstellt, die stabil und praktisch wasserundurchlässig 
sind. Das Konzept in der Schweiz sieht die «Rück-
holbarkeit» der radioaktiven Abfälle vor. Ehe das 
 Lagersystem endgültig verschlossen wird, muss es 
während einer bestimmten Zeit kontrollierbar bleiben, 
und die Abfälle müssen wenn nötig auf einfache Art 
zurückgeholt werden können.

Geologische Tiefenlagerung 
radioaktiver Abfälle

Die Wiederaufarbeitung von verbrauchtem
Kernbrennstoff ist eine bewährte Recyclingtechnik,
mit der die Energierohstoffe Uran und Plutonium
zurückgewonnen und für die Herstellung neuer
Brennelemente verwendet werden können.
Damit entsteht ein geschlossener Stoffkreislauf.
Der verbrauchte Kernbrennstoff besteht zu 95 Pro-
zent aus Uran, zu 1 Prozent aus Plutonium sowie
zu 4 Prozent aus hochaktiven Spaltprodukten.
Letztere sind die hochaktiven Abfälle, die verglast
und in Stahlzylinder abgefüllt werden. Durch die
Wiederaufarbeitung wird das Volumen der hoch- 
aktiven Abfälle reduziert, und gleichzeitig werden
diese in eine stabile, tiefenlagerfähige Form über- 
führt. Die zwei grossen Wiederaufarbeitungsanlagen
Europas befinden sich in La Hague im Nordwesten
Frankreichs und in Sellafield an der Westküste
Englands. In der Vergangenheit wurde der Wieder-
aufarbeitungsweg begangen. Seit einigen Jahren ist
das zentrale Zwischenlager Würenlingen in Betrieb,
sodass die Brennelemente jetzt zwischengelagert
und in der Zukunft, nach geeigneter Konditionierung,
auch direkt einem geologischen Tiefenlager zugeführt
werden können. Die abgebrannten Brennelemente
aus den Kernkraftwerken werden in massiven und 
stabilen Behältern transportiert.
Diese sind so gebaut, dass sie alle denkbaren Unfälle
ohne Leck überstehen würden.

Entsorgung von verbrauchten Kern-
brennstoffen
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Radioaktive Abfälle sicher gelagert

Transportbehälter für verbrauchte  

Brennelemente aus dem KKW Mühleberg.

So könnte ein geologisches Tiefenlager  

für hochaktive Abfälle aussehen.
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Die Kernenergie erzeugt heute rund 40 Prozent  
des in der Schweiz produzierten Stroms, die Was-
serkraft etwa 55 Prozent und der Rest 5 Prozent. Die 
Kernkraftwerke produzieren Tag und Nacht 
ununterbrochen Strom (sogenannte Bandenergie), 
unabhängig von klimatischen Einflüssen. Nur im 
Sommer, zu Zeiten mit einem geringeren Strombe-
darf und einer erhöhten Wasserkraftproduktion,  
werden die Werke für die Jahresrevision während 
rund eines Monats abgestellt. Der geringe Platz-
bedarf des Kernbrennstoffs, seine problemlose  
Vorratshaltung sowie die geringe Abhängigkeit der 
Stromerzeugungskosten von den Uranpreisen 
machen Kernkraftwerke zu einem krisensicheren 
und wirtschaftlichen Standbein der schweizerischen 
Stromversorgung.

In der Schweiz sind fünf Kernkraftwerke an vier 
Standorten in Betrieb. Ende 1969 ging mit Beznau 1 
das erste kommerzielle Kernkraftwerk der Schweiz 
ans Netz. 1971 wurde Beznau 2 und 1972 Mühle-
berg in Betrieb genommen, 1979 folgte Gösgen  
und 1984 Leibstadt. Die Werke Mühleberg sowie 
Beznau 1 und 2 wurden in der damals üblichen 
Leistungsklasse von rund 350 Megawatt erstellt. 
Im Verlauf der Zeit vergrösserte sich die Leistung der 
angebotenen Reaktoren auf rund 1’000 Megawatt. 
Die Werke Gösgen und Leibstadt weisen diese 
Leistungsklasse auf. Die BKW ist Besitzerin des  
KKW Mühleberg und ist am Kernkraftwerk Leibstadt 
beteiligt.

Die Schweiz gehört zu den Pionieren der friedlichen 
Nutzung der Kernenergie. Seit der ersten Inbetrieb-
nahme vor rund 40 Jahren gab es keine nennens-
werten Störungen beim kommerziellen Betrieb der 
Schweizer Kernkraftwerke. Diese verfügen über einen 
hohen technischen Standard und sind dank ständi-
gen Nachrüstungen auf einem hohen Sicherheits-
niveau. Dieser Meinung sind nationale wie internatio-
nale Experten.

Kernkraftwerke der Schweiz

Basis einer  
sicheren Stromversorgung
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Kernkraftwerke produzieren  

Tag und Nacht ununterbrochen Strom.
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Erdöl, Erdgas und Kohle decken heute rund  
90 Prozent des Energiebedarfs der Menschheit. 
Durch die Nutzung dieser fossilen Energien wird 
zwangsläufig Kohlendioxid (CO2) freigesetzt.  
Es verstärkt den natürlichen Treibhauseffekt und 
führt nach Ansicht vieler namhafter Wissenschaftler 
zu einer Temperaturerhöhung auf der Erde.  
Damit verbunden ist eine Änderung des Klimas mit 
vielen nachteiligen Folgen.

Mit der Unterzeichnung des Kyoto-Protokolls  
haben sich viele Industriestaaten (darunter auch die 
Schweiz) verpflichtet, den CO2-Ausstoss zu sen-
ken. Weniger Treibhausgase gibt es nur, wenn der 
Verbrauch fossiler Energie abnimmt und nichtfossile 
Energiesysteme gefördert werden. In vielen Berei-
chen der Industrie und vor allem auch im Verkehr 
wird man aber noch lange Zeit auf fossile Brenn- und 

Treibstoffe angewiesen sein. Bei der Stromerzeu-
gung dagegen stehen heute schon leistungsfähige 
emissionsfreie Technologien zur Verfügung, die im 
Verbund mit anderen Produktionsarten eine sichere 
Stromversorgung gewährleisten.

Bei einem Vergleich der klimawirksamen Emissionen 
pro erzeugte Kilowattstunde Strom schneiden die 
Wasserkraft und die Kernenergie von allen Strom-
erzeugungssystemen am besten ab, gefolgt von der 
Wind- und Sonnenenergie. Dabei sind nicht nur die 
Emissionen im Betrieb berücksichtigt, sondern   
auch alle Emissionen, die durch den Bau und den 
Abbruch der Anlagen sowie durch die Gewinnung 
und die Abfallentsorgung der Brennstoffe entstehen.

Die Wasserkraft kann aus Gründen des Land-
schaftsschutzes nicht mehr im grossen Stil aus-
gebaut werden. Die Stromerzeugung aus den 
sogenannten neuen erneuerbaren Energien wird 
zwar forciert, aber sie wird in nächster Zeit be-
grenzt bleiben. Mit der Kernenergie steht dagegen 
eine bewährte, leistungsfähige und emissionsfreie 
Technologie zur Verfügung. Sie kann zwar das CO2-
Problem nicht alleine lösen, aber einen wichtigen 
Beitrag dazu leisten.

Kernenergie und Klima

CO2-freie Stromproduktion Derzeit sind auf der ganzen Welt rund 450 Kern-
kraftwerke in Betrieb. Sie decken etwa 17 Prozent 
des Strombedarfs. Diese Anlagen sind vorwiegend 
sogenannte Leichtwasserreaktoren. Wissenschaftler 
und Ingenieure arbeiten ständig daran, die Kern-
kraftwerke noch sicherer zu machen. Das Spek-
trum reicht von der technischen Weiterentwicklung 
 heutiger Anlagentypen bis zu neuartigen Konzepten. 
Die Reaktoren der Zukunft werden gemeinsam  von 
Industrie, Kernkraftwerksbetreibern, Hochschulen 
und Forschungsanstalten entwickelt. Sie zeichnen 
sich dadurch aus, dass der schlimmste denkbare 
Unfall – die Beschädigung oder das Durchschmelzen 
des Reaktorkerns – sehr unwahrscheinlich wird. Und 
selbst bei einem solchen Ereignis würde höchstens 
die Anlage beschädigt werden. Ausserhalb des 
Kraftwerks wären keine Schäden zu erwarten. Ein 
Beispiel für ein solches System ist der europäische 
Druckwasser reaktor EPR. Anlagen dieses Typs sind 
in Finnland und Frankreich im Bau. Der EPR weist 
neue, passive Sicherheitssysteme auf. Tritt eine 
Störung auf, müssen keine aktiven Massnahmen ge-
troffen werden, weil einfache physikalische Gesetze, 
wie zum Beispiel die Schwerkraft, das System auto-
matisch korrigieren. Weitere fortschrittliche Systeme 
sind in Entwicklung.

Blick in die Zukunft
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Fotomontage des europäischen  

Druckwasserreaktors (EPR) Olkiluoto 3 in Finnland.


