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1 Einleitung

Nach dem 2011 unter dem Eindruck der Nuklearkatastrophe in Fukushima beschlossenen
Ausstieg aus der Kernenergie stehen die Atomkonzerne vor groflen Herausforderungen: dem
Rickbau der Kernkraftwerke sowie der anschlieBenden Endlagerung des Atommiills. Mit der
13. Novelle des Atomgesetzes wurden 2011 den sieben dltesten Kernkraftwerken und dem
KKW Kriimmel die Betriebsgenehmigung entzogen. Die verbleibenden acht Kernkraftwerke —
Grafenrheinfeld wurde im Juni 2015 abgeschaltet — werden bis 2022 stufenweise vom Netz
genommen. Gegenwartig bereiten sich die betroffenen Energieunternehmen auf die bevor-
stehenden technischen und finanziellen Herausforderungen vor. So hat sich E.ON SE jetzt
dazu entschieden die Kernkraftsparte 2016 doch nicht durch das neue Unternehmen Uniper
abzuwickeln, sondern die Sparte von einer gesonderten operativen Einheit unter dem Na-
men ,Preussen-Elektra” von Hannover aus zu steuern.® Des Weiteren haben E.ON Technolo-
gies GmbH und Vattenfall Europe Nuclear Energy GmbH im Mai 2015 eine Kooperationsver-
einbarung geschlossen, mit dem Ziel die gemeinsame Entwicklung und Nutzung von Riick-
baukompetenzen, wie zum Beispiel die Zerlegung von GroRkomponenten, Logistik, Rest-
stoffbehandlung oder Entsorgung, voranzutreiben. Die beiden Geschaftsfiihrer betonen,
dass dieser Schritt die notige Basis fiir eine wirtschaftliche Optimierung ihres Riickbauge-

schéafts unter Einhaltung hochster Sicherheits- und Umweltstandards schafft.®

Im Fokus dieser Datendokumentation steht die grundlegende Analyse der technischen und
organisatorischen Gegebenheiten des Rickbaus von Kernkraftwerken in Deutschland. Im
ersten Abschnitt der Arbeit wird zunéachst ein Riickbauphasenmodell definiert und eine kurze
Einflhrung in die technischen Grundlagen vorgenommen. Dies umfasst neben der Beschrei-
bung der komplexesten technischen Systeme auch eine kurze Einfiihrung in die fiir den
Rickbau relevanten Transport- und Lagerbehalter. AnschlieRend wird der Status Quo, der im
Rickbau befindlichen oder bereits riickgebauten Leistungsreaktoren in Deutschland in ei-
nem Rickbau-Monitor dargestellt sowie ein Ausblick auf den Riickbau der 2011 abgeschalte-

ten Anlagen inklusive des Kernkraftwerkes Grafenrheinfeld gegeben. Den Abschluss dieses

5 Vgl. Handelsblatt (2015).
6 vgl. Vattenfall (2015c).
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Teils bildet die Darstellung der Probleme, die den Riickbauprozess moglicherweise verzégern

konnten.

Der zweite Abschnitt der Studie umfasst eine Marktanalyse, bei der die in Deutschland tati-
gen Rickbauunternehmen analysiert werden. Diesen Unternehmen werden die einzelnen
Tatigkeiten, die sie bei Riickbauprojekten in Deutschland ibernommen haben, zugeordnet,
um daraus Schliisse Gber die Anbieter fir einzelne Riickbauphasen zu ziehen. Ziel ist es au-
Rerdem einen generellen Uberblick {iber die im Riickbau titigen Unternehmen sowie die

bestehenden Abhédngigkeiten zwischen diesen Unternehmen zu schaffen.”

7 Die vorliegende Data Documentation beruht {iberwiegend auf einer Forschungsarbeit von Seidel und Wealer
(2015): Riickbau von Kernkraftwerken in Deutschland. Berlin, Technische Universitat Berlin.
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2 Grundlagen

Zunachst werden im folgenden Kapitel die organisatorischen Grundlagen des Riickbaus von
Kernkraftwerken sowie die wesentlichen Riickbauphasen eingefiihrt. AnschlieBend werden
die wesentlichen Unterschiede zwischen den zwei Leichtwasserreaktor-Bautypen, die in
Deutschland im Einsatz sind, aufgezeigt sowie der Reaktordruckbehdlter samt Einbauten
vorgestellt. Da die Transport- und Lagerbehélter ebenfalls eine den Riickbau betreffende

Problematik darstellen konnen, werden diese ebenfalls eingefihrt.

2.1 Riickbaustrategie und Riickbauphasen

Im direkten Anschluss an den Leistungsbetrieb erfolgen die Nachbetriebs- (NBP) sowie die
Stilllegungsphase. Die Nachbetriebsphase endet mit dem Erlangen der ersten Stilllegungs-
und Abbaugenehmigung (SAG), woraufhin die Anlage in die Stilllegungsphase tiberfiihrt wird.
In der NBP, die noch durch die Betriebsgenehmigung abgedeckt ist, dirfen nur Arbeiten
durchgefliihrt werden, die auch Teil dieser sind, wie beispielsweise die Entladung von Brenn-
elementen oder die Dekontamination von Anlagen und Systemen.8 Nach Scheuten, F. (2012)
hat sich der Umfang der Mallnahmen, welche in der NBP rechtmaRig sind, mit der 13. Novel-
le des Atomgesetzes (AtG) maligeblich erweitert. Mit dieser Novelle ist eine Riickkehr der
Kernkraftwerke in den Leistungsbetrieb nach dem Abschalten ausgeschlossen, was dazu
fuhrt, dass Anderungsgenehmigungen, die dem Leistungsbetrieb zuwiderlaufen, nunmehr

grundsatzlich zuldssig waren.?

Im §7 Absatz 3 AtG ist festgelegt, dass fur die Stilllegung, den Abbau und den langfristigen
Einschluss einer kerntechnischen Anlage oder von Anlagenteilen jeweils eine Genehmigung
erforderlich ist. Der Ablauf des Genehmigungsverfahrens wird in der Atomrechtlichen Ver-
fahrensordnung (AtVfV) geregelt. Wesentliche Merkmale hierbei sind die Antragstellung mit
Vorlage von Unterlagen, Offentlichkeitsbeteiligung, Méglichkeit der Aufteilung in mehrere
Genehmigungsschritte und die Umweltvertraglichkeitsprifung.’® Genehmigungsantrage

werden bei der jeweils zustdndigen Landesbehorde gestellt, bearbeitet und gepriift. Das

8 Vgl. BMUB (2009, S.9).
9Vgl. Scheuten, F. (2012, S. 159).
10 vgl. BMUB (2013, S. 41 ff.).
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Landesministerium arbeitet dabei mit einer unabhangigen technischen Gutachterorganisati-
on, wie beispielsweise dem TUV, zusammen und kann im Einzelfall auch nachgeordnete
Behodrden mit Aufsichtsaufgaben beauftragen.!' Abbildung 1 gibt einen Uberblick iiber die

verschiedenen Stakeholder im Genehmigungsprozess.

Licensing
Authorities

of the
State

Roactor

Safety
Commission

Abbildung 1: Stakeholder im Genehmigungsprozess
Quelle: IAEA (2000, S. 102)

Dem Betreiber der Anlage stehen bei der Wahl der Stilllegungsstrategie nach § 7 Abs. 3 AtG
die beiden grundlegenden Alternativen: direkter Riickbau und sicherer Einschluss zur Verfi-
gung. Eine dritte Strategie, das sog. ,,entobment” beziehungsweise , Begrabnis“ des Reaktors
— eine dauerhafte vor-Ort Verwahrung der Anlage — wie es in den Vereinigten Staaten eine
Option ist, ist in Deutschland auszuschlieBen. Nach BMUB (2009) erfolgt beim direkten
Rlckbau nach der Erteilung der Stilllegungsgenehmigung der sofortige Abbau der Anlage

oder von Anlagenteilen und endet mit der Entlassung aus der atomrechtlichen Uberwa-

1 vgl. BMUB (2013, S. 48 ff.).
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chung. Beim sicheren Einschluss hingegen erfolgt vor dem Riickbau der Anlage und der Ent-
lassung aus dem AtG eine Verwahrung der Anlage (iber mehrere Jahrzehnte. Die Stillle-
gungsstrategie kann ebenfalls eine Mischform aus diesen beiden grundlegenden Strategien
sein. So ist eine besondere Variante des direkten Abbaus die Herausnahme ganzer, unzerleg-
ter Groflkomponenten, die der sogenannten Abklinglagerung zugefiihrt werden. Bei dieser
Strategie wird der Vorteil des Abklingens der Aktivitat, wie es beim sicheren Einschluss vor-

liegt, ausgenutzt.2

Dem Leitfaden zur Stilllegung ist zu entnehmen, dass mit dem erstmaligen Antrag auf Ertei-
lung einer Genehmigung nach § 7 Absatz 3 AtG und nach § 19b Absatz 1 AtVfV vom Betrei-
ber auch Informationen (iber die insgesamt geplanten MalRnahmen zur Stilllegung der Anla-
ge vorgelegt werden missen. Diese Informationen sollen die verantwortlichen Landesbe-
horden in die Lage versetzen, dariber zu urteilen, ob die weiteren geplanten MalRnahmen
erschwert oder behindert werden und ob eine sinnvolle Reihenfolge der AbbaumaRnahmen
auch unter Strahlenschutzgesichtspunkten gegeben ist.'® Der Zeitraum bis zur Erlangung
einer Stilllegungs- und ersten Abbaugenehmigung betragt in der Regel zwischen drei und

fanf Jahren.

Der sich anschlieBende Rickbau von KKW erfolgt dann laut GRS (2012) phasenweise von
»aullen nach innen”. Begonnen werden die Arbeiten in den Kraftwerksbereichen mit keiner
bzw. geringer Kontamination und schreiten in hoher kontaminierten oder aktivierten Berei-
chen fort. Der Riickbau einer kerntechnischen Anlage lasst sich vereinfacht in die nachfol-

genden allgemeinen Phasen gliedern:5

e Phase 1: Riickbau erster Systeme, die in der Stilllegungsphase nicht mehr bendtigt
werden, sowie Aufbau der Logistik im Kontrollbereich.

e Phase 2: Riickbau von hoher aktivierten Anlagenteilen wie bspw. die Dampferzeuger
oder Teile des Primarkiihlkreislaufs, Vorbereitung des Riickbaus von hoher aktivier-

ten Grollkomponenten.

12 ygl. BMUB (2009, S. 6 ff.).

13 vgl. BMUB (2009, S. 6).

4 vgl. Scheuten, F. (2012, S. 158).
15 vgl. GRS (2012, S.12 ff.).
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e Phase 3: Riickbauarbeiten im Kontrollbereich, wie bspw. Riickbau des Reaktordruck-
behilters oder des Biologischen Schildes.

e Phase 4: Riickbau der restlichen kontaminierten Anlagenteile, Beseitigung der bis da-
hin bendtigten Teile, wie Krdane und Filtersysteme, und Dekontamination der Gebau-
deoberflachen. Mégliche Freigabe des Gebdudes aus dem Geltungsbereich des AtG.

e Phase 5: Konventionelle Nutzung oder Abriss der Gebaude.

Die eingereichten Antrdge auf Stilllegung und Abbau, zumindest die der KKW, die sich zurzeit
in der Stilllegungsphase befinden, decken sich weitestgehend mit den vorgestellten Phasen,
wobei die Phasen vier und fiinf oft zusammengefasst werden. In den eingereichten Unterla-
gen der 2011 abgeschalteten KKW gliedert sich der Riickbau zum Grof3teil nur in zwei Phasen
(siehe 3.2). Die Phasen 1 bis 4 sind atomrechtlich relevant und enden mit der Entlassung der
Geb3ude nach § 7 Absatz 1 AtG aus der atomrechtlichen Uberwachung. Der Riickbau muss
jedoch nicht mit der Freigabe enden. So kann nach BMUB (2009) die Anlage einschlieRlich
Anlagengeldnde in eine andere nach Atom- oder Strahlenschutzrecht genehmigte Anlage
Uberfihrt werden.'® Nach der Freigabe erfolgt dann eine konventionelle Weiternutzung der
Gebdude oder es wird, mit Hilfe des Abrisses der Gebdude, der Zustand der sog. , Grinen

Wiese” hergestellt.

2.2 Kerntechnische Anlagen: Bautypen und Reaktordruckbehalter (RDB)

In Deutschland sind aktuell zwei Bautypen von Leichtwasserreaktoren im Einsatz, der
Druckwasserreaktor (DWR) sowie der Siedewasserreaktor (SWR). Im SWR stromt Wasser von
unten nach oben durch den Reaktor und wird durch die Brennstdbe erhitzt. Ein Teil des Was-
sers verdampft und wird der Turbine zugefiihrt, wo der Dampf entspannt wird. AnschlieBend
wird der aus der Turbine austretende Dampf im Kondensator verflissigt und wieder dem
Kreislauf zugefiihrt. Da in diesem Prozess kontaminiertes Wasser Gber Rohrleitungen aus
dem Reaktordruckbehalter (RDB) in das Maschinenhaus gefiihrt wird, muss dieses, wie der
RDB, in eine Sicherheitsabschirmung einbezogen sein.’” Beim DWR gibt es hingegen zwei

Kreislaufe. Im ersten, dem Hauptkihlkreis, wird das Sieden des Wassers mit Hilfe eines

16 vgl. BMUB (2009, S. 12 ff.).
17 vgl. Volkmer, M. (2007 S. 44).
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Druckhalters verhindert. Dieses erhitzte Wasser gibt seine Warme an einen Sekundarkreis
ab, wodurch verhindert wird, dass radioaktive Stoffe in den zweiten Kreislauf und somit in
das Maschinenhaus gelangen. Der wesentliche Unterschied besteht somit in der GréRe des
Kontrollbereichs, dem Bereich mit erhéhter Strahlenbelastung, der im SWR wesentlich gro-
Rer ausfallt. Im Gegensatz zum SWR muss das Maschinenhaus bei dem DWR-Konzept nicht
mit in die Sicherheitsabschirmung einbezogen werden. Dies bedeutet, dass im DWR weniger
Material mit radioaktiven Stoffen in Kontakt kommt und somit im Zuge des Riickbaus auch
weniger dekontaminiert werden muss, was sich auch auf die Menge der endzulagernden

Abfalle auswirkt.

Der Riickbau des RDB und seiner Einbauten stellt das komplexeste Unterfangen im Riickbau-
prozess dar. In der Abbildung 2 wird der RDB eines DWR samt Einbauten, wie beispielsweise
den Steuerstabantriebsstutzen oder den Fiihrungen fiir die Kerninstrumentierung, und RDB-

Deckel gezeigt.
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Entliftungsstutzen Sieyerstab- Keminstrumentierungsstutzen
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Abbildung 2: Reaktordruckbehalter samt Einbauten
Quelle: Areva aus Ziegler, A; Allelein, H. (2013, S. 256)



Data Documentation 81

2 Grundlagen

Der Reaktorkern — die Brennelementeanordnung mit ihrer UmschlieRung und allen innerhalb
dieses Volumens vorhandenen Anlagenteilen — bildet zusammen mit den umgebenden
Strukturen einschlieBlich des Reaktordruckbehalters den eigentlichen Reaktor.'® Da hier die
Kettenreaktion stattfindet, ist die Aktivitat auch nach dem Entfernen der Brennelemente fest
in das Material eingebunden. Mit 10 Becquerel (Bq) liegt hier die hichste Aktivititsmenge
vor, die in Anlagenteilen nach dem Entfernen der Brennelemente im gesamten Kernkraft-
werk feststellbar ist.’® Die Abbildung macht auch die, fiir die Umsetzung des Riickbaus, an-
spruchsvollen Dimensionen des RDB deutlich. Der Behdlter hat einen Durchmesser von 5
Metern, eine Wanddicke von 25 Zentimetern sowie eine H6he von 12 Metern. Der RDB eines
SWR ist vergleichsweise noch gréRer ausgelegt.2? Diese Eckdaten veranschaulichen die Kom-
plexitat des Rickbaus dieses Anlagenteiles, welches am Ende endlagergerecht zerlegt und
verpackt vorliegen muss. Zur Endlagerung in der Schachtanlage Konrad ist die Verpackung in

sogenannten MOSAIK-Behaltern vorgesehen.

2.3 Lager und Transportbehalter

Fir den Transport und die Zwischenlagerung von Brennelementen werden derzeit in
Deutschland in erster Linie die sogenannten Castor-Behalter (CASTOR, Cask for Storage and
Transport of Radioactive Material) verwendet. Diese bestehen aus 6 Meter langen Gusswan-
den mit einer Wandstarke von 450 mm und miissen technisch so ausgelegt sein, dass sie alle
denkbaren Unfallauswirkungen Gberstehen kénnen. Dazu gehdren Stiirze aus 9 Metern Ho6-
he, ein halbstiindiger Feuertest bei 800°C ebenso wie die Auswirkungen eines Zusammen-
pralls mit einer Lok oder einer unnachgiebigen Wand oder der Beschuss mit einem Projek-
til.?! Es gibt mehrere Varianten von Castoren, jeweils fir 19 Brennelemente aus Druckwas-

serreaktoren (Castor V/19) und fur 52 Brennelemente aus Siedewasserreaktoren (Castor

18 vgl. Ziegler, A.; Allelein, H. (2013, S. 252).

19 Siehe Thierfeldt, S./ Schartmann, F. (2009, S. 4).
20 Siehe Ziegler, A.; Allelein, H. (2013, S. 255 ff.).
21 vgl. Grupen (2008, S. 129).
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V/52).% Die Castorbehilter enthalten ein radioaktives Inventar von 10" Bq und sind so aus-
gelegt, dass an ihrer Oberflache gewisse Dosisleistungen nicht tGberschritten werden diirfen.
Fiir die Endlagerung in Salzgestein wurde der sogenannte Pollux-Behalter entwickelt. Dieser
bietet entweder Platz fir 10 Druckwasser- oder 30 Siedewasserbrennelemente und kann
aufgrund seiner geringeren GroRe in ein Salzbergwerk gebracht werden. Ob diese Behalter
aber tatsachlich fir die Endlagerung eingesetzt werden, ist offen. Hergestellt werden sowohl
Castor- als auch Pollux-Behélter von der Firma Gesellschaft fiir Nuklear Service mbH (GNS),
welche zu 100 % den Atomkonzernen EON, RWE, EnBW und Vattenfall geh6rt und auch die
Beladung der Transportbehalter in den Kernkraftwerken ibernimmt (siehe 4.1).2 Fur die
schwach- und mittelradioaktiven Abfalle gibt es eigene Transport- und Lagerbehilter wie
den MOSAIK-Behdlter. Die MOSAIK-Behalter werden im Auftrag der GNS von Siempelkamp
hergestellt und kénnen ein Volumen zwischen 130 und 490 dm? fassen.2* Dementsprechend

klein missen die Bauteile aus den Kernkraftwerken zerlegt werden um lagerfahig zu sein.

22 /gl. GNS (2015c).
23 Vgl. GNS (2015d).
24 vgl. GNS (2015e).
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3 Riickbau-Monitor

Im nachfolgenden Abschnitt wird ein Uberblick (iber die Riickbauaktivititen in den Kern-
kraftwerken in Deutschland gegeben. Dazu wird auf die einzelnen Riickbauphasen, der sich
im Prozess der Stilllegung befindlichen Anlagen, eingegangen sowie ein Ausblick fir die
KKWs, die in naher Zukunft riickgebaut werden und schon einen Antrag auf Stilllegung ge-
stellt haben, gegeben. AulRerdem werden Abhangigkeiten aufgezeigt, die moglicherweise

den Riickbauprozess verzégern kénnten.

3.1 Stillgelegte KKW und KKW in der Stilllegungsphase

Dieser Teil der Studie soll eine Ubersicht liefern und wird nur auf einzelne Aspekte des Riick-
baus der einzelnen KKWs naher eingehen. Eine detailliertere Beschreibung des Riickbaus
liefert eine im Anhang dargestellte Tabelle mit den einzelnen Riickbauphasen der deutschen
Kernkraftwerke. Nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick iiber die 15 kerntechnischen
Anlagen, die riickgebaut sind oder sich zurzeit im Riickbau befinden, aufsteigend geordnet

nach dem Jahr ihrer AuRerbetriebnahme.

Tabelle 1: Stillgelegte KKW und KKW in der Stilllegungsphase?5

Riickbau-

. Riickbau
strategie

KKW-Block Gesellschafter

Reaktortyp

HDR Karlsruher Institut | HeilRdampfreak- 1971 Sofortiger Von 1988
Grosswelz- | fir Technologie tor (25 MWyg) Rickbau bis 1998
heim
Nieder- Karlsruher Institut | Schwerwasser- 1974 Langfristiger Von 1987
aichbach fiir Technologie moderierter Einschluss; bis 1995
Druckréhrenreak- Rickbau ab
tor (100 MWyg)) 1987
Lingen RWE Power AG | SWR (1. Gen., 183 | 1977 Langfristiger | Antrag auf
MW,) Einschluss Riuckbau in

25 Eigene Darstellung nach Atommuellreport (2015b), Atommuellreport (2015¢), BfS (2015), Deutscher Bundes-
tag (2011a), Deutscher Bundestag (2011b), E.ON Kernkraft GmbH (2008a), FZ Juelich (2015), und MUKEBW
(2015a), NMUEK (2015a), NMUEK (2015b), IAEA (2015), RWE Power AG (2002), Schonberger, U. (2013),
Thierfeldt, S./ Schartmann, F. (2009).

11
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KKW-Block Gesellschafter Reaktortyp RUCkba}l i Riickbau
strategie
2008 einge-
reicht
Mehr- WAK Rickbau- Schwerwasser- 1984 Sofortiger Seit 1984
zweckfor- | und Entsorgungs moderierter Rickbau
schungsre- GmbH (EWN) Druckkesselreak-
aktor Karls- tor (57 MWg))
ruhe
Gund- 75% RWE, 25% SWR (1. Gen, 237 1977 Sofortiger Seit 1983
remmingen E.ON MW,)) Rickbau
A
VAK Kahl 80% RWE, 20% SWR (AEG, 15 1985 Sofortiger Von 1988
Bayernwerk AG MW,) Rickbau bis 2010
Miulheim- RWE AG DWR (Konvoi, 1988 Sofortiger Seit 2004
Karlich 1.219 MWy)) Riickbau bis voraus-
sichtl. 2021
THTR-300 31% RWE, 26% HeiBdampfreak- 1988 Langfristiger Beginn
Gemeinschafts- tor (296 MWyg)) Einschluss voraus-
kraftwerk Weser von 1997 bis | sichtl. 2030
GmbH & Co. voraussicht-
OHG, 26% Mark E lich 2027
AG, 12% Gemein-
schaftskraftwerk
Hattingen GmbH,
5% SW Aachen
AVR Juelich Energiewerke Hochtemperatur- 1988 Hybrid Seit 2003
Nord GmbH reaktor (13 MW4) bis voraus-
sichtl. 2022
Greifswald Energiewerke 5 DWR (VVER V- 1989 - Hybrid Seit 1995
1-5 Nord GmbH 230, V-213; 5 x 1990
408 MW,))
Rheinsberg Energiewerke DWR (VVER-70, 1990 Hybrid Seit 1995
Nord GmbH 62 MW,)) bis voraus-
sichtl. 2069
KNK 1l Karlsruher Institut | Natriumgekiihlter 1991 Sofortiger Seit 1993
fiir Technologie schneller Brutre- Rickbau bis voraus-
aktor (21 MWyg)) sichtl. 2019

12
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KKW-Block Gesellschafter Reaktortyp RUCkba}l i Riickbau
strategie
Wiirgassen E.ON Kernkraft SWR (1. Gen, 640 1994 Sofortiger Von 1997
GmbH MW, Ruckbau bis 2014
Stade 66,7% E.ON Kern- DWR ( 1. Gen, 2003 Sofortiger Von 2005
kraft GmbH; 640 MW,))) Rickbau bis ur-
33,3% VENE26 spriinglich
GmbH 2015
Obrigheim | EnBW Kraftwerke | DWR (340 MW,)) 2005 Hybrid Seit 2008
AG bis voraus-
sichtl. 2020
bzw. 2025

3.1.1 HDR GroBRwelzheim (HDR)

Der Heildampfreaktor GroBwelzheim in Bayern — ein SWR mit Dampfiiberhitzung - startete
seinen kommerziellen Leistungsbetrieb 1970 und wurde bereits 1971 wieder von Netz ge-
nommen. Grund waren fehlerhafte Brennelemente, die aufgrund von konstruktiven Man-
geln einen Weiterbetrieb bei Volllast nicht erlaubt hatten.2” Laut BfS (2015) begann der Be-
treiber mit dem Erhalt der 1. SAG im Februar 1983 mit dem sofortigen Riickbau der Anlage.
Der Riickbau dauerte 10 Jahre und endete mit konventionellen Abbauarbeiten Mitte Okto-
ber 1998, wobei die Anlage im Mai desselben Jahres aus dem Geltungsbereich des Atomge-

setzes entlassen wurde.28 Der Riickbau des HDR endete somit mit der Wiederherstellung der

,Grinen Wiese”.

3.1.2 Kernkraftwerk Niederaichbach (KKN)

Der Schwerwassermoderierte Druckrohrenreaktor in Bayern ging 1973 in den Leistungsbe-
trieb Uiber, wurde aber bereits 1974 wieder abgeschaltet, da sich in der Zwischenzeit heraus-

stellte, dass Leichtwasserreaktoren die wirtschaftlichere Variante sind. Nach Schénberger, U.

26 attenfall Europe Nuclear Energy GmbH.
27 ygl. Schénberger, U. (2013, S. 67).
28 \/gl. BfS (2015, S. 25).
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(2013) befand sich der Reaktor danach von 1981 bis 1987 im langfristigen Einschluss und
wurde zwischen 1987 und 1995 vollstindig zuriickgebaut. Laut BfS (2015) erfolgten ein
Riickbau bis zur ,Griinen Wiese” und die Entlassung aus dem AtG im August 1998. Allerdings
sind die Bodenplatten von Reaktor- und Gruftgebdaude im Boden verblieben, da zur vollstan-
digen Beseitigung eine Grundwasserabsenkung erforderlich gewesen ware.2® Die Riickbau-
kosten betrugen 140 Millionen Euro, davon wurden 132 Millionen Euro vom Bund getragen,

die restlichen 8 Millionen kamen von der Siemens AG.30

3.1.3 Mehrzweckforschungsreaktor Karlsruhe (MZFR)

Der MZFR in Baden-Wirttemberg war von 1966 bis 1984 in Betrieb und wird seit 1984 in
mehreren atomrechtlichen Phasen zuriickgebaut. Laut BfS (2015) erfolgte am 31.01.2007 die
Erteilung der 8. SAG, welche unter anderem den Riickbau der aktivierten Teile des biologi-
schen Schildes und den Abriss aller Gebdudestrukturen beinhaltete. 2011 endete der fern-
bediente Rickbau des aktivierten Betons des biologischen Schildes. Mittlerweile sind die
Dekontaminationsarbeiten und Demontagearbeiten weit fortgeschritten und der endgiiltige

Abriss des Reaktorgebdudes wird vorbereitet.3

3.1.4 Kernkraftwerk Lingen (KWL)

Das Kernkraftwerk Lingen in Niedersachsen war von 1968 bis 1977 im Betrieb und befindet
sich seit 1988 im langfristigen Einschluss. Der Betreiber, die Kernkraft Lingen GmbH — eine
hundertprozentige Tochter der RWE Power AG - reichte 2008 den Antrag nach §7 Abs. 3 AtG
auf den Abbau der Anlage ein. 2013 — 25 Jahre nach dem langfristigen Einschluss — sollten
die Riickbauarbeiten beginnen, der Antrag wurde jedoch noch nicht vom Niederséchsischen
Ministerium fur Umwelt, Energie und Klimaschutz genehmigt. Der Kernkraft Lingen GmbH
(2012) zufolge soll der Riickbau nach Erteilung der Genehmigung in drei Phasen erfolgen. In

der ersten Genehmigungsphase erfolgen die Anpassung der Infrastruktur fiir den Abbau und

29 v/gl. BfS (2015, S. 25).
30 Siehe Schonberger, U. (2015, S. 65).
31vgl. BfS (2015, S. 21).
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der Rickbau aller nicht mehr bendtigten nicht-kontaminierten und kontaminierten Anlagen-
teile. In einem zweiten Schritt werden die aktivierten Bauteile, wie der Reaktordruckbehélter
mit Einbauten und der biologische Schild demontiert. Ebenfalls Teil dieser Phase ist die De-
kontamination und Freigabe der Gebdudeflachen. Der Rickbau endet anschliefend mit der
dritten nicht dem Atomrecht unterliegenden Phase, dem Abbruch der freigegebenen Ge-
bdudestrukturen unter konventionellen und baurechtlichen Randbedingungen.3? Eine ndhe-

re Beschreibung der Riickbauaktivitdten des KKW Lingen findet sich im Anhang.

3.1.5 Kernkraftwerk Gundremmingen Block A (KRB-A)

Dem KKW Gundremmingen A in Bayern, das von 1967 bis 1977 in Betrieb war, wurde 1983
die Genehmigung zur Stilllegung erteilt. Der sofortige Riickbau der Anlage erfolgt nach den
vorgestellten vier atomrechtlichen Phasen, wobei die Phase 4 neben der Freigabe der Ge-
bdude auch deren Abbruch enthdlt. Nach Thierfeldt/Schartmann (2009) ist der Rickbau
mittlerweile weit fortgeschritten, allerdings auch Gber 30 Jahre nach Erteilung der Stillle-
gungsgenehmigung noch immer nicht beendet. Die Zerlegung des RDB ist abgeschlossen, die
aktivierten und kontaminierten Stahlteile sind in Gussbehaltern verpackt und im Zwischenla-
ger Mitterteich eingelagert. Der biologische Schild wurde zerlegt und entsorgt, der aktivierte
Anteil des Betonbruchs ist zusammen mit Stahlteilen des Reaktors in Endlagerbehalter ver-
packt. Demzufolge sind alle aktivierten Komponenten aus dem Reaktorgebdude entfernt und
die Anlage befindet sich dementsprechend in der Phase 4, der Phase der Gebdudedekonta-
mination.3? In dem ehemaligen Technikgebdude, das als Technologiezentrum genutzt wird,
werden Dekontaminationsarbeiten und Abfallbehandlungsarbeiten fir die beiden noch lau-
fenden Blocke B und C durchgefiihrt.3* Nach Schonberger, U. (2013) sollten die Riickbauar-

beiten bereits 2005 abgeschlossen sein. Die Kosten fiir die Riickbauarbeiten werden auf 2,2

32 ygl. Kernkraft Lingen GmbH (2012, S. 18 ff.).
33 vgl. Thierfeldt, S./ Schartmann, F. (2009, S. 47).
34 Vgl BfS (2015, S. 22).
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Milliarden Euro geschéatzt.35 Eine ndhere Beschreibung der Rickbauaktivitaten im Block A

des KKW Gundremmingen findet sich im Anhang.

3.1.6 Versuchsatomkraftwerk Kahl (VAK)

Das Versuchsatomkraftwerk Kahl in Bayern war von 1962 bis 1985 im Leistungsbetrieb und
damit das erste Kernkraftwerk zur Elektroenergieerzeugung in Deutschland.® Laut BfS
(2015) erfolgte der sofortige Riickbau zwischen 1988 und 2010. Dabei wurden 1989 samtli-
che Brennelemente aus der Anlage entfernt und zur Wiederaufbereitungsanlage nach Karls-
ruhe (WAK) gebracht. Bestrahlte MOX-Brennelemente kamen hingegen in ein zentrales La-
ger nach Schweden.3” Auf die atomrechtliche Freigabe der Gebdude und des Geldandes im
Mai 2010 folgte im September des gleichen Jahres mit dem Gesamtabriss des Versuchatom-
kraftwerkes die Wiederherstellung der Griinen Wiese.3 Der Riickbau kostet insgesamt 150

Millionen Euro.3°

3.1.7 Kernkraftwerk Miilheim-Karlich (KMK)

Das KKW Milheim-Karlich in Rheinland-Pfalz, nordlich von Koblenz, wurde lediglich von
August 1987 bis September 1988 betrieben und befand sich bis zur Stilllegungs- und Abbau-
genehmigung am 16. Juli 2004 in der Nachbetriebsphase. In dieser Phase erfolgte in den
Jahren 2001 und 2002 der Abtransport der Brennelemente zur Wiederaufbereitung nach La
Hague.4® Nach MWKELRLP (2013) erfolgt der sofortige Riickbau von KMK in vier, davon drei
atomrechtlich relevanten, Phasen, welche wiederum, aus Griinden eines schnelleren Fort-
schritts des Genehmigungsverfahrens, unterteilt wurden. Der Abbau des RDB mit seinen
Einbauten, der aktivierten Bereiche des biologischen Schildes sowie der Abbau des Dampfer-

zeugers sind Teil der Phase 2b.#! In der dritten Phase erfolgen die Entlassungen der einzel-

35 Siehe Schénberger, U. (2013, S. 55).

36 Siehe BfS (2015, S. 25).

37 Siehe Thierfeldt, S./ Schartmann, F. (2009, S. 48 ff.).
38 vgl. BfS (2015, S. 25 ff.).

39 Siehe Schonberger, U. (2013, S. 68).

40 Siehe Schénberger, U. (2013, S. 178).

41 vgl. MWKELRLP (2013, S. 14).
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nen Anlagen und Anlagenteile aus der atomrechtlichen Uberwachung. AnschlieRend erfolgt
die vierte Phase, der konventionelle Abriss oder eine anderweitige Nutzung der Gebdude.42
2013 wurde die Genehmigung fiir die Abbauphase 2a erteilt, was den Abbau der Haupt-
kihlmittelpumpen, der Rohrleitungen des Hauptklhlkreislaufes sowie den mit diesem ab-
bautechnisch im Zusammenhang stehenden Restteilen von physisch angebundenen Syste-
men, Hilfseinrichtungen, Abstiitzungen und Mess- und Prifeinrichtungen beinhaltet. Die
Genehmigung fir die, im August 2013 beantragte Phase 2b steht seitens der Landesbehorde
noch aus.#?® Nach Schonberger, U. (2013) wurden Bauteile des Maschinenhauses, unter an-
derem die Turbine und der Generator, an einen agyptischen Energieversorger verkauft. Die
Riuickbauarbeiten dauern voraussichtlich bis mindestens 2021 an und die Kosten werden auf
ca. 725 Millionen Euro geschatzt.#4 Eine ndhere Beschreibung der Riickbauaktivitaten im

KKW Miilheim-Karlich findet sich im Anhang.

3.1.8 Thorium-Hochtemperaturrektor Hamm-Uentrop (THTR-300)
Der von 1987 bis 1988 in Nordrhein-Westfalen betriebene THTR-300 war ein heliumgekiihl-

ter Hochtemperatur Kugelhaufenreaktor bei dem Thorium als Brennstoff eingesetzt wurde.
Der Reaktor befindet sich seit 1997 im langfristigen Einschluss, voraussichtlich 2030 soll dann
der Riickbau der Anlage erfolgen.4® Im Oktober 1993 erfolgte die erste SAG, woraufhin der
Reaktorkern bis 1995 entladen wurde. Die Kugelbrennelemente wurden in CASTOR-Behalter
verladen und in das Brennelement-Zwischenlager Ahaus transportiert.#¢ Die bisherigen Kos-
ten, die auf 430 Mio. Euro geschatzt werden, und die zukiinftigen Kosten, die fiir den lang-
fristigen Einschluss bis 2030, den Riickbau und die Endlagervorausleistung anfallen und fir
die ca. 675 Millionen Euro veranschlagt werden, miissen zu einem groBen Teil vom Bund und

vom Land Nordrhein-Westfalen getragen werden.4”

42 vgl. Thierfeldt, S./ Schartmann, F. (2009, S. 55).
43 Vgl. RWE Power AG (2015a, S. 2 ff.).

44 SieheSchénberger, U. (2013, S. 177).

45 vgl. Schénberger, u. (2015, S. 155).

46 \/gl. BfS (2015, S. 24).

47 Siehe Schénberger, U. (2013, S. 155).
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3.1.9 Arbeitsgemeinschaft Versuchsreaktor Juelich (AVR)

Der AVR Juelich — ein graphitmoderierter und heliumgasgekiihlter Kugelhaufen-
Hochtemperaturrektor — in Nordrhein-Westfalen war von 1969 bis 1988 in Betrieb. Die Ku-
gelbrennelemente bestanden, anders als beim THTR-300, nicht aus Thorium, sondern waren
graphitumschlossene Urankugeln. Laut BfS (2015) wurde der Reaktorkern bis auf 197 BE
entladen und die BE wurden in das zentrale Zwischenlager auf dem Gelande des Forschungs-
zentrums Julich verbracht. Die verbleibenden BE kénnen bis zur Zerlegung des RDB nicht mit
strahlenschutztechnisch und wirtschaftlich vertretbarem Aufwand geborgen werden.48 Seit
1994 befindet sich die Anlage im langfristigen Einschluss. Die EWN GmbH — seit 2003 alleini-
ger Eigentiimer des AVR Juelich — hat als Ziel des Riickbaus bei der Ubernahme die ,Griine
Wiese” ausgegeben.#® Laut BfS (2015) erhielt die AVR GmbH 2009 die Genehmigung zum
Rickbau der Anlage. Das Konzept sieht eine hybride Strategie vor, bei der der RDB 2014
nach der Heraushebung in das Ablagegestell der Materialschleuse des AVR abgesetzt wurde
und dann 2015 in das 600 Meter entfernte Zwischenlager transportiert werden soll.50 Das
Rickbauprojekt soll planmaRig bis 2022 abgeschlossen sein und bis dahin voraussichtlich 360

Millionen Euro gekostet haben.5152

3.1.10 Kernkraftwerk Greifswald (KGR 1-5)

Der erste Block KGR-1 des Kernkraftwerks Greifswalds am Standort Lubmin in Mecklenburg-
Vorpommern war von Juli 1974 bis Februar 1990 am Netz, KGR-4 wurde im Juli 1990 als
letztes endgliltig abgeschaltet. KGR-5 war nur im November 1989 in Betrieb. Die Stillle-
gungsgenehmigung fiir die Blocke 1-5 des KKW Greifswald wurde am 30. Juni 1995 erteilt.
Der Rickbau wird hier von der staatlichen Energiewerke Nord GmbH (EWN) durchgefiihrt,
die unter anderem fiir die Abwicklung der Atomanlagen der ehemaligen DDR verantwortlich

ist. Beim Kernkraftwerk Greifswald handelt es sich bezogen auf die installierte Kraftwerks-

48 \vgl. BfS (2015, S. 23).

49 vgl. Thierfeldt, S./ Schartmann, F. (2009, S. 56).
50 vgl. BfS (2015, S. 24).

51 Siehe FZ Juelich (2015).

52 Siehe Schénberger, U. (2013, S, 167).
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leistung um das weltweit groBte Rickbauprojekt. Nach Thierfeldt, S./ Schartmann, F. (2009)
sollte die Anlage, mit Ausnahme des Maschinenhauses und der Reaktorgebadude, binnen 18
Jahren zuriickgebaut werden. Die Kernbrennstofffreiheit der Anlage besteht seit dem
22.05.2006.%3 Der Riickbau der Anlage begann somit zu einem Zeitpunkt, in dem das KKW
noch nicht kernbrennstofffrei war. Zur fernbedienten Demontage der aktivierten Bauteile
der Reaktordruckbehalter und ihrer Einbauten wurde eine Zerlegestation, sowohl zur Un-
terwasserdemontage als auch zur Demontage an der Luft, eingerichtet. In dieser Station
wurden unter anderem die RDB-Einbauten aus den Blocken 1 und 2 zerlegt. Die Einbauten
der Blocke 3 und 4 liegen zur Abklinglagerung im Zentralen Zwischenlager Nord (ZLN), wel-
ches sich auch auf dem ehemaligen Kraftwerksgeldnde befindet.5* Die Abklingzeit wird auch
fir die RDB der Blocke 1-5 genutzt, die so lange im ZLN zwischengelagert werden sollen bis
sie moglichst ohne Fernhantierung bearbeitet werden kénnen. AuRerdem befinden sich im
ZLN GroRbauteile des Primarkreislaufes, unter anderem die 17 Dampferzeuger, die im Zeit-
raum bis 2035 zerlegt werden sollen.55 EWN verfolgt somit am Standort Greifswald eine
hybride Riickbaustrategie, so wird die Anlage direkt riickgebaut, jedoch wird die Abklinglage-
rung fur héher aktivierte Anlagenteile ausgenutzt. Laut BfS (2015) wurde die letzte Geneh-
migung am 28.02.2014, die insgesamt 22. Abbaugenehmigung sowie die 38. Anderungsge-
nehmigung, erteilt. Erstere beinhaltet den Riickbau bzw. Abbruch des nicht mehr bendétigten
und fir eine andere Nutzung vorgesehenen Abluftkamins Nord einschlieRlich des Luftkanals
des Spezialgebdudes 1. Der aktuelle Antrag zum Abriss und Riickbau nicht mehr bendétigter
baulicher Anlagen des Spezialgebdudes Nord 1 befindet sich in der Begutachtung. Insgesamt
ist der Riickbau der Anlagenteile des Kontrollbereiches einschlieBlich Spezialgebdude der
Blocke 1-5 zu circa 85%, die Anlagenteile der Uberwachungsbereiche zu 95% abgeschlos-
sen.56 Das KKW Greifswald befindet sich somit in der vorgestellten vierten Phase: Abbau der

restlichen kontaminierten Anlagenteile, wobei die Phase 3 — Rickbau der aktivierten Anla-

53 Siehe BfS (2015, S. 22).

54 \/gl. Thierfeldt, S./ Schartmann, F. (2009, S. 42 ff.).
55 vgl. Deutscher Bundestag (2010, S. 2).

56 vgl. BfS (2015, S.22 ff.).
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genteile — durch die Ausnutzung des Abklingens fiir mehrere GroRkomponenten nicht abge-
schlossen ist. Die bisherigen Kosten belaufen sich laut EWN auf 2,8 Milliarden Euro und wer-

den gesamt auf 4 Milliarden geschatzt.5”

3.1.11 Kompakte Natriumgekiihlte Kernreaktoranlage Karlsruhe (KNK II)

KNK I in Baden-Wirttemberg — ein thermischer Reaktor — ging 1971 zum ersten Mal in Be-
trieb und wurde spéter in die Anlage KNK Il umgebaut. KNK Il war von 1979 bis 1991 im Leis-
tungsbetrieb und war der deutschlandweit einzige betriebene Schneller Briter. Laut BfS
(2015) erfolgte die erste SAG im August 1993. Der umgesetzte sofortige Riickbau gliedert
sich in zehn Phasen, von denen acht bereits abgeschlossen sind. Dementsprechend befindet
sich KNK Il zurzeit in der neunten Phase, in der MalRnahmen zum Abbau der Primarschir-
mung umgesetzt werden. Die Gebdude sollen nach der Freigabe abgerissen werden,
wodurch die angestrebte ,Griine Wiese” wiederhergestellt ware.58 Die Kosten belaufen sich
voraussichtlich auf 350 Millionen Euro und die Plane sehen vor, dass der Riickbau bis 2019

abgeschlossen sein wird.5®

3.1.12 Kernkraftwerk Rheinsberg (KKR)

Wie das Kernkraftwerk in Greifswald ist auch am Standort Rheinsberg in Brandenburg die
Energiewerke Nord GmbH fir die Durchfihrung der Riickbauaktivitaten verantwortlich. Der
DDR-Versuchsreaktor wurde 1991, nach 24 Jahren Leistungsbetrieb, endgililtig abgeschaltet
und bis 2001 in der Nachbetriebsphase gehalten. Nach EWN GmbH (2015) wurden in dieser
Zeit die Brennelemente in das Zentrale Zwischenlager Nord in Lubmin gebracht. Der Riickbau
am Standort Rheinsberg untergliedert sich in acht Phasen. Die im Maschinenhaus erfolgten
Rickbauarbeiten waren Gegenstand der ersten Phase. Die sich anschlieRenden Phasen 2 — 6
beinhalteten die Arbeiten im Kontrollbereich, wobei auch in Rheinsberg fiir die aktivierten
Anlagenteile Trocken- und Nasszerlegeplatze eingerichtet wurden. Die Zerlegung des Reak-

torschachtes erfolgte beispielsweise vor Ort, wahrend der RDB verpackt und 2007 zur Einla-

57 Siehe Schonerger, U. (2013, S. 109).
58 vgl. BfS (2015, S. 21).
59 Siehe Schénberger, U. (2103, S. 37).
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gerung in das ZLN gebracht wurde. In Phase 7 steht die Entkernung der Anlage sowie das
Herstellen der radiologischen Bedingungen fiir einen spateren Abriss, der Gegenstand der
letzten Phase 8 ist, im Mittelpunkt.®® Derzeit befindet sich das KKR eben in jener 7. Phase, in
der die Betonstrukturen der Gebdude dekontaminiert werden. Der BT-Drucksache 17/7607
ist zu entnehmen, dass die EWN GmbH eine hybride Riickbaustrategie anwendet, so kommt
neben der Abklinglagerung fir aktivierte GroBkomponenten, anschliefend an die Gebdude-
dekontamination, eine Verwahrzeit der Gebdude in H6he von 50 Jahren zum Einsatz. Die
Gebaude sollen dann im Jahr 2069 abgerissen werden.®' Die letzten Kostenschatzungen fir
den Rickbau von KKR beliefen sich auf 600 Millionen Euro.52 Eine ndahere Beschreibung der

Rickbauaktivitaten im KKW Rheinsberg findet sich im Anhang.

3.1.13 Kernkraftwerk Wiirgassen (KWW)

1994 wurden bei einer Revision des KKW Wiirgassen in Nordrhein-Westfalen Rissansdtze im
Kernmantel festgestellt, die mehrere Um- und NachristmaRBnahmen erfordert hatten. Preu-
ssenElektra, der damalige Betreiber der Anlage, entschied sich deswegen 1995 aus wirt-
schaftlichen Grinden gegen die erforderlichen MalRnahmen und stellte im September des
gleichen Jahres den Antrag auf Stilllegung und Riickbau der Anlage, welcher im April 1997
genehmigt wurde. Der Siedewasserrektor war somit von 1975 bis 1994 in Betrieb. Laut E.ON
Kernkraft GmbH (2008a) wurden in der dreijahrigen Nachbetriebsphase die Brennelemente
zur Wiederaufbereitung nach La Hague transportiert. Der sofortige Riickbau des KKW Wiirg-
assen gliedert sich in finf atomrechtliche Phasen und den sich anschlieRenden Abbau der
Gebadude und Kultivierung des Kraftwerkgelandes.® Die Riickbauarbeiten im Sicherheitsbe-
héalter sind in zwei Phasen unterteilt: Phase 3 - die Demontage des Druckabbausystems und
weiterer Komponenten im Sicherheitsbehalter und die Phase 4 — der Abbau des RDB und des
Biologischen Schildes. 2014 - 17 Jahre nach Rickbaubeginn - ist der Riickbau atomrechtlich

abgeschlossen, trotz des fehlenden Abschlusses der Phase 6 (Abbau der Gebaude und Rekul-

60 vgl. EWN GmbH (2015).

61 Siehe Deutscher Bundestag (2011a, S.2).
62 vgl. Deutscher Bundestag (2011a, S.4).
63 E.ON Kernkraft GmbH (2008).

21



Data Documentation 81
3 Rickbau-Monitor

tivierung des Kraftwerksgeldandes), flir den es keiner atomrechtlichen Genehmigung be-
darf.%4 Das unabhangige Nachkihlsystem-Gebaude sowie die Transportbereitstellungshalle
wurden jedoch noch nicht abgerissen und dienen als Zwischenlager fir mittel- und schwach-
radioaktive Abfdlle, die auf die Er6ffnung des Endlagers Konrad warten. 2012 schatzte E.ON
die Kosten auf circa 1 Milliarde Euro.®5 Eine nahere Beschreibung der Rickbauaktivitdten im

Block A des KKW Wiirgassen findet sich im Anhang.

3.1.14 Kernkraftwerk Stade (KKS)

Das Kernkraftwerk Stade in Niedersachsen — 1972 in Betrieb genommen - wurde 2003 end-
glltig abgeschaltet und befindet sich seit 2005 im Riickbau. Nach Thierfeldt, S./ Schartmann,
F. (2009) gliedert sich der sofortige Riickbau in die vier vorgestellten atomrechtlichen Pha-
sen, gefolgt vom Abbruch der Geb&dude. Das KKW Stade nutzte noch im April 2005 — kurz vor
dem Stichtag, ab dem der Transport von abgebrannten Brennelementen in die Wiederaufbe-
reitung verboten wurde — die letzte Moglichkeit seine Brennelemente nach La Hague zu
bringen.®¢ Die erste SAG erhielt der Betreiber, die E.ON Kernkraft GmbH, im September
2005, die letzte Genehmigung, jene fiir die 4. Phase, wurde 2011 erteilt. Nach Loeb, A.
(2011) wurde der RDB als Bestandteil der Riickbauphase 3 demontiert, zerlegt, verpackt und
entsorgt. Die Zerlegung erfolgte in erste Linie thermisch, wahrend mechanische Trennver-
fahren unterstiitzend fir spezielle Aufgabenstellungen hinzukamen.®” 2015 sollten die Riick-
bauarbeiten abgeschlossen sein, jedoch verzogert sich der Riickbau seit 2014, da am Boden
des Containments eine Kontamination festgestellt wurde. KKS befindet sich somit zurzeit in
der Phase 4, der Herstellung der Kontaminationsfreiheit. Urspriinglich rechnete der Betrei-
ber mit Gesamtkosten in Hohe von 500 Millionen Euro und einem Ende der Riickbauarbeiten
in 2015.%8 Eine ndahere Beschreibung der Riickbauaktivitaten des KKW Stade findet sich im

Anhang.

64 Siehe Schénberger, U. (2013, S. 157).

65 Siehe Schénberger, U. (2013, S. 157).

66 \/gl. Thierfeldt, S./ Schartmann, F. (2009, S. 52).
67 Vgl. Loeb, A. (2011, S. 171 ff.).

68 Siehe Schénberger, U. (2013, S. 133).
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3.1.15 Kernkraftwerk Obrigheim (KWO)

Nach 36 Betriebsjahren wurde der Leistungsbetrieb des KKW Obrigheim in Baden-
Wirttemberg im Mai 2005 eingestellt. Im August 2008 erhielt die EnBW Kernkraft GmbH die
1. SAG und konnte mit dem Riickbau beginnen. Dem Baden-Wiirttembergischen Umweltmi-
nisterium zufolge erfolgt der Rickbau nach den oben vorgestellten vier atomrechtlichen
Phasen. 2008 wurden die zwei Dampferzeuger zur Abklinglagerung ins Zentrale Zwischenla-
ger Nord transportiert.®® Der Betreiber verfolgt somit eine hybride Riickbaustrategie: es
erfolgt der sofortige Riickbau mit Ausnutzung der Abklingzeit fir die Dampferzeuger. Laut
BfS (2015) erhielt das Kernkraftwerk Obrigheim am 30.04.2013 die dritte SAG, welche die
Genehmigung flir den Abbau von aktivierten Anlagenteilen im Kontrollbereich, unter ande-
rem des RDB-Unterteils, der RDB-Einbauten und des Biologischen Schilds beinhaltet.” Das
KWO befindet sich zurzeit in der dritten Phase, der Riickbauarbeiten im Kontrollbereich, im
Reaktorgebaude sind rund 90 Prozent des Materials entfernt.”! Bezliglich des Abrisses oder
einer anderweitigen Nutzung der Gebdude im Anschluss an die Phase 4 sind von der Seite
des Betreibers EnBW bisher keine Angaben gemacht worden. Laut Aussage eines EnBW-
Sprechers soll der Rickbau zwischen 2020 und 2025 abgeschlossen sein.”2 Die bisherigen
Kostenprognosen gehen von Kosten von voraussichtlich 600 Millionen Euro aus.” Eine ndhe-

re Beschreibung der Riickbauaktivitdten im KKW Obrigheim findet sich im Anhang.

3.1.16 SNR 300

Mit der Errichtung des Schnellen Briters SNR 300 wurde 1973 begonnen, das internationale
Projekt wurde jedoch nie fertig gestellt. Dadurch ergaben sich aus der Anlage selbst keine
kerntechnischen Stilllegungsaufgaben. So waren nur die SNR-Brennelemente zu entsorgen,

welche in Frankreich zu MOX-BE fir Leichtwasserreaktoren weiterverarbeitet wurden.”4

69 vgl. Deutscher Bundestag (2011b, S. 2).

70 vgl. BfS (2015, S.22).

71 vgl. ebd.

72 Siehe Atommuellreport (2015c).

73Siehe Schénberg, U. (2013, S.30).

74 \gl. Thierfeldt, S./ Schartmann, F. (2009, S. 60).
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3.1.17 Zusammenfassende Darstellung

Die nachfolgende Tabelle fasst die Angaben bezliglich Riickbaubeginn und —ende sowie die

Rickbaukosten der KKW in Stilllegung beziehungsweise der bereits stillgelegte Anlagen zu-

sammen. AuBerdem wurde versucht den aktuellen Status der Anlage hervorzuheben, indem

die oben beschriebenen Rickbautatigkeiten der einzelnen Betreiber den im Kapitel 2.1 be-

schriebenen Phasen zugeordnet wurden.

Tabelle 2: Stillgelegte KKW und KKW in der Stilllegungsphase — Zusammenfassende Darstel-

lung’s
KKW-Block Gesellschafter Aktueller Ruck!aau- Riickbau- Riickbau-
Stand beginn ende kosten
HDR Gross- Karlsruher Institut | abgeschlos- 1988 1998
welzheim fiir Technologie sen
Niederaich- Karlsruher Institut | abgeschlos- 1987 1995 140 Millionen
bach fiir Technologie sen Euro
Lingen RWE Power AG Seit 1988
im Langfris-
tigen Ein-
schluss
Gund- 75% RWE Power Phase 4 1983 Voraussichtl.
remmingen A AG; 25% E.ON 2,2 Milliar-
Kernkraft GmbH den Euro
MZFR Karlsru- | WAK GmbH (EWN) Phase 4 1984
he
VAK Kahl 80% RWE, 20% abgeschlos- 1988 2010 150 Millionen
Bayernwerk AG sen Euro
Mulheim- RWE AG Phase 2 2004 Voraus- Voraussichtl.
Karlich sichtl. bis 725 Mio.
2021 Euro
THTR-300 31% RWE, 26% Seit 1997 Voraus- Voraussichtl.
Gemeinschafts- im Langfris- sichtl. 675 Millionen
kraftwerk Weser tigen Ein- 2030 Euro
GmbH & Co. OHG, schluss

75 Eigene Darstellung nach Atommuellreport (2015b), Atommuellreport (2015¢c), Deutscher Bundestag (2011a),
IAEA (2015), FZ Juelich (2015), NMUEK (2015b), Schonberger, U. (2013), Thierfeldt, S./ Schartmann, F. (2009).
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KKW-Block

Gesellschafter

Aktueller
Stand

Riickbau-
beginn

Riickbau-
ende

Riickbau-
kosten

26% Mark E AG,
12% Gemein-

schaftskraftwerk
Hattingen GmbH,
5% SW Aachen

AVR Juelich Energiewerke Nord Phase 3 2003 Voraus- Voraussichtl.
GmbH sichtl. 360 Millionen

2022 Euro
Greifswald 1-5 | Energiewerke Nord Phase 4 1995 Voraussichtl.
GmbH 4 Milliarden

Euro
Rheinsberg Energiewerke Nord Phase 4 1995 Voraus- Voraussichtl.
GmbH sichtl. 600 Millionen

2069 Euro
KNK 11 Karlsruher Institut Phase 4 1993 Voraus- Voraussichtl.

fiir Technologie sichtl. 350 Mio.

2019 Euro
Wirgassen E.ON Kernkraft abgeschlos- 1997 2014 ca.1 Milliarde

GmbH sen Euro
Stade 66,7% E.ON Kern- Phase 4 2005 Urspringlich
kraft GmbH; 33,3% 500 Millionen
VENE GmbH Euro geplant
Obrigheim EnBW Kraftwerke Phase 3 2008 Voraus- Voraussichtl.
AG sichtl. 600 Millionen

2020-2025 Euro

3.2 KKW in der Nachbetriebsphase

3.2.1 Riickbaupldne der Betreiber

Die acht im Jahr 2011 durch das Moratorium abgeschalteten Anlagen: Brunsbittel, Krim-

mel, Biblis A und B, Philippsburg 1, Isar / Ohu 1, Neckarwestheim 1, Unterweser sowie das

KKW Grafenrheinfeld- im Juni 2015 abgeschaltet - befinden sich aktuell in der Nachbetriebs-

phase. Nachdem die Kernkraft Krimmel GmbH und Co. oHG am 24. August 2015 fir das

KKW Krimmel den Antrag auf Stilllegung und Abbau gestellt hat, befinden sich auch alle acht

Anlagen aus dem Moratorium 2011 im Stilllegungs-Genehmigungsverfahren. Das KKW
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Gundremmingen B, das nach dem Zeitplan der 13. Novelle des AtG als nachstes, voraussicht-
lich am 31.12.2017, abgeschaltet wird, hat ebenfalls bereits den Antrag auf die 1. SAG ge-

stellt.
Brunsbiittel (KKB) und Kriimmel (KKK)

In den Anlagen in Schleswig-Holstein Brunsbittel bzw. Kriimmel rechnet Vattenfall mit ei-
nem Beginn der Rickbauarbeiten 2017 bzw. in Kriimmel in den Jahren 2019/2020. Vattenfall
geht von einem Zeitraum von 10-15 Jahren fir den vollstdndigen Rickbau - bis hin zur gri-

nen Wiese - aus.’®

Biblis A (KWB-A) und B (KWB-B)

Der Betreiber, die RWE Power AG, reichte im August 2012 den Antrag auf sofortige Stillle-
gung beim Hessischen Ministerium flir Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbrau-

cherschutz ein. Die Riickbauarbeiten fir beide Blocke A und Block B werden voraussichtlich

20 Jahre andauern.”” Mit der 1. SAG rechnet RWE im 1. Quartal 2016.78
Isar 1 (KKI-1) und Unterweser/Esenshamm (KKU)

E.ON Kernkraft GmbH reichte im Mai 2012 die Antrage auf Stilllegung und Abbau fiir das
KKW Isar 1 in Bayern und fiir das KKW Unterweser in Niedersachsen ein. Die Genehmigung
fur KKI-1 erfolgt voraussichtlich Ende 2015 beziehungsweise Anfang 2016.7° Die Riickbau-
dauer fur KKI-1 betragt voraussichtlich 10 Jahre, der Riickbau der Anlage KKU wird voraus-
sichtlich bis 2025 andauern.8 E.ON rechnet mit Riickbaukosten fir Unterweser in Hohe von

1 Milliarde Euro.8!

76 Siehe Vattenfall (2015a) und Vattenfall (2015b).

7 Siehe Schénberger, U. (2013, S. 93 ff.).

78 Siehe. HMUKLYV (2015b).

79 Siehe Deutscher Bundestag (2015b, S.2).

80 Siehe Schénberger, U. (2013, S. 61), Schénberger, U. (2013, S. 129).
81 Siehe Schénberger, U. (2013, S. 129).
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Neckarwestheim 1 (GKN-1) und Philippsburg 1 (KKP-1)

Der Antrag auf Stilllegung und Abbau wurde fiir die beiden Anlagen in Baden-Wiirttemberg
im April 2013 eingereicht. Laut EnBW Kernkraft sollen die sofortigen Riickbauarbeiten in den

Anlagen Neckarwestheim 1 und Philippsburg 1 mindestens 15 Jahre andauern.82
Grafenrheinfeld (KKG)

Fiir das KKW Grafenrheinfeld in Bayern, welches am 27. Juni 2015 endgiiltig abgeschaltet
wurde, hat der Betreiber E.ON am 28. Marz 2014, mehr als ein Jahr vor der geplanten Au-

RBerbetriebnahme, den Antrag auf die 1. SAG gestellt.
Inhalt der Stilllegungsantréige

Die Antrage auf Stilllegung und Abbau fir die Kernkraftwerke in der Nachbetriebsphase sind
nahezu identisch, verfolgen alle die Strategie des direkten Rickbaus und gliedern sich in
mindestens zwei atomrechtliche Phasen. In einer ersten Phase wird die Infrastruktur fiir den
Abbau von Anlagenteilen geschaffen und es erfolgt der Abbau von kontaminierten, nicht
kontaminierten und aktivierten Anlagenteilen, die nicht mehr fiir den Restbetrieb bendtigt
werden, einschlieRlich der RDB-Einbauten. In einer zweiten Phase erfolgt dann der Abbau
des RDB und weiterer aktivierter Anlagenteile sowie der Bereiche um das Brennelementela-
gerbecken, den Abstell- und den Reaktorraum. Mit dem Abschluss der 2. Phase erfolgt die
Freigabe der Gebiude aus der atomrechtlichen Uberwachung. Mit Ausnahme der KKW
Neckarwestheim 1 und Philippsburg 1, hier besteht die Phase 3 aus der Entlassung der Ge-
bdude aus dem AtG oder eine anderweitige atomrechtliche Nutzung.8 Beim KKI-1 hat der
Betreiber keine genauen Angaben zum Vorgehen in der dritten Phase gemacht. So erfolgt
nach der Freigabe der Abriss der Geb3dude oder eine anderweitige Nutzung.8* Die einzigen
Angaben Uber einen Rickbau bis hin zur ,Griinen Wiese” macht Vattenfall flir die Anlagen

Krimmel und Brunsbittel. Hier besteht die dritte Phase aus dem Abriss der Gebdude. 85

82 Siehe MUKEBW (2015b, S.15).

83 vgl. EnBW Kernkraft (2013c, S.10).

84 \gl. E.ON Kernkraft GmbH (2012a, S.2).

85 Siehe Vattenfall (2015a) und Kernkraftwerk Kriimmel GmbH & Co. OHG (2015, S.3).
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3.2.2 Mogliche Hindernisse fiir einen zeitnahen Riickbau

Mit einer durchschnittlichen Aktivitdt von 10%°-10?* Bq machen die Brennelemente einen
Grol3teil des Aktivitatsinventars eines stillgelegten KKW aus.86 Im Vergleich dazu ist die Akti-
vitit des aktivierten Materials in Reaktornihe mit 10'® Bq deutlich niedriger. Die Kernbrenn-
stofffreiheit der Anlage beeinflusst den Zeitplan der RiickbaumaBnahmen erheblich und ist
somit ein wesentlicher die RiickbaumaRnahmen beeinflussender Faktor.8” Die Herbeifiih-
rung der Kernbrennstofffreiheit hangt wiederum von anderen Faktoren, wie dem Abbrand
der Brennelemente, der Mindestabklingzeit oder der Verfligbarkeit von den notwendigen
Behéltern ab. Die nachfolgende Tabelle enthilt die Anzahl an vorhandenen Brennelementen
im Nasslager (NL) sowie im Reaktordruckbehélter (RDB), die Anzahl an Sonderbrennstiaben
(SBS), die geplanten Zeitpunkte der Kernbrennstofffreiheit (KBSF) der abgeschalteten Anla-
gen sowie Angaben, falls vorhanden, beziglich des geplanten Riickbaus wie Riickbaubeginn,

- dauer und -kosten:

86 \/gl. Thierfeldt, S./ Schartmann, F. (2009, S. 4).

87 Unter Kernbrennstofffreiheit versteht man das Entfernen der Brennelemente (BE) aus dem Reaktorkern und
aus dem Lagerbecken im Inneren des Reaktorgebdudes und die anschlieBende Zwischenlagerung in Transport-
und Lagerbehaltern im standortnahen Zwischenlager.
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Tabelle 3: KKW in der Nachbetriebsphase und Gundremmingen B88

Gesell- Reaktor- PE Geplante Ruck- Ruck-
schafter typ 'm SBS KBSF bau- bau -
beginn Dauer
Biblis A RWE AG DWR (2. 0 440 59 Voraus- Voraus-
Gen,, sichtl. sichtl.
1.167 2016 20 Jahre
MW)
Biblis B | RWE Power DWR (2. 0 506 235 Voraus- Voraus-
AG Gen., sichtl. sichtl.20
1.240 2017 Jahre
MW)
Bruns- | 66.6% VENE SWR 517 0 12 Voraus- | Voraus- | Voraus-
buttel GmbH; (KWU-69, sichtl. sichtl. | sichtl.10
33,3% E.ON | 771 MW) 2017 2017 bis 15
Kernkraft Jahre
GmbH

Grafen- | E.ONKern- | DWR (Vor | 193 404
rhein- kraft GmbH Konvoi,

feld 1.275
MW)
Gundre 75% RWE SWR 784 | 2.224
mmin- Power AG; (KWU-72,
gen B 25% E.ON 1.284
Kernkraft MW)
GmbH
Isar 1 E.ON Kern- SWR 0 1.734 44 Voraus- - Voraus-
kraft GmbH | (KWU-69, sichtl. sichtl.10
878 MW) 2018 Jahre
Krim- 50% VENE SWR 0 1.094 62 - Voraus- | Voraus-
mel GmbH; 50% | (KWU-69, sichtl. sichtl.
E.ON Kern- 1.346 2019/ 10 bis
kraft GmbH MW) 2020 | 15Jahre
Neckar 98,45% DWR (2. 0 347 84 Voraus- Mindes-
west- EnBW AG Gen., 785 sichtl. tens 15
heim 1 MW) 2017 Jahre

88 Eigene Darstellung nach Deutscher Bundestag (2014b), Deutscher Bundestag (2015a), IAEA (2015), MU-
KEBW (2015b), Schénberger, U. (2013), (2015), Vattenfall (2015a), Vattenfall (2015b).
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Gesell- . Geplante I:;ilk_- Rb:;k_
schafter KBSF .
beginn Dauer
Philipps EnBW SWR 0 886 29 Voraus- Voraus-
lipps- Kraftwerke | (KWU-69, sichtl. sichtl.
burg 1 AG 890 MW) 2017 15 bis
20 Jahre
Unter- E.ON Kern- DWR (2. 0 413 77 Voraus- Voraus-
weser / | kraft GmbH | Gen, 1.345 sichtl. sichtl.
Esen- MW) 2019/202 bis 2025
shamm 0

3.2.2.1 Kernbrennstofffreiheit

Wie man der Tabelle entnehmen kann, planen die Anlagenbetreiber teilweise mit den Rick-
bauarbeiten zu beginnen, auch wenn die Anlage zu dem Zeitpunkt noch nicht vollstandig
kernbrennstofffrei ist.8® Fraglich ist zurzeit noch, wie die Landesbehorden dies aus Strahlen-
schutzgesichtspunkten bewerten, da die Mitarbeiter durch die vorhandenen Brennelemente

einem hoherem Risiko einer Strahlenbelastung ausgesetzt sind.%°

3.2.2.2 Fehlende Transport-Behalter und Zwischenlagerung

Nach der noétigen Abklingzeit kénnen die Brennelemente aus der Nasslagerung in die Tro-
ckenlagerung in einem Zwischenlager tiberfiihrt werden. Eine notwendige Bedingung hierfir
ist die Bereitstellung der daflir benotigten Transport- und Lagerbehalter, sowie ein vorhan-
denes standortnahes Zwischenlager. Beide Bedingungen sind aktuell nicht selbstverstandlich
gegeben, da es sowohl Probleme in der Castoren-Produktion als auch im Genehmigungsver-

fahren fur Abfallbehalter gibt.

89 Der BT-Drucksache 18/4291 ist zu entnehmen, dass die Bundesregierung mégliche Risiken bei Beginn der
Ruckbauarbeiten bei nicht gegebener Kernbrennstofffreiheit, wie beispielsweise die Unterbrechung der Kiihlung
der Brennelemente oder die Ausldsung von Kritikalitatsunfallen durch Unfalle oder Beschadigungen an Kompo-
nenten, nicht hdher bewertet, da Arbeiten erst nach erfolgter Genehmigung, auch unter Strahlenschutzaspekten
beginnen kdnnen und die Umsetzung des Rickbaus somit der staatlichen Kontrolle unterliegt; vgl. Deutscher
Bundestag (2015b, S.3).

9% Die Méglichkeit noch vorhandener Kernbrennstoffe in der Anlage wird in den eingereichten Antrégen der
Anlagenbetreiber auf Stilllegung vermerkt. So wird spezifiziert, falls bei Rickbaubeginn noch keine Kernbrenn-
stofffreiheit gegeben vorliegt, dass der Abbau von Anlagenteilen unter Beachtung der jeweiligen Rickwirkungs-
freiheit und der Belange der Anlagensicherung erfolgt; vgl. bspw. EnBW Kernkraft GmbH (2013b, S. 2).
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AuBerdem wurde dem Zwischenlager Brunsbittel vom Oberverwaltungsgericht (OVG)
Schleswig nach einer Klage eines Anwohners im Juni 2013 die Genehmigung entzogen. Laut
BT-Drucksache 18/4887 wird zurzeit gepriift welche Auswirkungen das Urteil des OVG
Schleswig, das seit Januar 2015 mit der Entscheidung vom Bundesverwaltungsgericht rechts-

kraftig ist, auf die derzeitigen 49 Zwischenlagergenehmigungsverfahren hat.

Aus Sicht der Gesellschaft fir Nuklear Service mbH (GNS) ist der gesamte Bedarf an Behal-
tern bis 2027 gedeckt, da die Produktion von 50 auf 80 Castor-Behalter gesteigert wurde.®"
AuBerdem hat die Belieferung, der noch in Betrieb befindlichen KKW, mit Castoren nach
Angaben der Energieversorgungsunternehmen Vorrang vor den KKW, die mit Inkrafttreten

der 13. Novelle des AtG ihre Berechtigung zum Leistungsbetrieb verloren haben.9?

3.2.2.3 Sonderbrennstadbe

Ein weiteres Hindernis fur die Kernbrennstofffreiheit und damit fir einen ziigigen Riickbau-
beginn sind nach BT-Drucksache 18/4887 und BT-Drucksache 18/444 die sogenannten Son-
derbrennstabe (SBS). Dies sind dichte oder undichte Brennstabe, Brennstababschnitte, loser
Brennstoff, bestrahlte oder unbestrahlte BE, fiir die Kocher in den vorhandenen Castoren
Behéltern nachgeriistet und auch genehmigt werden miissen. Sonderbrennstébe sind z.B. in
groBer Zahl dadurch entstanden, dass mit dem ungeplanten Abschalten der Kernkraftwerke
nach dem Moratorium 2011, viele der in den Reaktoren befindlichen Brennstibe nur teilwei-
se abgebrannt sind. Fir den Castor V/19, dem Behalter fur BE aus den DWR wird am Stand-
ort-Zwischenlager in Biblis ein Pilotverfahren zum Verpacken von SBS in Kochern betrieben.
Die Genehmigungsunterlagen liegen dem BfS vor, allerdings noch nicht vollstandig. Fiir SBS
aus SWR ist eine derzeitige Beladung in ein Transport- und Lagerbehalter weder zugelassen
noch beantragt.? Das heif3t, will man das Ziel der Kernbrennstofffreiheit bis spatestens 2020

erreichen, mussen in den nachsten 5 Jahren das Beladen von Kdchern im Castor V/52 bean-

91 vgl. Deutscher Bundestag (2015a, S.6 ff.).
92 \/gl. Deutscher Bundestag (2014a, S. 4).
93 Vgl. Deutscher Bundestag (2015a, S.6) & Deutscher Bundestag (2014a, S. 3).
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tragt, erprobt und genehmigt werden und fir ein Inventar von mindestens 147 SBS produ-

ziert werden.

3.2.2.4 Sonstige Hindernisse

Ein weiteres Hindernis fiir die Rickbauarbeiten ist die Inbetriebnahme des Endlagers
Schacht Konrad fiir mittel- und schwachradioaktive Abfélle, das aller Voraussicht nach 2022
eroffnet wird. Jegliche Verzogerung bei der Fertigstellung des Endlagers Schacht Konrad
kann sich auch auf den Abtransport von radioaktiven Materialien von den Riickbaustandor-

ten und somit auch auf den Fortschritt der Riickbauarbeiten selbst auswirken.

Ein Mitarbeiter der GRS charakterisierte die aktuelle Situation der KKW, die zur Zeit in der
NBP sind, auf dem GRS Fachgesprach 2015 folgendermaRen: die Abschaltung der Anlagen
erfolgte ohne Vorplanung und entsprechende Vorbereitung; sehr viele — zum Teil erst wenig
abgebrannte — Brennelemente liegen im RDB bzw. im Nasslager. Weiterhin sind Transport-
und Lagerbehalter nicht in ausreichender Anzahl verfiigbar, was den kurzfristigen Transport
der Brennelemente in die jeweiligen standortnahen Zwischenlager unmoglich macht. Als
Konsequenz ist damit zu rechnen, dass der derzeitige Zustand noch einige Jahre andauern
wird.% Somit kann das Ziel der Kernbrennstofffreiheit bis spatestens 2020 zumindest in Fra-
ge gestellt werden und es muss dadurch bedingt mit Verzégerungen beim Riickbau gerech-

net werden.

4 Marktbeobachtung

4.1 Im Riickbau taitige Unternehmen

Dieser Abschnitt fasst Informationen zur Marktsituation in Deutschland im Bereich Stillle-
gung, Rickbau und Entsorgung zusammen. Dabei wird, sofern verfiligbar, der Bezug zu den

definierten Riickbauphasen hergestellt.

94 Vgl. GRS (2015, S.5).

32



Data Documentation 81
4 Marktbeobachtung

4.1.1 Energiewerke Nord GmbH (EWN GmbH)

Eine wichtige Rolle im Rickbau kommt dem bundeseigenen Riickbauunternehmen - Ener-
giewerke Nord GmbH - zu, das 1991 aus dem ,Volkseigenen Kombinates Kernkraftwerke
Bruno Leuschner, Greifswald”, im Zuge der Stilllegung der KKW Rheinsberg und Greifswald
entstand. Die EWN GmbH ist ein Unternehmen des Bundes, alleiniger Gesellschafter ist das
Bundesministerium der Finanzen. Die EWN GmbH hat sich im Laufe der Zeit zu einem Stillle-
gungsunternehmen in Europa entwickelt, so dass Mitarbeiter der EWN GmbH aufgrund ihres
Know-hows auch fir Dritte im In- und Ausland tatig werden, beispielsweise im Auftrag der
GNS bei der Castor-Abfertigung in verschiedenen Kraftwerken.% Seit 2009 besitzt die EWN
GmbH 25 % der Gesellschafteranteile an der Deutschen Gesellschaft zum Bau und Betrieb
von Endlagern fir Abfallstoffe mbH (DBE). AuRerdem ist die EWN seit 2006 hundertprozen-
tiger Eigentimer der Wiederaufbereitungsanlage Karlsruhe Rickbau- und Entsorgungsge-
sellschaft mbH (WAK GmbH), der Arbeitsgemeinschaft Versuchsreaktor GmbH (AVR GmbH)
sowie der Zwischenlager Nord GmbH (ZLN GmbH) in Rubenow. Die EWN GmbH ist somit
neben den Riickbauprojekten in Greifswald und Rheinsberg auch fiir den Riickbau der Atom-

forschungsanlagen in Jilich und Karlsruhe verantwortlich.

EWN bietet wie bereits erwahnt seine Dienstleistungen auch fir Dritte an. So wurde EWN
fir die Phase 3 des Riickbaus des KKW Obrigheim mit der fernbedienten Zerlegung des Reak-
tors und den aktivierten Einbauten sowie in Phase 2 fur den Riickbau der kontaminierten
GrolRkomponenten im Kontrollbereich beauftragt (siehe Babcock Noell GmbH). Aus dem
KKW Obrigheim stammen auch die zwei Dampferzeuger im ZLN, die dort zwischengelagert
und anschlieBend konditioniert werden. Darliber hinaus wurden auch Materialien aus dem
KKW Milheim-Karlich im ZLN konditioniert.®® Aus der BT-Drucksache 17/4009 ist zu ent-

nehmen, dass weitere GroBkomponenten zur Abklinglagerung sowie mittel- bis schwachra-

95 vgl. Marlies, P. (2011, S. 160 ff).
96 Vgl. Marlies, P. (2011, S. 163 ff.).
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dioaktive Reststoffe aus Anlagen anderer Betreiber, also nicht aus dem KKR oder dem KGR,

zwischen den Jahren 2011 und 2013 ins ZLN gebracht wurden.%”

4.1.2 GNS Gesellschaft fiir Nuklear-Service mbH (GNS)

Die Gesellschaft fir Nuklear-Service mbH, 1974 gegriindet, gehort zu 48% der E.ON Kern-
kraft GmbH, 28% der RWE Power AG, 18,5% der Siidwestdeutsche Nuklear-Entsorgungs-
Gesellschaft mbH (SNE) und 5,5% der Vattenfall Europe Nuclear Energy GmbH (VENE). Laut
Bundesanzeiger teilen sich die Gesellschafteranteile der SNE zu 86,49% die EnBW Kernkraft
AG und zu 13,51% E.ON Kernkraft GmbH. Die GNS ist wiederum 100%ig beteiligt an der BLG
Brennelementlager Gorleben GmbH, der BZA Brennelement-Zwischenlager Ahaus GmbH,
der Acta Technologien GmbH, der WTI Wissenschaftlich-Technische Ingenieurberatung
GmbH sowie 75%iger Eigentiimer der DBE GmbH.% AuRerdem verfiigt die GNS auf dem
Geldnde des Brennelementelagers Gorleben Uber die deutschlandweit einzige Heille Zelle,

die Pilot-Konditionierungsanlage Gorleben.

Die GNS bietet sowohl im Bereich schwach- und mittelradioaktiver sowie im Bereich der
hochradioaktiven Abfille Dienstleistungen an. Diese reichen von der Konditionierung, Ver-
packung, Transport bis hin zur Zwischen- und Endlagerung. Bekannt ist die GNS hauptsach-
lich fur die Produktion der Castor-Behalter.?® Laut GNS erhielt das Unternehmen 2008 den
Auftrag Uber die vollstandige Ausstattung des Raumes zur Endkonditionierung der Ver-
dampferkonzentrate sowie der Mischabfalle in der Zentralen Dekontaminations- und Wie-
deraufbereitungsanlage (ZDW) der EWN in Lubmin. AuBerdem entwickelte und errichtete
die GNS innerhalb der ZDW eine vollautomatische Infasstrocknungsanlage mit zugehoriger
Infrastruktur samt Trocknungskammeranlage und Verdeckelungsstation. Wahrend des Riick-

baus des KKW Stade lGbernahm die GNS 2007 den Transport der vier Dampferzeuger nach

97Nach einer Behandlung bzw. Konditionierung kdénnen auferdem feste radioaktive Reststoffe aus anderen
kerntechnischen Anlagen mit Leichtwasserreaktoren im ZLN zwischengelagert werden. Zu der Frage, wem diese
Grollkomponenten oder Abfélle gehdren, macht die Bundesregierung zur Wahrung von Geschéaftsgeheimnissen
keine Angaben.; vgl. Deutscher Bundestag (2010, S. 4 ff.).

9 \/gl. GNS (2015a).

99 |n Deutschland sind es vor allem die Castor-Behélter V/19 — dem Behdlter fiir Brennelemente und Abfille aus
DWR - sowie dem Typ V/52 — dem Behaélter fiir Brennelemente und Abfalle aus den SWR.
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Schweden zum Entsorgungsdienstleister Studsvik. Im Bereich der Forschungsreaktoren war
GNS auch aktiv und Gbernahm als Konsortialpartner den Rickbau des Reaktor- und Absetz-

blocks des Forschungsreaktors Merlin in Jilich.100

4.1.3 NUKEM Technologies GmbH

Die Nukem Technologies GmbH wurde 1960 als eines der ersten Nuklearunternehmen in
Deutschland gegriindet. Laut Scheffler (2011) reicht das Portfolio von der Konzeptplanung
einzelner Anlagen wie Zementierungseinrichtungen oder Hochdruckpressen bis zur Ausle-
gung, Lieferung und Inbetriebnahme von kompletten Abfallbehandlungszentren. Seit 2009
ist die NUKEM Technologies GmbH eine 100%ige Tochtergesellschaft der russischen Atom-
stroyexport. Uber diese ist die NUKEM in die staatliche Nuklear-Holding Rosatom eingebun-

den.

Nukem errichtete, im Konsortium mit der GNS, am bulgarischen KKW Kozloduy ein Lager fiir
Brennelemente. Seit 2008 fiihrt Nukem mit dem franzdsischen Konsortialpartner ONET
Technologies Grands Projets die fernhantierte Zerlegung des RDB mit seinen Einbauten und
Peripheriesystemen sowie des biologischen Schildes im franzésischen Kernkraftwerks Bren-
nilis in der Bretagne durch.'' Ende der 1990er-Jahre war NUKEM beim ersten deutschen
KKW-Rickbauprojekt, dem Riickbau des Versuchsreaktors Kahl beteiligt. Dort war das Un-
ternehmen verantwortlich fir die Zerlegung der RDB-Einbauten mittels Wasser-Abrasiv-
Suspensionsstrahl-Schneidverfahren. Auch in Gundremmingen Block A war das Unterneh-

men aktiv und zerlegte hier Anlagenteile mittels Plasmaschneidverfahren.02

4.1.4 Areva GmbH

Die deutsche Areva GmbH ist aus der friilheren Siemenstochter , Kraftwerk Union AG“ her-
vorgegangen. Die Areva GmbH mit Sitz in Erlangen ist laut Bundesanzeiger eine hundertpro-
zentige Tochter der Areva NP S.A.S. in Frankreich und konnte bereits Erfahrungen im Rick-

bau in Deutschland sammeln. Areva war wahrend der 3. Riickbauphase im KKW Stade fiir die

100 \/gl. GNS (2015b).
101 vgl. Scheffler, B. (2011, S. 176 ff.).
102 ygl. Briiggemann, P. (2009, S. 520 ff.).
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Zerlegung und anschlieRende Verpackung der RDB-Einbauten verantwortlich.’% Im Kern-
kraftwerk Wirgassen hat Areva die gleichen Aufgaben in der 3. Rickbauphase ibernom-
men.'% 2013 unterzeichnete das Unternehmen mit den deutschen EVUs GroRauftrage zur
Lieferung von 79 Brennelement-Lagerbehaltern — den TN 24 E-Behalter fiir Uran- und MOX-
Brennelemente — im Gesamtwert von mehr als 200 Millionen Euro.'% Somit steht Areva jetzt
im deutschen Markt in direkter Konkurrenz zu GNS. Im September 2015 erhielt das Unter-
nehmen von VENE den Auftrag zur Zerlegung von Brennelementen fir die KKW Brunsbiittel
und Kriimmel. Die Arbeiten umfassen die Entnahme und das Offnen der unbenutzten
Brennelemente sowie das anschliefende Zerlegen und Recyceln.'% Ein weiteres Unterneh-
men der Areva-Gruppe im Bereich Riickbau ist die deutsche DSR Ingenieurgesellschaft mbH,
welche Ingenieur-, Projektmanagement - und Beratungsleistungen fiir den Betrieb und Ab-

bau kerntechnischer Anlagen anbietet.

4.1.5 Siempelkamp Ingenieur und Service GmbH

Die Siempelkamp Ingenieur und Service GmbH ist im Zuge der Neuaufstellung Mitte des
Jahres 2015 aus der Siempelkamp Nukleartechnik GmbH hervorgegangen. Das Unternehmen
ist in Besitz eines langjdhrig bewadhrten Leistungsspektrums im Bereich Stilllegung und Riick-
bau, welches vom Projektmanagement und Durchfiihrung von RiickbaumaRnahmen, bis hin
zur Lieferung von Einrichtungen fir den Riickbau sowie den entsprechenden Werkzeugen
reicht. Deutschlandweit einzigartig ist der Betrieb der Schmelzanlage CARLA, in der radioak-
tiv belastete metallische Reststoffe recycelt werden kdnnen. Daraus entstehen Produkte, die
spater in der Kerntechnik zum Einsatz kommen - beispielsweise Abschirmbehalter aus Guss
oder Schwerbeton.'°7 Im Auftrag der GNS fertigt die im Januar ausgegriindete Siempelkamp

Behadltertechnik GmbH dickwandige Spharoguss-Behalterkorper fiir die CASTOR-Behalter,

103 vgl. Schmitz, A.; Knoll, P. (2009, S. 514 ff.).
104 Siehe Areva GmbH (2015a).

105 vgl. Areva GmbH (2013).

106 \/gl. Areva GmbH (2015b).

107 vgl. Quade/Kluth (2009, S. 590 ff.).
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ebenso wie Teile fir die MOSAIK Container und Guss-Container.1% Laut Siempelkamp liefer-
te die Konzernschwester Siempelkamp Krantechnik GmbH 2013 dem KKW Neckarwestheim
ein Transportsystem fiir die Handhabung von MOSAIK-Behéltern. Des Weiteren bietet das
Unternehmen Planleistungen, Projektunterstiitzung und —iberwachung fiir den Riickbau der

KKW Miilheim-Karlich und Wiirgassen an. 109

4.1.6 NIS Ingenieurgesellschaft GmbH (NIS)

Die NIS ist ein hundertprozentiges Tochterunternehmen der Siempelkamp Nukleartechnik
GmbH. Im Bereich Stilllegung und Rickbau verfiigt dieses Unternehmen ebenfalls iber lang-
jahrige Erfahrungen und ein breites Leistungsspektrum. Dieses reicht von der Planung und
Durchfiihrung von RiickbaumalRnahmen bis hin zur Lieferung von mechanischen und thermi-
schen Zerlegewerkzeugen sowie Manipulatoren zum Wassereinsatz. Als Konsortialfiihrer
Ubernahm die NIS im Konsortium mit der E.ON Anlagenservice GmbH die Demontage, Zerle-
gung, Verpackung und Entsorgung des RDB im KKW Stade wahrend der 3. Rickbauphase. Im
Zuge der Ruckbauarbeiten beauftragte die NIS Siempelkamp Krantechnik mit der Herstel-
lung, Lieferung und Montage eines Portalkrans fir den geplanten Riickbau-Einsatz im Kon-
trollbereich.110 Im KKW Biblis A, das sich zurzeit in der NBP befindet, dekontaminierte die NIS

2013 den Primarkreislauf. 11

Auf internationaler Ebene verantwortet das Unternehmen die Beschaffung des Equipments
zur thermischen Zerlegung der RDB des KKW Zion in den USA. Nach Truetsch war das Unter-
nehmen auch im Versuchsreaktor Kahl in den Phasen drei, vier und fiinf im Riickbau aktiv.
Wahrend der dritten Phase war NIS verantwortlich fiir den Rickbau des Brennelementela-
gerbeckens und des biologischen Schildes. In Phase vier ibernahm NIS die Entkernung des
Reaktorgebdudes und in Phase funf wurde, nach der Demontage der Betonaullenschale des

Reaktorgebdudes, die Freigabe des Anlagengeldndes gewahrleistet.''2 Dariiber hinaus er-

108 \/g|. Siempelkamp (2015).

109 vgl. Siempelkamp (2014, S. 88).
10 vgl. Loeb, Andreas (2011, S. 171).
1 vgl. Siempelkamp (2014, S. 82).
112 vgl. Truetsch, B. (2015).
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stellte NIS im Jahr 2000 eine anlagenspezifische Studie zur Stilllegung der Kernkraftwerke in
Deutschland, welche dem BMUB seither als Referenzstudie fiir den Riickbau in Deutschland

gilt. "3

4.1.7 Babcock Noell GmbH (BNG)

BNG — ein hundertprozentiges Tochterunternehmen der Bilfinger SE- bietet im Bereich der
Nukleartechnik sowie im Nuklearservice ein breites Spektrum vom Engineering, der Ferti-
gung, der Montage Uber den Kraftwerks- und Anlagenservice, die Abfallbehandlung bis hin
zum Riickbau an."4 BNG konnte im Riickbau von Forschungsreaktoren sowie im Riickbau des
Schwerwasserreaktors Niederaichbach Erfahrung sammeln. Von Februar bis Juni 2012 war
BNG zusammen mit der EWN GmbH verantwortlich fir den Riickbau der kontaminierten
GroRRkomponenten wie den zwei Dampferzeugern, Kithlpumpen und Druckhaltern in Rick-

bauphase zwei des KKW Obrigheim. 15

4.1.8 Weitere Anbieter

Nach Kloof3 (2012) ist das Interesse bei GroBkonzernen wie Bilfinger oder Siemens am nukle-
aren Geschaft gesunken. Bilfinger will zukiinftig sein Kernkraftgeschaft auf die Modernisie-
rung von KKW aufRerhalb von Deutschland konzentrieren. Aktuell stehen Verhandlungen mit
EnBW beziglich einer Kooperation beim Reststoffmanagement fiir den Rickbau der KKW
Neckarwestheim | und Philippsburg | an. Siemens wiederum zieht einen endgdltigen Schluss-
strich unter sein Atomgeschaft. Lediglich der Baukonzern Hochtief, der schon am Bau der

meisten deutschen KKW beteiligt war, will vom bevorstehenden Riickbau profitieren. 16

Ein weiteres bedeutendes mittelstéandisches Unternehmen im Bereich Riickbaus ist die Sat.
Kerntechnik GmbH. Vor allem bei der Dekontamination von Anlagen ist dieses Unternehmen
innovativ filhrend. Laut Sat. Kerntechnik war das Unternehmen in der Riickbauphase zwei im

KKW Miilheim-Karlich beteiligt. Die Sat. Kerntechnik GmbH stellte dort die Maschinen, Gera-

113 vgl. Deutscher Bundestag (2012, S.5).
114 vgl. Babcock Noell GmbH (2015).

15 vgl. EnBW Kernkraft GmbH (2012, S. 32).
116 vgl. KlooR, K. (2012).
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te und Hilfseinrichtung zur Demontage bereit und demontierte die Rohrleitungs-Pumpen,
Frischdampf- und Speisewasserleitungen im Maschinenhaus. Im KKW Stade stellte das Un-
ternehmen zudem Fachpersonal fiir die Bereich Dekontamination, Strahlenschutz und Riick-

bau sowie eine Diamant-Seilsage zur Verfluigung.”

Weitere Firmen, die im deutschen Riickbau-Geschaft tatig sind, sind: die STEAG Energy Ser-
vices GmbH, Westinghouse Electric Germany GmbH, Studsvik GmbH & Co. KG sowie Brenk
Systemplanung GmbH.""8 Die nachfolgende Abbildung zeigt die bestehenden Verbindungen
zwischen den im Riickbau tatigen Unternehmen auf und macht damit die hohe Marktkon-

zentration und die engen Verflechtungen der Unternehmen untereinander deutlich:

7 vgl. Sat. Kerntechnik (2015).
118 vgl. Deutscher Bundestag (2012, S.1).
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Quelle: Eigene Darstellung.

4.2 Spezifische und beobachtbare Tatigkeiten

Die Betrachtung der Aktivitaten der vorgestellten Spezialunternehmen verdeutlicht, dass
diese in erste Linie in der dritten Rickbauphase aktiv waren bzw. sind. Die Ursache ist darin
zu suchen, dass der Riickbau des RDB und seinen Einbauten die komplexeste und spezifischs-
te Aufgabe im Riickbauprozess darstellt. Bei dieser Aufgabe werden die hochsten Anforde-
rungen an den Strahlenschutz aber auch an die Abbau- und Zerlegeverfahren gestellt. Die
Arbeiten finden zum Teil unter Wasser oder mit Hilfe von Manipulatoren statt. So ist nicht
nur der eigentliche Prozess der Demontage, Zerlegung und Verpackung der Anlagenteile und
der damit verbundene logistische Aufwand anspruchsvoll, sondern auch die Planung der

Rlckbauarbeiten vor dem Demontagebeginn. Beispielsweise mussten fast alle in der dritten
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Rickbauphase beim KKW Stade eingesetzten Werkzeuge speziell angefertigt werden.®
Gleichzeitig sind an dieser Stelle aber auch Synergieeffekte denkbar, falls sich beispielsweise
ein Betreiber dazu entscheidet den gleichen Anbieter fiir alle seine riickzubauenden Anlagen
zu verpflichten. So kénnten anlagenspezifisches Knowhow, lessons learned und bereits ge-

fertigte Werkzeuge einen positiven Effekt auf die Riickbaudauer und —kosten haben.

Weitere spezifische Tatigkeiten sind bei Unternehmen wie der GNS, die auf Abfall speziali-
siert und phasenubergreifend tatig sind, angesiedelt. Auch die Dekontaminationsarbeiten in
der Phase zwei und vier sowie das Freimessen in Phase vier missen von Spezialfirmen erle-

digt werden und fallen somit ebenfalls in den Bereich der spezifischen Tatigkeiten.

Die restlichen Arbeiten, wie der Abbau von nicht kontaminierten Anlagenteilen oder Gebau-
destrukturen, sind leicht beobachtbar und erfordern weniger spezifisches Wissen, und kon-
nen somit von nicht auf Nukleardienstleistungen spezialisierten Firmen angeboten werden.

Denkbar sind dabei in erster Linie einfache Bau- und Abrissunternehmen.

AbschlieBend bleibt festzustellen, dass der Rickbaumarkt in den Phasen, die Spezialwissen
und —ausristung erfordern, beziiglich der Verhandlungsmacht zwischen den Nachfragern
von Dienstleistungen und den wenigen Anbietern, ungleich verteilt ist und von einigen Big
Playern mit spezialisierten Tochterfirmen beherrscht wird. Die Gefahr eines Marktversagens

mit daraus folgenden Ineffizienzen und Kostensteigerungen ist dadurch gegeben.

119 vgl. Schmitz, A.; Knoll, P. (2009, S. 515).
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5 Fazit
Die hier vorgenommene Analyse der derzeitigen Situation des Rickbaus zeigt, dass dieser
sowohl aus technischer als auch aus institutioneller Perspektive anspruchsvoll ist; besonders
komplex stellen sich administrative und organisatorische Herausforderungen dar. Den Lan-
desbehorden steht eine grolRe Anzahl an umfangreichen Genehmigungsverfahren bevor. Vor
dem Hintergrund, dass die durchschnittliche Bearbeitungszeit aktuell bis zu finf Jahre be-
tragt, ist davon auszugehen, dass die Bearbeitungszeiten in Zukunft, aufgrund der steigen-
den Menge von Antragen, weiter zunehmen werden. Des Weiteren ist damit zu rechnen,
dass es infolge der in dieser Arbeit aufgezidhlten Probleme zu Verzégerungen im Rickbau-
prozess kommen wird. Zu nennende Probleme sind dabei fehlende Castoren, der Castoren-
Liefervorrang fiir die aktuell in Betrieb befindlichen KKW und die fehlenden Behalter fiir

Sonderbrennstabe.

Nicht nur in Deutschland, sondern weltweit wird der Rickbaubedarf in den nachsten Jahren
und Jahrzehnten stark ansteigen, da ein Grof3teil der derzeit im Betrieb befindlichen Anlagen
in den 1970er und 1980er Jahren errichtet wurden. Der groBen Nachfrage nach Riickbaudi-
enstleistungen stehen jedoch nur eine Handvoll Spezialunternehmen gegeniiber. Obwohl in
dieser Arbeit der Fokus auf dem deutschen Riickbaumarkt liegt, soll an dieser Stelle nicht
unerwdhnt bleiben, dass die dargestellten Unternehmen auch international tatig sind und
die beschriebenen Dienstleistungen anbieten.'20 Es handelt sicher derzeit um ein eher enges
Oligopol, mit der Gefahr von Kostensteigerungen aufgrund der geringen Anzahl von Anbie-

tern.

Obwohl die technische Machbarkeit des Riickbaus gegeben erscheint, zeigen doch alle bis-
her umgesetzten Projekte, dass es immer wieder zu einer massiven Uberschreitung der Zeit-

und Kostenplane kommt.

120 Auf dem Weltmarkt fiir Nukleardienstleistungen sind dariiber hinaus die Unternehmen Energy Solutions sowie
Babcock International filhrende Anbieter.
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Anhang

A1l: Auszug ,Riickbau-Monitor 2015 S.52 - 57

A2: Riickbauphasen der einzelnen KKW S:58 - 60
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Biblis A KWB-A (IAEA (2015)) (2015)) (Schénberger, U. (2015)) (IAEA ger, U. (IAEA (2015)) X X
(2013, 5. 47)) (2015)) | (2013,s.
133))
11.05.2010
Biblis B cwp.s |RWE Power AG [RWE Power AG ?sﬁz%::z;)u 1.240 (IAEA 31‘8:;:77 (Schénber- | 06.08.2011 . .
(IAEA (2015))  |(IAEA (2015)) 2013, 5 47))’ | (2015)) (2015) ger,U. |(IAEA (2015))
’> (2013, 5. 96))
80% E.ON Kernkraft .
E.ON Kernkraft [GmbH; 20% DWR(vor- 22.12.1986 Voraussichtl.
Konvoi) 1.410 (IAEA 31.12.2021
Brokdorf KBR GmbH (IAEA \Vattenfall Europe (schonberger, U (2015)) (IAEA nach 13 X
(2015)) Nuclear Energy (2013, 5 2g13)l) : (2015)) Novelle A'tG
GmbH (IAEA (2015)) s
Kernkraftwerk 66.6% Vattenfall 21.07.2007
Brunsbiittel | |s [Brunsbitel zumct"‘;a.r;";g‘é on [SWR(KWU-69) | 771 (1AEA 09‘8/2&;577 (Sc;ec:"zer" 06.08.2011 . .
;33,3% E. , UL
((-;rgf;)(lAEA Kernkraft ambti | VAEA (2015)) (2015)) (2015) (2013, 5. (IAEA (2015))
(IAEA (2015)) 221))
DWR (Vor
Grafenrhein- | Z’r:E‘HKZZ‘Ek/:a“ E.ON Kernkraft  [Konvoi) 1275 (AEA 17‘82;:’82 27.06.2015 .
feld (2015)) GmbH (IAEA (2015)) [(Schénberger, U.|  (2015)) (2015) (IAEA (2015))
(2013, 5. 47))
Energiewerke 5 DWR (4 WER 12.07:1974 24.11.1989 -
Greifswald 1-5 [KGR-1-5 [Nord GmbH Zﬁgﬁimﬁ;&‘fﬁ)) Zf:;’ﬁ;?f”’ 5"(42%81;;?“ 01.11.1989 22.07.1990 X x
(IAEA (2015)) 2015) (IAEA (IAEA (2015))
(2015))
Gemeinschafts- |83,3% E.ON .
kraftwerk Kernkraft GmbH; Exsé:;or 1.360 (IAEA 01.02.1985 Vsolraluzsszlcc);;I.
Grohnde KWG Grohnde GmbH |16,7% Stadtwerke (schonberger, U '(2015)) (IAEA n'ad; 13 X
2 Co 0HG (IAEA [Bielefeld (IAEA ser = (2015)) X
(2013, 5. 117)) Novelle AtG
(2015)) (2015)) s
Kernkraftwerk 75% RWE Power
. 959
Gundremmin- KRB-A Gundremmingen ::;nisra/;tEéai\le (Ss\lg:ﬁ(:sfregr;i U 237 (IAEA 12'8;1:67 13.01.1977 « M
gen A gg;’;)“AEA (schénberger, U, |(2013, . 55)) (2015) | 5015 (1ABA (2015))
(2013, S. 55))
75% RWE Power
Kernkraftwerk - eo Voraussichtl.
Gundremmin- KRE-II-B Gundremmingen ﬁ:rrnﬁ;fé:r’\\‘bH ISWR (KWU-72) | 1.284 (IAEA 19'8;;384 31.12.2017 X
gen B GmbH (IAEA ) (IAEA (2015)) (2015)) nach 13.
(2015)) (Schonberger, U. (2015)) Novelle AtG
(2013, 5. 51))
75% RWE Power
Kernkraftwerk o, Voraussichtl.
Gundremmin- KRB-II-C Gundremmingen ::;niia/;tEéor:\\‘bH ISWR (KWU-72) 1288 (IAEA 18'8;;_&385 31.12.2021 M
gen C GmbH (IAEA ) (IAEA (2015)) (2015)) nach 13.
(2015)) (Schonberger, U. (2015)) Novelle AtG
(2013, S. 51))
:Ioellssdampfreak- Karlsruher Institut  |HeiBdampfreak- 02.08.1970
HDR Gross- HDR Betriebsgesell- ifir Technologie tor (Schonber- |25 (IAEA (IA'EA' 20.04.1971 « « «
\welzheim 8 (Schonberger, U. ger, U. (2013, S. ((2015)) (IAEA (2015))
schaft mbH (2013, 5. 67)) 7)) (2015))
(IAEA (2015)) s
18.03.2011
sar1/Ohut ki1 Z’r:E‘HKZZ‘Ek/:a“ EONKerkraft  [SWR (kWU-69) |87 (1A€A |23 [schanber- [06.08.2011 . .
(2015)) GmbH (IAEA (2015)) [(IAEA (2015))  |(2015)) 2015) ger, U. (IAEA (2015))
(2013, 5. 61))
75% E.ON Kernkraft
GmbH; 25% Voraussichtl.
sarz johuz |KkKi2 Z’ﬁEHKEZ‘ETﬁ Stadtwerke DWR (Konvoi)  [1410 (IAEA 8&2\.2:.1988 31.12.2022 .
(2015)) Miinchen (IAEA (2015)) (2015)) (2015)) nach 13.
(Schonberger, U. Novelle AtG
(2013, S. 59))
Natriumgekihl-
Kerkraftwerk-
. Karlsruher Institut  [ter schneller 03.03.1979
KNK 11 SB:;;E?ISE::EIL ifir Technologie Brutreaktor (2210(;25/\ (IAEA 5122(12909115)) X X
(2015)) (IAEA (2015)) (Schénberger, U. (2015))
(213, 5.37))
50% Vattenfall
Kernkraftwerk Europe Nuclear 04.07.2009
. 0/ bo) —
rimmel o [rammel GmbH E"g;‘g‘éjrrlt::f‘tsw’ SWR (KWU-69) |1346 (IAEA 55:21.1984 (gs:rh%"ber 06.08.2011 .
:Zif‘(’z‘;*l';) GmbH (Schonber-  [AFARO1S) 120190 la515)) o135, [AEA(2005)
ger, U. (2013, S. 217))
217))
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BE Im Kernbrennstoff- Aktuell in Antrag| 1. SAG gestellt 1. SAG geneh-
gestellt am: migt am:

BE im RDB Sonderbrennelemente Strategie Beginn: Dauer: Kosten [€]

Nasslager freiheit Phase:

Hybrid: Sofortiger (Thiezr?:Ijt s/ Voraussichtl. ca. 360 Mio. (Thli:?f?el((:f)s /
Rickbau & Abklinglage- Schartman; F Ende 2022 (FZ| Phase 3 (FZ Juelich X Schartman; F
rung (FZ Juelich (2015)) (2009, 5. 56)) Juelich (2015)) (2015)) (2009, 5. 56))
(Dej?s(lher 59 (Deutscher Zo\icér(a;eszltcshc:ér Sofortiger Ruckbau Vgs:]:?sc;%nz_o 06.08.2012 | Voraussichtl. Q1
0 Bundestag (2014b, (RWE Power AG X (RWE Power | 2016 (HMUKLV
Bundestag $3)) Bundestag (20122)) berger, U. (2013, AG (20122)) (2015b))
(201543, S. 4)) : (201543, S. 5)) S.93))
(Dei?sscher 235 (Deutscher 2&??;22::;9" Sofortiger Ruckbau Vgs:]:?sc;%nz_o 06.08.2012 | Voraussichtl. Q1
0 Bundestag (2014b, (RWE Power AG X (RWE Power | 2016 (HMUKLV
Bundestag $3)) Bundestag (2012b)) berger, U. (2013, AG (2012b)) (2015b))
(20153, S. 4)) i} (201543, S. 5)) S. 96))
517 12 (Deutscher Voraussichtl. [Sofortiger Riickbau Voraussichtl. Voraussichtl. 10- (Kgiéii'aﬁ)vtirk
(Deutscher 2017 (Deutscher ((Kernkraftwerk 2017 15 Jahre .
0 Bundestag (2014b, . X Brunsbiittel
Bundestag $3)) Bundestag Brunsbtittel GmbH & (Vattenfall (Vattenfall GmbH & Co
(201543, S. 4)) (20153, S.5))  [Co. ohG (2012)) (2015a)) (2015a)) ohG (2012))
(De\:Jltgsscher (Dej?s‘::her Sofortiger Ruickbau 28.03.2014
Bundestag | Bundestag (E.ON Kernkraft GmbH X |(E.ON Kernkraft
(20152, 5. 4)) |(20152, 5. 4)) (2014)) GmbH (2014))
Hybrid: Sofortiger
Riickbau mit Abklingla- 1995 ca. 4 Mrd. 30.06.1995
gerung von GroRkom- | (Thierfeldt, S./ Phase 4 (Schonberger, X (Thierfeldt, S./
ponenten (Thierfeldt, [Schartmann, F. U. (2013, S. Schartmann, F.
S./ Schartmann, F. (2009, S. 42)) 109)) (2009, S. 43))
(2009, S. 43))
Sofortiger Riickbau 1983 Zggzpr:”élr'] . ca. 2,2 Mrd. 26.05.1983
(Thierfeldt, 5./ (Thierfeldt, S./ (Schiingbepr i (schonberger,| (Thierfeldt, S./
ISchartmann, F. (2009, |[Schartmann, F. U. (2013 gS ! U. (2013, S. Schartmann, F.
S. 47)) (2009, S. 47)) : 55)) ' 55)) (2009, S. 47))
784 2.224
(Deutscher | (Deutscher Sofortiger Ruckbau « (:{:\l/;/lngo?jsr
Bundestag Bundestag (RWE Power AG (2014)) AG (2014))
(20154, S. 4)) |(20153, S. 4))
Sofortiger Riickbau « (a:\ll;llEzi’zo(x:r
(RWE Power AG (2014)) AG (2014))
1988 1998
Sofortiger Riickbau - -
" (Schonberger, [(Schénberger,| . 16.02.1983 (BfS
(SSc6h7c;;1berger, U. (2013, U. (2013, 5. U. (2013, 5. abgeschlossen 10 Jahre X (2015, 5. 25)
' 67)) 67))
Voraussichtl.
1.734 44 (Deutscher Voraussichtl. Sofortiger Riickbau Voraussmhtill. 10 04.05.2012 Ende
(Deutscher 2018 (Deutscher Jahre (Schon- 2015/Anfang
0 Bundestag (2014b, (E.ON Kernkraft X |(E.ON Kernkraft|
Bundestag 5.3)) Bundestag (2012a)) berger, U. (2013, (2012a)) 2016 (Deutscher
(20154, S. 4)) ) (20154, S. 5)) S. 61)) Bundestag
(2015b, S. 2))
Voraussichtl. Voraussichtl.
Sofortiger Ruckbau 1993 2019 350 Mio.
(Schénberger, U. (213, | (Schénberger, |(Schénberger, Phase 4 (Schonberger,|  x 2(62'3251959322?;5
s. 37)) U.(213,5.37))| U.(213,S. U. (213, 5. ’>
37)) 37))
1.094 62 (Deutscher Voraussichtl. Voraussichtl. 10- (Kifé?(?'aﬁ)virk
0 (Deutscher Bundestag (2014b, Sofortiger Ruckbau 2019/2020 15 Jahre « Krammel
Bundestag S 3g)) ! (Vattenfall (2015b)) (Vattenfall (Vattenfall GmbH & Co
(201543, S. 4)) (2015b)) (2015b)) OHG (2015))
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Nettoleis- Inbetrieb- AuBer- Endeiiltize Be- Nach  Stillge Im
KKW-Block Betreiber Gesellschafter Reaktortyp tung betrieb- BULIE be- ge- Riick-
nahme Abschaltung trieb .
[Mwel] LELTIT trieb legt
SWR (1. Gen.)
Lingen L E‘i‘?:r:aeﬁn‘:’;:k RWE Power AG | (Schonberger, | 183 (IAEA 01’&2;268 05.01.1977 .
(IAEA (2015)) (IAEA (2015)) U. (2013, S. (2015)) (2015)) (IAEA (2015))
123))
87,5% RWE
Kernkraftwer- ! . o Voraussichtl.
Lingen2/ (ke | keLippe-Ems :"O‘"ﬁxiki:ff % | DWR (Konvoi) | 1335 (IAEA 20‘82'588 31.12.2022 .
Emsland GmbH (IAEA : (IAEA (2015)) (2015)) nach 13.
(2015)) GmbkH (IAEA (2015)) Novelle AtG
(2015))
Kernkraft- XZ:;Z::;ZHE'» Schwerwas-
Mehrzweck- werk- Karlsruhe (WAK) | SSMOderier 1 o7 pec | 1915 1966
forschungsre- Betriebsge- N ter Druckkes- 03.05.1984
MZFR Riickbau- und (2014, S. (IAEA X X
aktor sellschaft Entsoraungs selreaktor 21)) (2015)) (IAEA (2015))
Karlsruhe mbH (IAEA 8UNg (BfS (2014, S.
(2015)) GmbH (IAEA 21)
(2015))
DWR (Konvoi)
Miihlheim- ik 2\('3‘/5:;’/‘:'3' RWEAG (IAEA | (Schonberger, | 1219 (IAEA lg'giéfw 09.09.1988 . .
Kérlich (2015)) U. (2013, S. (2015)) (IAEA (2015))
(2015)) (2015))
177))
98,45% EnBW
AG; 1,55% ZEAG 16.03.20
Energie AG & 11
EnBW DWR (2. Gen.) N
Neckarwest- | GKN- | Kernkraft 22”;;2’:&?:;_ (Schénberger, | 785 (IAEA 01'(1|§'E1:76 (sec:"’e': 06.08.2011 .
heim 1 1 GmbH (IAEA e U. (2013,5. (2015)) B8 | (1AEA (2015))
(2015)) werk Obrigheim 19)) (2015)) u.
GmbH (Schén- (2013, s.
berger, U. (2013, 21))
s.19))
98,45% EnBW;
1,55% ZEAG
Energie AG & .
EnBW Voraussichtl.
Neckarwest- | GKN- | Kernkraft 22”;5;2;?(?2& DWR (Konvoi) | 1310 (IAEA 15‘8;:’;:89 31.12.2022 .
heim 2 2 GmbH (IAEA e (IAEA (2015)) (2015)) nach 13.
(2015)) werk Obrigheim (2015)) Novelle AtG
GmbH (Schén- ovelle
berger, U. (2013,
$.17))
Schwerwas-
K?mkraftwerk Karlsruher sermoderier- 01.01.1973
Niederaich- Institut fur ter Druckréh- (Schénber- 21.07.1974
Niederaich- bach GmbH . 100 (IAEA (Schonberger,
KKN " Technologie renreaktor ger, U. X
bach (Schonberger, L . (2015)) U. (2013, S.
U. (2013, (Schénberger, U. | (Schénberger, (2013, S. 65))
65)) (S (2013, s. 65)) U. (2013, S. 65))
65))
EnBW DWR
Obrigheim KWO Kernkraft IEZBA\Z :(IrAa;wer- (Schénberger, 340 (IAEA 31'8/?;;69 11.05.2005 X «
s GmbH (IAEA (2015)) U. (2013, S. (2015)) (2015)) (IAEA (2015))
(2015)) 29))
17.03.20
11
EnBW EnBW Kraftwer- | SWR (KWU- 26.03.1980 | (Schon-
- Kernkraft 890 (IAEA ne 06.08.2011
Philippsburg 1 | KKP-1 GmbH (JAEA ke AG (IAEA 69) (IAEA (2015)) (IAEA berger, (IAEA (2015)) X
(2015)) (2015)) (2015)) (2015)) u.
(2013, s.
25))
DWR (Vor- .
EnBW EnBW Kraftwer- | Konvoi) 18.04.1985 Voraussichtl.
- Kernkraft N 1402 (IAEA 31.12.2019
Philippsburg 2 | KKP-2 ke AG (IAEA (Schénberger, (IAEA X
GmbH (IAEA (2015)) U. (2013, (2015)) (2015)) nach 13.
(2015)) . T Novelle AtG
23))
Energiewerke | Energiewerke DWR (VVER- 11.10.1966
Rheinsberg | KKR | Nord GmbH | Nord GmbH 70) (IAEA i;é'&if (IAEA (3\1E'2‘5(‘21§f;) x x
(IAEA (2015)) | (IAEA (2015)) (2015)) (2015))
66,7% E.ON
E.ON Kernkraft GmbH;
' | DWR (1. Gen)
o
Kernkraft 33,3% Vattenfall (chanberger, 640 (IAEA 19.05.1972 14.11.2003
Stade KKS Stade GmbH Europe Nuclear U. (2013, (2015)) (IAEA (IAEA (2015)) X X
& Co oHG Energy GmbH 3_;’)) r (2015))
(IAEA (2015)) (Schénberger, U.
(2013, S. 133))
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BEimRDB  OCIM

Nasslager

Sonderbrennelemente

Kernbrenn-
stofffreiheit

Strategie

Beginn:

Aktuell in
Phase:

Dauer:

Kosten [€]

Antrag 1. SAG
gestellt| gestellt a.

1. SAG genehmigt
am:

21.11.1985 (LE)
Langfristiger Einschluss; (NMUEK (2015))
2008 Antrag auf Riickbau LE seit 1988 LE X 15.12.2008
gestellt (NMUEK (2015)) (Ruckbau) (NMUEK
(2015a))
Sofortiger Riickbau (BfS 1984 (BfS
(2015, 5. 21)) (2015, 5. 21)) Phase 4 X
2004 " ca. 725 Mio.
Sofortiger Riickbau (RWE |(Schénberger, Zizrldsf;‘g;:e; Phase 2 (Schoénberger, M (ll\jV(\)I?(EZI?ROLi 16.07.2004 (1a) (
Power( AG 2002)) U. (2013, s. |B€" 1'77)) (s U. (2013, S. (2013)) MWKELRLP (2015))
177)) 177))
347 Voraussichtl. 24.04.2013
0 (Deutscher |84 (Deutscher Bundestag (Dezu(iiZher Sofortiger Ruickbau Ml(r’ljulKSEéaWhre M K((eErzi:l;lft
(Z%ulriesstaf)) (2014b, 5.3)) Bundestag (MUKEBW (2015b, S. 14)) (2015b, 5. 15)) GmbH
’ (20154, S. 5)) (2013a))
Langfristiger Einschluss  [1987 . 140 Mio.
on 1981-1987, Riickbau |(Schénberger, IZESU(S(C;OT;? abgeschlos- 3 Jahre (Schénberger, M
b 1987 (schonberger, U.|U. (2013, . gs); 0L sen U. (2013, .
(2013, . 65)) 65)) 65))
Hybrid: Sofortiger 15.09.2008 Voraussichtl. ca. 600 Mio.
Riickbau mit Abklinglager (l\;IU}{EBW 2020-2025 Phase 3 (Schénberger,| X 28.08.2008 (BfS
(Deutscher Bundestag 2015a)) (Atommuellre- U. (2013, S. (2015, S.22))
(2011b, S.2)) port (2015¢)) 30))
886 Vorazté)sls;chtl. Voraussichtl. 15- 24(?:"32\213
0 (Deutscher |29 (Deutscher Bundestag (Deutscher Sofortiger Riickbau 20 Jahre M Kernkraft
Bundestag (2014b, S.3)) (MUKEBW (2015b, S. 14)) (Schénberger, U.
(201543, . 4)) Bundestag (2013, 5. 25)) GmbH
) (20154, S. 5)) ’ (2013b))
:z&;faj(r):irzssﬁn Jager Voraussichtl. ca. 600 Mio.
8. langfristizem a8 1995 (BfS (2069 (Deutscher Phase 4 (Deutscher X 1994 (IAEA | 28.04.1995 (BfS
N 8 8 (2015, S. 21)) Bundestag Bundestag (2000a)) (2015, S. 21))
Einschluss (Deutscher (20113, 5. 2)) (20113, 5.4)
Bundestag (2011a, S.2)) ' I
Urspriinglich
Urspriinglich 500 Mio.
sofortiger Riickbau 2005 (NMUEK(|2015 (Thierfeldt, Phase 4 Euro X Z?Nol\jljggl 07.09.2005
e (2015b)) |S./ Schartmann, (Schonberger, (2015b)) (NMUEK (2015b))
F. (2009, S. 52)) U.(2013,s.
133))
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Nettoleis- Inbetrieb- AuBer- Endgiiltige Be- Nach  Stillge Im
KKW-Block Betreiber Gesellschafter Reaktortyp tung betrieb- be- ge- Riick-
nahme Abschaltung trieb .
[Mwel] LELTIT trieb legt
31% RWE Power
AG, 26%
Gemeinschafts-
kraftwerk Weser
GmbH & Co.
Hochtempera- | OHG (E.ON, SW
tur- Bielefeld), 26% HeiBdampfre-
Kernkraftwerk | Mark E AG, 12% aktor 01.06.1987
THTR-300 THTR | GmbH Gemeinschafts- (Schénberger, 2?260(;/;;A (IAEA (I2/-\9E29(210918;) X X
(Schénberger, | kraftwerk U. (2013, S. (2015))
U. (2013, S. Hattingen GmbH | 155))
155)) (RWE, WSW
Wuppertaler
SW), 5% SW
Aachen
(Schénberger, U.
(2013, S. 155))
18.03.20
E.ON E.ONKernkraft | DWR (2-Gen) 06.09.1979 | (s 1\1
Unterweser / KKU Kernkraft G‘mbH ZTEF (Schénberger, | 1345 (IAEA ‘(IAEA (becrgoern"- 06.08.2011 X X
Esenshamm GmbH (IAEA U. (2013, S. (2015)) | (IAEA (2015))
(2015)) (2015)) 19)) (2015)) u.
(2013, s.
129))
Versuchsa- 80% RWE, 20% 01.02.1962
VAK Kahl VAK tomkraftwerk | Bayernwerk AG SWR (AEG) 15 (IAEA (IAEA 25.11.1985 M M
Kahl GmbH (Schonberger, U. | (IAEA (2015)) (2015)) (2015)) (IAEA (2015))
(IAEA (2015)) (2013, S. 68))
E.ON SWR (1. Gen)
. Kernkraft E.ON Kernkraft (Schonberger, 640 (IAEA 11.11.1975 26.08.1994
Wiirgassen KWw GmbH (IAEA (IAEA X X
GmbH (IAEA (2015) U. (2013, S. (2015)) (2015) (IAEA (2015))
(2015)) 157))
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BE im RDB BE Im

Nasslager

Sonderbrennelemente

Kernbrenn-

brenn-
stofffrei-
heit

Strategie

Beginn:

Aktuell in
Phase:

Kosten [€]

1.SAG
gestellt
ELLH

1.SAG
genehmigt am:

- . Voraus-
Langfristiger Einschluss sichtl. 2030
von 1997 bis 2027, (Schd'nber- ca. 675 Mio. 22.10.1983
danach Ruckbau e U LE (Schonberger, U. (Quelle: BfS
(Schénberger, U. (zgofs 5 (2013, S. 155)) (2015, S. 24))
(2013, . 155)) 155))
Voraus-
413 sichtl. Voraussichtl 04.05.2012
(Quelle: 77 (Quelle: Deutscher 2019/2020 Sofortiger Riickbau 2025 (Quelle: Mind. 1 Milliarde (Quelle:
Deutscher (Quelle: - > Euro (Quelle: E.ON
0 Bundestag (2014b, (Quelle: Schénberger, Schénberger, L
Bundestag $.3)) Deutscher U. (2013, 5. 129)) U. (2013, S Schénberger, U. Kernkraft
(20154, S. ) Bundestag . T . 129))’ . (2013, S. 129)) GmbH
4)) (20153, . (2012b))
5))
1988
Sofortiger Riickbau Siﬁ;sg‘;» ggﬁgrfg:relﬁ: abge- 150 Mio. (Quelle: 05.05.1988
(Quelle: Schénberger, ger, U U (2013gs ! schlogssen 22 Jahre Schénberger, U. (Quelle: Bfs
U. (2013, S. 68)) (2013,5. 68) (2013, 5. 68)) (2015, S. 25))
68))
1997
Sofortiger Ruckbau (Quelle: 16.10.2014 ca. 1 Mrd. (Stand: 01.04.1997
(Quelle: E.ON Schénber- (Quel- abge- 17 Jahre 2012, Quelle: (Quelle:
Kernkraft GmbH ger, U. le:Atommuellr | schlossen Schénberger, U. Schénberger, U.
(20083, S. 13)) (213, s. eport (201b)) (2013, S. 157)) (2013, S. 157))
157))
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Aktuell
in Phase 0 (NBP)
Phase:

Phase 1
Abbau erster Systeme die beim
Riickbau nicht mehr benétigt werden
sowie Aufbau der Logistik im Kontroll-
bereich
Phase 1:

- Abbau von den, fiir den Restbetrieb
der Anlage, nicht mehr benétigten
Anlagenteilen
- Abbau der Einbauten des Reaktor-

Phase 2
Vorbereitung des Abbaus
von GroRkomponenten;
Abbau von hoher aktivier-
ten Anlagenteile

Phase 3
Abbau des hoch aktivierten

Reaktordruckbehilters und des
Biologischen Schilds

Phase 2: (mindestens eine
weitere Abbaugenehmigung zum
Abbau:)

- des RDB
- des biologischen Schildes und

Phase 4
Abbau der restlichen
kontaminierten; Beseitigung
der Logistik; Freigabe des
Gebdudes aus dem AtG

Teil von Phase 2

Phase 5
Konventionelle Nutzung
oder Abriss der Gebaude

Anlagenteile im Maschinenhaus des
Blocks B
(RWE Power AG (2014, S. 1 ff.))

werden kénnen
- nicht zu den gemeinsamen
fur Block B und C wahrge-
nommenen betrieblichen
oder sicherheitstechnischen
Funktionen, insb. fir den
Betrieb des Kontrollberei-
ches, der Aktivitatsriickhal-
tung und dessen Uberwa-
chung beitragen
- nicht fir den spateren
Abbau erforderlich sind
(RWE Power AG (2014, S. 3
ff.))

und Freigabe der Raume
(RWE Power AG (2014, S. 4))

Biblis A druckbehalters Teil von Phase 1 - .
. . - der Einrichtung zur Umschlie-
- MaRnahmen, die erforderlich oder . 3
. X X . Rung des duReren Sicherungsbe-
sinnvoll sind, um Anlagenteile, Gebaude X X "
N X reiches (insb. Zaun, Detektion,
und Gelande aus der atomrechtlichen . .
Aufsicht zu entlassen Umzéunungszugsnge)
RWE P AG (20123,S.3
(RWE Power AG (20123, 5. 3)) (RWE Power AG (20123, S. 3))
Phase 1:
Phase 2: (mindest i
- Abbau von den, fir den Restbetrieb b ase 2 (mindes er.15 eine
N s weitere Abbaugenehmigung zum
der Anlage, nicht mehr benétigten Abbau:)
Anlagenteilen _des R[l)B
- Abbau der Einbauten des Reaktor-  des biologischen Schildes und
Biblis B druckbehilters Teil von Phase 1 L 8 . Teil von Phase 2
X . - der Einrichtung zur Umschlie-
- MaRnahmen, die erforderlich oder M N
. X X . Bung des duReren Sicherungsbe-
sinnvoll sind, um Anlagenteile, Geb3ude X X >
N X reiches (insb. Zaun, Detektion,
und Geldnde aus der atomrechtlichen " .
Aufsicht zu entlassen Umzaunungszugange)
(RWE Power AG (20125, 5. 3)) (RWE Power AG (2012b, S. 3))
Phase 2:
- Abbau von RDB, Biologischem
Phase 1: ] . .
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- Schaffung der notwendigen Infrastruk- " - .
- o . Anlagenteilen sowie die Bereiche
tur fir den Riickbau von Anlagenteilen
- . um das BE-Lagerbecken, den
- Abbau von kontaminierten, nicht
. - . . Abstell- und den Reaktorraum Phase 3:
Brunsbiit- kontaminierten sowie aktivierten . - . . ) . N
. X . Teil von Phase 1 - Restfreirdumen der Rdume im Teil von Phase 2 Abriss des Gebaudes
tel Anlagenteilen (auch RDB-Einbauten), die . .
" N N s Kontrollbereich und der Nachweis (Vattenfall (2015a))
fur den Restbetrieb nicht mehr benétigt . RN
der Freigabefahigkeit von
werden Gebauden und des Gelandes mit
(Kernkraftwerk Brunsbiittel GmbH & )
Co. 0hG (2012, 5. 2)) dem Ziel der Entlassung aus AtG
. T (Kernkraftwerk Brunsbiittel GmbH
& Co. ohG (2012, S. 2))
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mingen A (Thierfeldt, S./ Schartmann, F. (2009, S. des . .
47)) (Thierfeldt, 5./ Schartmann Schild (Thierfeldt, S./ Schartmann, F.
F (2605 s.47)) ! (Thierfeldt, S./ Schartmann, F. (2009, S. 47))
| s (2009, S. 47))
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N S X - Sukzessiver Abbau der
der Anlage, nicht mehr benétigten von BE in Block B oder deren . .
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Kriimmel . . . Teil von Phase 1 - Restfreirdumen der Raume im Teil von Phase 2 (Quelle: Kernkraftwerk
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(Quelle: Kernkraftwerk
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NBP von X von physisch angebundenen .
- Elektrische Anlagen der Stromversor- e Nebenkiihlwasser-
1988-2014 Systemen, Hilfseinrichtun-
gung, Regelungs-, Steuerungs- und N Pumpenhauses 2) aus dem AtG
2001-2002: gen, Abstiitzungen und .
Messanlagen Lo Genehmigung West 3b:
Abtransport . Mess- und Prifeinrichtungen . . Phase 4:
- Systeme des Wasser-Dampf-Kreislaufs Entlassung des westlichen Teils .
der Brenn- P Phase 2b: Konventioneller Abbruch
(Sekundérkreislauf) aus dem AtG .
elemente . . Abbau des Dampferzeugers, der Geb3ude oder Umbau
" . - Reaktorhilfsanlagen wie nukleare L Phase 3c: o
Miihlheim- (Quelle: . . . . des Reaktordruckbehalters " . und danach anderweitige
e Phase 2 . Zwischenkihlkreislauf und lufttechni- . . Teil von Phase 2(b) Entlassung und Freigabe von
Kérlich Thierfeldt, S./ mit seinen Kerneinbauten, N . X Nutzung
sche Anlagen L N weiteren Gelanden i.R. des 3
Schartmann, ) der aktivierten Bereiche des (Quelle: Thierfeldt, S./
- Nebenanlagen wie Werksluftversor- N . . . Abbaus
F. (2009, S. biologischen Schildes sowie Schartmann, F. (2009, S.
gungsnetz, Kaltwassersysteme und o Phase 3d:
54); der mit diesem abbautech- X 55))
N Steuerluftversorgung Lo Entlassung/Freigabe der nach
Schonerger, nisch im Zusammenhang .
Phase 1b: X Beendigung der Abbauphase 2a
U. (2013, S. " stehenden Teilen von o .
Antrag fiir das Standortlager und . und 2b Ubrig gebliebenen
178)) physisch angebundenen .
Behandlungszentrum Systemen. Hilfseinrichtun- Restanlage, der Gebdude und
wurde riickgezogen im Dezember 2014 ven Isoliérun en. Beton- Freiflichen aus dem AtG
(Quelle: MWKELRLP (2013, . 2 ff.)) gen gen (Quelle: MWKELRLP (2013, S.
strukturen, Abstiitzungen 104f.))
und Mess- und Priifeinrich- :
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(Quelle: MWKELRLP (2013,
S. 14))
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. i e Abbau von Anlagenteilen im Abbau des RDB - Unterteil, RDB- Abbau der noch verbliebenden
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einschlieRlich der Transport- und L o (Quelle: EWN GmbH (2015)) benétigter Infrastruktur
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reitung . . . " . I o Phase 5:
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Stade Phase 4 entfernt " " . . Abbruch der Gebaude
- Vorbereitung weiterer Abbauschritte zeuger nach Schweden zum anderer Systeme und Komponen- | Entlassung aus der atomrechtli-
(Quelle: . ) N o (Quelle: NMUEK (2015b))
Thierfeldt, 5./ - Schaffung notiger Infrastruktur EinschlieBen ten chen Uberwachung.
Schartma;'\r; (Quelle: Thierfeldt, S./ Schartmann, F. (Quelle: Thierfeldt, S./ (Quelle: Thierfeldt, S./ Schart- (Quelle: Thierfeldt, S./
F. (2009, 5 5’1 (2009, S. 51 ff.)) Schartmann, F. (2009, S. 51 mann, F. (2009, S. 51 ff.)) Schartmann, F. (2009, S. 51 ff.))
: - ff.
ff.)) )
Phase 2:
- Abbau von RDB, Bioschild und
Phase 1: weiteren aktivierten Anlagenteilen
- Schaffung der notwendigen Infrastruk- - . 8
. - . sowie die Bereiche um das BE-
tur fir den Riickbau von Anlagenteilen
L N Lagerbecken, den Abstell- und den
Unterwe- - Abbau von kontaminierten, nicht
ser/ kontaminierten sowie aktivierten Reaktorraum
. . . Teil von Phase 1 - Restfreiraumen der Raume im Teil von Phase 2
Esen- Anlagenteilen (auch RDB-Einbauten), die . .
- : . s Kontrollbereich und der Nachweis
shamm fur den Restbetrieb nicht mehr benétigt . b
der Freigabefahigkeit von
werden Gebauden und des Gelandes mit
(Quelle: E.ON Kernkraft GmbH (2012b, .
5.2) dem Ziel der Entlassung aus AtG
: (Quelle: E.ON Kernkraft GmbH
(2012b, S. 2))
Phase 1:
- Stilllegung und Abbau verschiedener
Anlagenteile vorwiegend im Maschi-
P von | ingier Nakuhystom und Phase 2 Phase 3
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Wiirgassen | schlos- La Hague " 3 Phase 4: N
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