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Ob zusammenpasst, was VW zusammenführt,
wird sich noch zeigen. Noch dominieren die
Unterschiede zwischen MAN und Scania. Seite 2

Der Grand Cherokee ist der komfortabelste und Jeder dritte PC verwendet Windows XP. Jetzt
größte Ableger des Jeep-Urgesteins. Er hat heute endet der Support. Die alten Rechner dürfen
Automatik und viele Assis. Fahrtbericht. Seite 3 nicht mehr ans Netz. Seite 4

Schwer vermittelbar High-Tech-Eisen Zeitbombe Windows XP

R
ückbau heißt das Zauberwort.
All das, was wir nicht mehr ha-
ben wollen, bauen wir ab, zerle-
gen es in seine Bestandteile und

schleusen noch taugliche Teile und Mate-
rialien zurück in den Kreislauf. Dieses
Konzept funktioniert leidlich bei ausge-
dienten Brücken, Bürohäusern und Stahl-
werken. Auch Kernkraftwerke lassen sich
zurückbauen, was ansteht, wenn sie alters-
schwach geworden sind und ihr Lebensen-
de erreicht haben. Oder wenn die Politik
entscheidet, wie in Deutschland Wochen
nach der Atomkatastrophe von Fukushi-
ma geschehen, auf einen Streich gleich
mehrere Anlagen vom Netz zu nehmen.

Doch ein stillgelegtes Atomkraftwerk
ist unter Sicherheitsaspekten nicht viel an-
ders zu bewerten als ein aktives. Entschei-
dend ist sein systemisches Sicherheitsni-
veau, das bei den hiesigen Anlagen zwar
höher liegt als bei den havarierten japani-
schen Reaktoren. Doch risikolos sind
auch die europäischen Altanlagen nicht.
Einem allerdings äußerst unwahrscheinli-
chen Aufprall eines Großflugzeugs wür-
den sie kaum widerstehen können, so
dass für abgeschaltete Kernkraftwerke
gilt: Solange die Brennelemente im Reak-
tor oder im Nasslager liegen, wo sie min-
destens vier Jahre bleiben müssen, bis
ihre Strahlung so weit abgeklungen ist,
dass man sie in Castoren stecken kann, ist
die Menge an Radioaktivität nicht gerin-
ger geworden. Und da kein Endlager exis-
tiert und auch keines auf absehbare Zeit
zur Verfügung steht, bleiben die Brennele-
mente, verpackt in Castor-Behälter, ne-
ben den Anlagen in Zwischenlagern, von
denen nicht wenige sagen, dass es sich
hier um nichts anderes als um verkappte
Endlager handelt.

Bis der Abbau eines Atomkraftwerks be-
ginnen kann, vergehen Jahre. Denn erst
wenn den Behörden die detaillierte Pla-
nung vorliegt, wie der Rückbau technisch
und organisatorisch vonstattengehen soll,
werden die Genehmigungen erteilt. Bis da-
hin läuft alles wie zuvor: Die in Kernkraft-
werken üblichen wiederholenden Prüfun-
gen finden statt, und die für die Notstrom-
versorgung erforderlichen Dieselgenerato-
ren werden ausgetauscht, wenn sie ihr Ver-
fallsdatum erreicht haben.

In Deutschland hat sich der „unmittel-
bare Abbau“ durchgesetzt. Die Alternati-
ve wäre der „gesicherte Einschluss“. Er
sieht lediglich die Entnahme der Brenn-

elemente vor. Die Anlage selbst wird kom-
plett abgesperrt. Die Radioaktivität
klingt durch den Zerfallsprozess in dieser
Zeit deutlich ab. Ein Beispiel für diese
Vorgehensweise ist der heliumgekühlte
Hochtemperaturreaktor im nordrhein-
westfälischen Hamm, der 1997 einge-
schlossen wurde. Die vorläufige Bilanz:
jahrelange Folgekosten in Millionenhöhe
und kein Ende in Sicht. Frühestens 2027
soll mit dem Abriss begonnen werden.

Das Abreißen eines Kernkraftwerks ist
ein komplizierter Vorgang. Erste Erfahrun-
gen hat man hierzulande Anfang der neun-
ziger Jahre mit dem vollständigen Rück-
bau des 100-Megawatt-Versuchsreaktors
Niederaichbach gemacht (ein mit Natur-
uran betriebener Druckröhrenreaktor). Er
wurde zwischen 1972 und 1974 nur 18
Tage lang mit Volllast betrieben, denn
schon zu Beginn zeigten sich Risse im
Dampferzeuger. Zudem hatte sich wäh-
rend der Bauzeit ein modernerer Kraft-
werkstyp durchgesetzt, der Leichtwasserre-
aktor. Die Anlage in Niederaichbach wur-
de nach ihrem unerwartet frühen Ende für
mehrere Jahre eingemottet. Im Herbst
1990 hat man dann damit begonnen, im
Rahmen eines steuerfinanzierten Pilotpro-
jekts erstmals Erfahrungen mit dem Aus-
bauen und Zerlegen der durch Kernbrenn-
stoffe aktivierten Teile eines ausgedienten
Atomkraftwerks zu sammeln.

Auf diese Erkenntnisse kann man bei
den heutigen Abrissarbeiten zurückgrei-
fen. Man zerlegt, wie in Niederaichbach,
die Anlagen von außen nach innen. Erst

werden die separat stehenden Kühltürme
abgetragen, danach die Turbinen und Ge-
neratoren im Maschinenhaus ausgebaut,
so dass man danach Platz zum Zerlegen,
Dekontaminieren und Verpacken der in
Stücke zerlegten Einbauten des Reaktor-
gebäudes hat – einschließlich des Her-
zens eines Kernkraftwerks, des Reaktor-
druckbehälters.

Dieser Prozess läuft derzeit im dienstäl-
testen kommerziell genutzten Druckwas-
serreaktor der Republik ab, im baden-
württembergischen Obrigheim. Mit ihren
375 Megawatt gehört die Anlage noch zu
den kleineren Kraftwerken. Und den-
noch: 275 000 Tonnen Gesamtmasse sind
es letztlich, die zerkleinert, zum Teil de-
kontaminiert und verpackt, werden müs-
sen. Die kalkulierten Kosten belaufen
sich auf rund eine halbe Milliarde Euro.

„Wir können Rückbau“, mit diesem Slo-
gan wirbt die Betreiberin des Kraftwerks,
die ENBW, für ihr Fachwissen. Eigentlich
hätte das Kraftwerk schon 2002 abgeschal-
tet werden sollen. Das zumindest sah der
im Jahr 2000 beschlossene Atomausstieg
vor. Doch dann eröffnete sich die Möglich-
keit, Strommengen des neueren Kraft-
werks Philippsburg 2 auf die alte Anlage
zu übertragen, was eine Laufzeitverlänge-
rung von drei Jahren bedeutete. Im Mai
2005 war dann endgültig Schluss. 2008
wurde mit dem Rückbau begonnen, bis
spätestens 2025 soll er abgeschlossen sein.

Allein zwei Jahre hatte es gedauert, um
das knapp 30 Meter hohe und mehr als 60
Meter lange Maschinenhaus leerzuräu-
men, das einmal bis unters Dach mit Rohr-

leitungen, Turbinen und Generatoren voll-
gestopft war. Danach startete man die
„Primärkreisdekontamination“. Das Rohr-
leitungssystem des Reaktorgebäudes wur-
de, um die radioaktiven Partikel abzulö-
sen und auszuschwemmen, mit chemi-
schen Substanzen durchgespült. Belastete
Oberflächen hat man, je nach Beschaffen-
heit, abgewaschen, sandgestrahlt oder im
Ultraschallbad behandelt, schließlich die
gelösten Materialien herausgefiltert, ein-
gedampft und verpackt.

Derzeit läuft die heiße Phase des Rück-
baus: Der knapp 150 Tonnen schwere und
neun Meter hohe Reaktordruckbehälter
wird zerlegt. Ihn wird die 180 Mann star-
ke Stammbelegschaft, unterstützt durch
einige Partnerunternehmen, Zug um Zug
ausräumen und zerlegen. Alles muss raus:
der Reaktordeckel, der 16 Zentimeter star-
ke Stahlmantel des Reaktors, das obere
und untere Kerngerüst, in dem die Brenn-
und Steuerelemente fixiert sind, und die
den Druckbehälter umschließende zwei
Meter dicke Stahlbetonhülle (der biologi-
sche Schild).

Bevor man mit diesen Arbeiten begin-
nen konnte, musste der gesamte Reaktor
bis auf die letzte Schraube mit Hilfe com-
putergesteuerter, dreidimensionaler Zei-
chenprogramme erfasst werden. „Die
Größe der zerlegten Teile, die Art, wie sie
geschnitten werden, mit welchen Werk-
zeugen das geschieht und welche Contai-
ner zur Aufbewahrung verwendet werden
– das alles wurde im Vorfeld genau unter-
sucht“, erklärt Manfred Möller, Techni-
scher Geschäftsführer der Anlage.

Jetzt ist der Anfang gemacht. In einer
separaten Umhausung liegt der aufge-
schnittene Deckel des Reaktordruckbehäl-
ters. Mit einer Seilsäge, also einem rotie-
renden, diamantbesetzten Stahlseil, wur-
de er so zerkleinert, dass er an eine aufge-
schnittene Torte erinnert. Derzeit wird
das obere Kerngerüst in handliche Stücke
zersägt. Auch das geht vollautomatisch,
ferngesteuert. Eingesetzt wird ein Kon-
takt-Lichtbogen-Metall-Trennschleifer
(Contact-Arc-Metal-Grinding), der mit
Hilfe eines Lichtbogens zwischen dem
Werkstück und einer Elektrode auch di-
ckere Stahlbleche zuverlässig teilt.

Mit diesem Verfahren lassen sich alle
elektrisch leitfähigen Werkstoffe unter
Wasser bearbeiten und, im Gegensatz
zum Plasma- und Laserstrahlschneiden,
stören Hohlraum- und Sandwichstruktu-
ren nicht. „Für den Rückbau setzen wir
konventionelle Werkzeuge und bewährte
Verfahren ein, wie sie auch in anderen In-
dustriezweigen üblich sind – allerdings
mit dem Unterschied, dass bei uns zusätz-
lich die Sicherheitsbelange des Strahlen-
schutzes gelten“, erklärt Manfred Möller.
Das technische Gerät zum Zerlegen eines
Atomkraftwerks ist vorhanden.

Was bleibt am Schluss übrig? Von den
275 000 Tonnen Gesamtmasse bleibt laut
ENBW am Ende – zusätzlich zu den hoch-
radioaktiven Brennelementen – rund ein
Prozent mittel- und schwachradioaktiver
Abfall, der sicher weggesperrt werden
muss. Noch einmal die gleiche Menge
kann deponiert werden, die restlichen 98
Prozent gehen als Wertstoff, Reststoff
oder Abfall in den konventionellen Stoff-
kreislauf zurück.

Kosten wird der Rückbau des Atom-
kraftwerks Obrigheim nach heutigen An-
gaben rund 500 Millionen Euro. Bei den
leistungsstärkeren, größeren Anlagen,
die in den kommenden Jahren zurückge-
baut werden müssen, rechnet man für
Stilllegung, Abbruch und Verpacken der
radioaktiven Abfälle mit einem finanziel-
len Aufwand von jeweils rund einer Milli-
arde Euro. Um die noch hinzukommen-
den Kosten für die Endlagerung abde-
cken zu können, haben die vier großen Be-
treiber (Eon, RWE, ENBW und Vatten-
fall) steuerfreie Rückstellungen von 30
Milliarden Euro gebildet, die sie in wert-
haltige Güter wie etwa Kraftwerke inves-
tiert haben. Das Geld sei so angelegt,
dass „zum Zeitpunkt der Verpflichtung“
genügend davon zur Verfügung steht.

Radioaktive Abfälle werden in
schwach-, mittel- und hochradioakti-
ven Müll eingeteilt. Die Strahlung
hochradioaktiver Abfälle ist um ein
Vielfaches stärker als die von mittel-
und schwachradioaktiven Abfällen.
Generell unterscheidet man zwischen
Alpha-, Beta- und Gammastrahlung.
Bei der Gammastrahlung handelt es
sich um Photonen, die den menschli-
chen Körper durchdringen. Die
Alpha- und Betastrahlung ist eine
Teilchenstrahlung. Sie tritt beim
radioaktiven Zerfall auf, enthält zum

Teil viel Energie, hat aber eine geringe
Reichweite. Alpha-Strahlung wird
schon von wenigen Zentimeter Luft
absorbiert. Beta-Teilchen durchdringen
die Luft bis zu einigen Metern und
können auch die menschliche Haut
passieren. Zu den hochradioaktiven
Abfällen zählen bei Kernkraftwerken
vor allem die abgebrannten Brennele-
mente. Sie zeichnen sich durch ihre
hohe Aktivität, also die hohe Zahl der
Zerfälle je Zeiteinheit (>1014 Bequerel
je Quadratmeter) und die hohe
Zerfallswärme (2 bis 20 Kilowatt je

Quadratmeter) aus. Mittelradioaktive
Abfälle (1010 bis 1015 Bequerel je
Quadratmeter) sind immerhin noch so
aktiv, dass sie Abschirmmaßnahmen
erforderlich machen und mit Hilfe von
Robotern gehandhabt werden müssen.
Schwachradioaktive Abfälle (< 1011
Bequerel je Quadratmeter) benötigen
keine zusätzliche Abschirmung beim
Transport. Zu ihnen zählen
Materialien wie Werkzeuge,
Schutzkleidung bis hin zu Putzlappen,
die radioaktiver Strahlung ausgesetzt
waren. ets.

D as Rennen VW Golf gegen Opel
Astra war über Generationen ei-

nes Kopf an Kopf. Dann zog der Volks-
wagen davon. Bei Opel sind indes end-
lich Zeichen frischeren Winds zu erken-
nen, obgleich der Weg in halbwegs sor-
genfreies Gelände noch weit ist. Über
die Frage, welcher der richtige ist, wird
es jetzt wieder spannend. Bei alternati-
ven Antrieben nämlich fahren VW und
Opel in unterschiedliche Richtungen.
VW will seine gesamte Modellpalette
elektrifizieren, was vornehmlich mit
an der Haushaltssteckdose aufladbaren
Hybridmotoren geschehen soll. Golf
und Up gibt es zudem als reine Elektro-
fahrzeuge – was ein wenig erstaunt, ist
VW-Patriarch Ferdinand Piëch doch er-
klärter Gegner von Elektroautos heuti-
ger Machart. Opel indes, Vorreiter mit
seinem mäßig erfolgreichen Ampera,
will von E-Werken nichts mehr wissen.
Opel-Chef Neumann sagte im Ge-
spräch mit dieser Zeitung: „Wir werden
auch ein paar Elektroautos haben.
Aber wir werden nicht flächendeckend
elektrifizieren“. Die Technik sei
schlicht zu teuer, das werde der Kunde
nicht bezahlen. Stattdessen will Opel
konventionelle Motoren und Getriebe
noch sparsamer machen. Das sei ein an-
spruchsvoller, aber sinnvollerer Weg,
weil das Auto damit erschwinglich blei-
be. Man bedenke: Opel muss wegen sei-
ner Ausrichtung auf Europa auf ameri-
kanische Umweltgesetzgebung (Null-
Emissions-Auto) keine Rücksicht neh-
men. Der Spannung ist das kaum ab-
träglich: Hierzulande ist das Rennen
zwischen Opel und VW ein Stück weit
neu eröffnet. hap.

Strahlender Abfall: schwach-, mittel- oder hochradioaktiv

D ie Kunststofftechnik muss in jüngs-
ter Zeit gewaltige Fortschritte ge-

macht haben. Anders ist es nicht zu er-
klären, dass die gelben Säcke immer
dünner werden. Das ist auch eine Form
praktizierter Tierliebe, denn wie sonst
sollen allerlei Viecher an den Inhalt
kommen, um ihn auf der Straße zu ver-
streuen? Kaum jemand weiß, was ge-
nau hineingehört und was nicht. Jo-
ghurtbecher können es nicht sein, weil
deren Kanten die zarte Hülle im Nu zer-
stören. Den meisten wird das einerlei
sein; versenkt wird, was der Beutel aus-
hält – Luftpolsterfolie etwa. Man soll
den Sack nur für die Zwecke des Dua-
len Systems verwenden, ist aufge-
druckt. Wofür denn sonst, er ist ja noch
nicht einmal dafür tauglich? Der trans-
parente Hauch von Nichts lädt aber
zum Experimentieren ein. Man kann
ihn zum Beispiel aufblasen, sollte dann
freilich nicht zu fest pusten. Nun sage
keiner, was soll das Genörgel, das Ding
sei doch geschenkt. Es ist vielleicht um-
sonst, aber nicht kostenlos, denn man
zahlt über die Umlage. Wir verwenden
inzwischen stabile blaue Müllbeutel
und binden den dummen Sack als
Schleifchen dran. Das ist zugleich der
Tipp an den Hersteller, wie man mit
noch weniger Material noch mehr
Asche machen kann: Statt des Beutels
nur ein gelbes Bändchen, am besten
mit grünen Punkten drauf. Web.

Nur weg damit

Opel und VW

W as dem Bild recht ist, ist dem Ton
billig: Ob Foto, ob Video – das fei-

nere Raster gilt als Qualitätsvorteil.
Auch Töne kann man feiner rastern, je-
denfalls feiner, als es das betagte Digi-
talformat der CD zulässt. Und weil alle
Welt derzeit mit Kürzeln wie 4k und Ul-
tra HD für das noch schärfere Bewegt-
bild wirbt, liegt es nahe, dass die Ton-
Fraktion nachzieht. Ein plakativer Be-
griff ist längst gefunden: High-Resolu-
tion Audio. Sony klebt ihn auf eine gan-
ze Familie neuer Geräte, unter dem
Kürzel hiresaudio bietet der Unterneh-
mer Lothar Kerestedjian fein aufgelös-
te Musik in einem Web-Portal an, die
Messe CES lobte High-Resolution Au-
dio als Innovationsthema der Saison
aus. Aber unter der Fahne High-Resolu-
tion Audio ziehen jetzt schon Docking-
Lautsprecher für Smartphones in die
Läden, im Schuhkarton-Format, die
mit Elektronik-Klimmzügen wenigs-
tens ein bisschen Stereo-Atmosphäre
zu erzeugen versuchen. Nichts gegen
den Spaßfaktor solcher Gerätschaften,
aber sie können noch nicht einmal den
Unterschied zwischen MP3-Musik mit
lausigen Datenraten und einer gut pro-
duzierten CD demonstrieren. Die Un-
terschiede zwischen einer gelungenen
CD-Produktion und einer High-Resolu-
tion-Version derselben Aufnahme aber
sind subtil – so subtil, dass es hervorra-
gender Elektronik bedarf, um sie hör-
bar zu machen. Deshalb sind die Gerä-
tehersteller nicht gut beraten, einen
neuen Qualitätsbegriff sogleich markt-
schreierisch zu verbrennen. tu.

Sack und Asche

Handarbeit: Große und kleine Teile des Atomkraftwerks Obrigheim warten auf ihre Beseitigung Fotos dpa
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Kernkraftwerke in Deutschland

F.A.Z.- Karte LevingerQuelle: Bundesamt für Strahlenschutz, Stand 31.12.2013.

Bild und Ton

Bis 2020 sollen alle deutschen Kernkraftwerke
abgeschaltet werden. Danach werden sie zerlegt,
dekontaminiert und die stark radioaktiv
belasteten Teile in Castoren verpackt, in
denen sie noch sehr lange auf ein Endlager
warten werden. Ein technisch aufwendiger und
teurer Prozess. Derzeit läuft der Rückbau des
2005 stillgelegten Atomkraftwerks Obrigheim.

Von Monika Etspüler und Georg Küffner

Gefährlicher Müll: Ein kontaminierter Dampferzeuger aus Obrigheim wurde ins Zwischenlager Lubmin verbracht, wo er auseinandergenommen wird Foto dapd


