Nur weg damit

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 lauft der Riickbau des
2005 stillgelegten Atomkraftwerks Obrigheim.

Von Monika Etspiiler und Georg Kiiffner

uckbau hei3t 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 zuriick in den Kreislauf. Dieses
Konzept funktioniert leidlich bei ausge-
dienten Briicken, Biirohdusern und Stahl-
werken. Auch Kernkraftwerke lassen sich
zuriickbauen, 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
hoéher liegt als bei den havarierten japani-
schen Reaktoren. Doch risikolos sind
auch die europdischen Altanlagen nicht.
Einem allerdings duf3erst unwahrscheinli-
chen Aufprall eines Grofflugzeugs wiir-
den sie kaum widerstehen konnen, so
dass fiir abgeschaltete Kernkraftwerke
gilt: Solange die Brennelemente im Reak-
tor oder im Nasslager liegen, wo sie min-
destens vier Jahre bleiben miissen, bis
ihre Strahlung so weit abgeklungen ist,
dass man sie in Castoren stecken kann, ist
die Menge an Radioaktivitdt nicht gerin-
ger geworden. Und da kein Endlager exis-
tiert und auch keines auf absehbare Zeit
zur Verfligung steht, bleiben die Brennele-
mente, verpackt in Castor-Behilter, 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 Behorden die detaillierte Pla-
nung vorliegt, wie der Riickbau technisch
und organisatorisch vonstattengehen soll,
werden die Genehmigungen erteilt. Bis da-
hin 14uft alles wie zuvor: Die in Kernkraft-
werken Ublichen wiederholenden Priifun-
gen finden statt, und die fiir 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 wire der ,gesicherte Einschluss®. Er
sieht lediglich die Entnahme der Brenn-

elemente vor. Die Anlage selbst wird kom-
plett abgesperrt. Die Radioaktivitat
klingt durch den Zerfallsprozess in dieser
Zeit deutlich ab. Ein Beispiel fiir diese
Vorgehensweise ist der heliumgekiihlte
Hochtemperaturreaktor im nordrhein-
westfélischen Hamm, der 1997 einge-
schlossen wurde. Die vorldufige Bilanz:
jahrelange Folgekosten in Millionenhohe
und kein Ende in Sicht. Frithestens 2027
soll mit dem Abriss begonnen werden.

Das Abreifien eines Kernkraftwerks ist
ein komplizierter Vorgang. Erste Erfahrun-
gen hat man hierzulande Anfang der neun-
ziger Jahre mit dem vollstdndigen Riick-
bau des 100-Megawatt-Versuchsreaktors
Niederaichbach gemacht (ein mit Natur-
uran betriebener Druckréhrenreaktor). 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 wéh-
rend der Bauzeit ein modernerer Kraft-
werkstyp durchgesetzt, der Leichtwasserre-
aktor. Die Anlage in Niederaichbach wur-
de nach ihrem unerwartet frithen Ende fiir
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 zuriickgrei-
fen. Man zerlegt, wie in Niederaichbach,
die Anlagen von auflen nach innen. Erst
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Handarbeit: Grofie und kleine Teile des Atomkraftwerks Obrigheim warten auf ihre Beseitigung

werden die separat stehenden Kihltiirme
abgetragen, danach die Turbinen und Ge-
neratoren im Maschinenhaus ausgebaut,
so dass man danach Platz zum Zerlegen,
Dekontaminieren und Verpacken der in
Stiicke zerlegten Einbauten des Reaktor-
gebdudes hat — einschlielich des Her-
zens eines Kernkraftwerks, des Reaktor-
druckbehalters.

Dieser Prozess lduft derzeit im dienstéal-
testen kommerziell genutzten Druckwas-
serreaktor der Republik ab, im baden-
wirttembergischen Obrigheim. Mit ihren
375 Megawatt gehort 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 miis-
sen. Die kalkulierten Kosten belaufen
sich auf rund eine halbe Milliarde Euro.

L Wir konnen Rickbau®, mit diesem Slo-
gan wirbt die Betreiberin des Kraftwerks,
die ENBW, fiir ihr Fachwissen. Eigentlich
hétte das Kraftwerk schon 2002 abgeschal-
tet werden sollen. Das zumindest sah der
im Jahr 2000 beschlossene Atomausstieg
vor. Doch dann er6ffnete sich die Moglich-
keit, Strommengen des neueren Kraft-
werks Philippsburg 2 auf die alte Anlage
zu lbertragen, was eine Laufzeitverldnge-
rung von drei Jahren bedeutete. Im Mai
2005 war dann endgiiltig Schluss. 2008
wurde mit dem Riickbau begonnen, bis
spatestens 2025 soll er abgeschlossen sein.

Allein zwei Jahre hatte es gedauert, um
das knapp 30 Meter hohe und mehr als 60
Meter lange Maschinenhaus leerzurdu-
men, das einmal bis unters Dach mit Rohr-
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leitungen, Turbinen und Generatoren voll-
gestopft war. Danach startete man die
,Primérkreisdekontamination®. Das Rohr-
leitungssystem des Reaktorgebdudes wur-
de, um die radioaktiven Partikel abzulo-
sen und auszuschwemmen, mit chemi-
schen Substanzen durchgespiilt. Belastete
Oberfldchen hat man, je nach Beschaffen-
heit, abgewaschen, sandgestrahlt oder im
Ultraschallbad behandelt, schlieBlich die
geldsten Materialien herausgefiltert, ein-
gedampft und verpackt.

Derzeit lauft die heiB3e Phase des Riick-
baus: Der knapp 150 Tonnen schwere und
neun Meter hohe Reaktordruckbehéilter
wird zerlegt. IThn wird die 180 Mann star-
ke Stammbelegschaft, unterstiitzt durch
einige Partnerunternehmen, Zug um Zug
ausrdaumen und zerlegen. Alles muss raus:
der Reaktordeckel, der 16 Zentimeter star-
ke Stahlmantel des Reaktors, das obere
und untere Kerngeriist, in dem die Brenn-
und Steuerelemente fixiert sind, und die
den Druckbehélter umschlieBende zwei
Meter dicke Stahlbetonhiille (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
Grofe 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®, erklart Manfred Moller, Techni-
scher Geschéftsfithrer der Anlage.

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

Strahlender Abfall: schwach-, mittel- oder hochradioaktiv

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
koénnen auch die menschliche Haut
passieren. Zu den hochradioaktiven
Abfillen zdhlen bei Kernkraftwerken
vor allem die abgebrannten Brennele-
mente. Sie zeichnen sich durch ihre
hohe Aktivitit, also die hohe Zahl der
Zerfille je Zeiteinheit (>1014 Bequerel
je Quadratmeter) und die hohe
Zerfallswarme (2 bis 20 Kilowatt je

Quadratmeter) aus. Mittelradioaktive
Abfille (1010 bis 1015 Bequerel je
Quadratmeter) sind immerhin noch so
aktiv, dass sie Abschirmmafnahmen
erforderlich machen und mit Hilfe von
Robotern gehandhabt werden miissen.
Schwachradioaktive Abfille (< 1011
Bequerel je Quadratmeter) bendtigen
keine zusitzliche Abschirmung beim
Transport. Zu ihnen zéhlen
Materialien wie Werkzeuge,
Schutzkleidung bis hin zu Putzlappen,
die radioaktiver Strahlung ausgesetzt
waren. ets.
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Jetzt ist der Anfang gemacht. In einer
separaten Umbhausung liegt der aufge-
schnittene Deckel des Reaktordruckbehél-
ters. Mit einer Seilsige, also einem rotie-
renden, diamantbesetzten Stahlseil, wur-
de er so zerkleinert, dass er an eine aufge-
schnittene Torte erinnert. Derzeit wird
das obere Kerngertist in handliche Stiicke
zerségt. Auch das geht vollautomatisch,
ferngesteuert. Eingesetzt wird ein Kon-
takt-Lichtbogen-Metall-Trennschleifer
(Contact-Arc-Metal-Grinding), der mit
Hilfe eines Lichtbogens zwischen dem
Werkstlick und einer Elektrode auch di-
ckere Stahlbleche zuverléssig teilt.

Mit diesem Verfahren lassen sich alle
elektrisch leitfdhigen Werkstoffe unter
Wasser bearbeiten und, im Gegensatz
zum Plasma- und Laserstrahlschneiden,
storen Hohlraum- und Sandwichstruktu-
ren nicht. ,Fir den Rickbau setzen wir
konventionelle Werkzeuge und bewéhrte
Verfahren ein, wie sie auch in anderen In-
dustriezweigen iblich sind - allerdings
mit dem Unterschied, dass bei uns zuséitz-
lich die Sicherheitsbelange des Strahlen-
schutzes gelten®, erklart Manfred Moller.
Das technische Gerit zum Zerlegen eines
Atomkraftwerks ist vorhanden.

Was bleibt am Schluss {ibrig? Von den
275 000 Tonnen Gesamtmasse bleibt laut
ENBW am Ende — zusétzlich 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 zurtck.

Kosten wird der Riickbau des Atom-
kraftwerks Obrigheim nach heutigen An-
gaben rund 500 Millionen Euro. Bei den
leistungsstirkeren, grofleren Anlagen,
die in den kommenden Jahren zuriickge-
baut werden miissen, rechnet man fiir
Stilllegung, Abbruch und Verpacken der
radioaktiven Abfélle mit einem finanziel-
len Aufwand von jeweils rund einer Milli-
arde Euro. Um die noch hinzukommen-
den Kosten fir die Endlagerung abde-
cken zu kdnnen, haben die vier gro3en Be-
treiber (Eon, RWE, ENBW und Vatten-
fall) steuerfreie Riickstellungen von 30
Milliarden Euro gebildet, die sie in wert-
haltige Giiter wie etwa Kraftwerke inves-
tiert haben. Das Geld sei so angelegt,
dass ,,zum Zeitpunkt der Verpflichtung
geniigend davon zur Verfiigung steht.



