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NACH DER KERNKRAFT
KONVERSIONEN DES ATOMZEITALTERS

In Folge der nuklearen Katastrophe von Fuku-
shima Daiichi haben Bundestag und Bundesrat
2011 den endgiiltigen Ausstieg aus der Kern-
energie beschlossen - Ende 2022 werden die
letzten deutschen Kernkraftwerke abgeschaltet.
Neben der Energiewende bedeutet das fiir 19
Kommunen in meist strukturschwachen Regionen
einen dezentralen Strukturwandel, vergleichbar
mit dem Ruhrgebiet oder den Braunkohle-
regionen in NRW und der Lausitz.

Geplant ist, die Kraftwerke auf die Griine Wiese
zuriick zu bauen, um Platz fiir Neues zu schaffen.
[n Anbetracht des Klimawandels ist zu hinter-
fragen, ob die etwa 150.000 t an grauer Energie
je Kraftwerk nicht anderweitig genutzt werden
konnten, denn nur etwa 3% der Baumasse

sind tatsachlich radioaktiv belastet. Dies setzt
ein Umdenken mit groBem zeitlichem Vorlauf
voraus. Erst Dekaden nach dem Zechensterben
gelang es im Ruhrgebiet mit der IBA Emscher
Park die industrielle Moderne als Industriekultur
zu etablieren und selbst in London vergingen
drei Jahrzehnte, bevor aus der Bankside Power
Station die Tate Modern hervorging.

Ein friihzeitiges Umdenken bote die Chance,
zumindest einige dieser unbequemen Denkmale
des Atomzeitalters zu erhalten und umzunutzen.
Sie stehen wie Landmarks in den deutschen
Flusslandschaften - und sie sind Zeichen einer
erbitterten gesellschaftlichen und politischen
Auseinandersetzung tiber Energie, Wirtschaft
und Technikglaubigkeit. Kunst, Kultur oder
Geschichte konnen nicht fiir alle Standorte die
Losung sein. Einige Kraftwerke sind aber auch
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Knoten im Netz erneuerbarer Energien oder ha-
ben Potential fur ein Forschungszentrum. Andere
stehen im Kontext von Naturschutzgebieten, in
die sie sich - trotz Beton - gut fiigen und das
Image wandeln konnten.

Die Ausstellung bietet einen Uberblick iiber die
Geschichte und Technik der Radioaktivitat und
der Kernenergie. Ausgehend von den Kraft-
werkstypologien werden Stilllegungsstrategien,
Riickbautechnologien und die offene Frage der
Endlagerstatte behandelt. Im Mittelpunkt stehen
Konversionsprojekte fiir Biblis, Gundremmingen
und die Elbstandorte Brunsbuttel, Brokdorf und
Kriimmel - im Sinne konkreter Utopien fiir die
Energiewende.

Die Ausstellung basiert auf einem Projekt der
Universitat Kassel, initiiert von Stefan Rettich, in
Kooperation mit Barbara Ludescher und Ariane
Rontz.

Kurator*innen der Ausstellung sind:

Stefan Rettich und Marco Link, unter Mitarbeit
von Daniel Christen, Gerhard Flasche, Marius
Freund, Rina Gashi, Jana Gotte, Jasper Herhahn,
Vinciane Jacobs, Christian Kern, Ayla Kutas,
Jasmin Schwerdtfeger und Pia Thois.

Foto Vorderseite: Nils Stoya
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Kernenergie weltweit

Die friedliche Nutzung von Kernenergie ist ein
weltweites Phanomen. Aktuell kommt sie in 31
Landern zum Einsatz. Weitere 15 Lander planen
Kraftwerke oder haben dies in der Vergangenheit
erwogen. Von 443 Kernkraftwerken in Betrieb,
befinden sich 99 in den USA, 58 in Frankreich
und 43 in Japan - damit konzentriert sich
annahrend die Halfte des weltweiten Bestands in
diesen drei Landern.

Wahrend die GroBmachte USA, Russland und
China ihren Bestand an Kernkraftwerken weiter
ausbauen, bietet Europa ein heterogenes Bild.
Osterreich, Italien, Deutschland, Belgien und
die Schweiz haben den Atomausstieg schon
vollzogen oder sind gerade dabei. Dagegen
planen beispielsweise GroBbritannien, Polen oder
Tschechien neue Anlagen. Andere europaische
Staaten wie Frankreich bauen zwar nicht aus,
setzen aber weiterhin auf ihren Bestand.

Auf dem afrikanischen Kontinent wird so gut
wie keine Kernenergie genutzt. Ausnahmen
sind Siidafrika, das iiber ein Kraftwerk verfiigt

ulnd A%{Dt[ﬂ[‘l, an (&Eﬂ EIHSHtZ t\]/un l?\‘ernenergle BTHE Gmeggﬁrgﬁﬁjfzhgoﬁv%uﬁs P || Atomausstieg eingeleitet || Einstieg in die Atomenergie I Atomenergie derzeit kein weiterer Ausbau
uelle: L uelle: rtenindex . e .

plant. ergmge Oﬂtlnﬂﬂtﬂ ne Nutzung von Quelle: tagesspiegel / Quellz: Cina General Nuclear Power Corporation (CGN) / I /tomausstieg abgeschiossen I Ausbau Atomenergiein Planung IEB Hauptstiidte

Kernenergle ist Australien. Quelle: Kerntechnik Deutschiand e. V. (KerD) / Quelle: Nuklear Forum Schweiz Atomausstieg Vorinbetriebnafme L Im Bau M Kermkraftwerke

§ 7



Geschichte der Kernkraft

Die Geschichte der Kernenergie geht zuriick auf
Henri Becquerel, der Radioaktivitat im Jahr 1896
entdeckte. In der Folge wurden die Kernspaltung
und das enorme energetische Potential radio-
aktiver Elemente entdeckt. Wie so oft bei der
Entwicklung neuer Technologien stand aber
nicht die zivile, sondern die militarische Nutzung
im Vordergrund. Im Rahmen des von Roosevelt
und Churchill initiierten Manhattan-Projekts
gelang dem Italiener Fermi die erste atomare
Kettenreaktion, als Grundvoraussetzung fiir

die Atombomben, die 1945 in Hiroshima und
Nagasaki zum Einsatz kamen.

Die verheerenden Zerstorungen und ihre
abschreckende Wirkung fiihrten unmittelbar
danach zum Kalten Krieg und zu einem Wet-
triisten der Superméchte, das erst mit dem
INF-Abriistungsvertrag von 1987 beendet wurde.
Die militarische Forschung ermoglichte aber
auch eine zivile Nutzung. Wiederum war es Fermi,

der den Experimental Breeder Reactor | (EBR-I)
mitentwickelte - ein Versuchsreaktor, der 1951
den ersten Strom aus Kernenergie produzierte.
Zehn Jahre spater wurde auch in Deutschland mit
dem Versuchsreaktor in Kahl der erste Atom-
strom in das Energienetz eingespeist. Tech-
nikglaubigkeit und das Potential fiir preiswerten
Strom fiihrten in der Folge zum Bau von mehr als
zwanzig Kernkraftwerksanlagen in Deutschland,
aber auch zu Protesten und Angsten in der
Zivilbevolkerung.

Mit der Havarie von Tschernobyl im Jahr 1986
kam es zu einer Veranderung des politischen
Bewusstseins und schlieBlich zum Beschluss des
ersten Atomausstiegs in 2002, der spater noch-
mals revidiert wurde. Erst mit dem Atom-Murato-
rium von 2011 im Zuge der Havarien in Fukus-
hima wurde der Atomausstieg in Deutschland
endgiiltig vollzogen.

ZIVILE ENTWICKLUNG 2000
Ausstieg vom Ausstieg aus der
Kernenergie. Die Laufzeit der Kern-
kraftwerke wurden von der Bundes-
regierung verlangert.
1896 1898 1942 1951 1955 LEL 1979 1986 2002 201 2022
Antoine Henri Marie und Pierre Curie Enrico  Fermi  konstrui- Am 20. Dezember wird im | Griindung Bundes- Three Mile i Ausstieg aus der Atomunfall Fukushima Abschaltung letztes
Becquerel entdeckt entdecken den Zerfall des ert und baut mit seinem US-Staat Idaho mit dem | ministerium fiir werk Kahl (VAK) speist als Island es vier im Kern- Kernenergie wird Kern-
die Radioaktivitat. Elementes Radium in andere Mitarbeiterteam den ersten Versuchsreaktor EBR 1 zum | Atomfragen erstes deutsches Kern- kraftwerk Tscher- kraftwerk in
Elemente, wobei ionisier- Versuchs-Kernreaktor. Sie set- ersten Mal Strom durch kraftwerk Strom in das Erkundungsbeginn des nobyl. Beschluss des Bundestages zum Deutschland
ende Strahlung abgegeben zen die erste kontrollierte Ket- Kernenergie erzeugt. Verbundnetz ein. Salzstocks Gorleben als Ausstieg aus der Kern-
wird. tenreaktion in Gang. Endlagerfiirhochradioaktive energie bis 2022.
Abfille.
1900 1925 1950 1975 2000 T U o 2025
er Uberpriifung werden sie-
ben Kernkraftwerke nicht mehr
hochgefahren.
I I I I I I
1938 1940 1942 1945 1961 1979 1981 2010
Otto Hahn und Fritz Forscher in Zusammenlegung Abwurf der Atom- Am 30. Oktober wird in Russland NATO-Doppelbeschluss: Die USA und die Die USA kiindi-
StraBmann  ge- Deutschland  und der Forschungs- bomben auf Hiroshi- mit der “Zar™-Bombe die grisste Sowjetunion un- gen den 1987
lingt der Nachweis Grossbritannien en- teams der USA und ‘ma und Nagasaki Atombombe  der  Geschichte - Neuaufstellung von terzeichnen einen geschlossenen
der Spaltung des geziindet. Sie war 4'000-mal Raketen und Marschflug- Abriistungsver- Abristungsver-
Uranatoms. vor dem Potential ur Erforschung starker als die Hiroshima-Bombe karper in Westeuropa trag fiir Kurz- und trag mit Russ-
. . . e einer Kernspaltung einer Atombombe. Mittelstreckenra- land.
GRAFIK: Daniel Christen - Universitat Kassel mit Kettenwirkung, Spater bekannt als - Verhandlung mit der USSR Keten (INF)
inshesondere  bei “Manhatten- 2ur Begrenzung der Kurz-
der Spaltung von Projekt”. und Mittelstreckenraketen
8 Uran-Isotopen. 9




GrﬁBenverhﬁltnisse GRAFIK: Jasmin Schwerdtfeger

Der BUNDESVERBAND BURGERINITIATIVEN UMWELTSCHUTZ informiert:

fur KERNKRAFTWERKE S

Unser Land soll mit einem dichten Netz von
Atomkraftwerken und den dafiir natigen,
gefahrlichen Wiederaufbereitungsanlagen fiir
Kernbrennstoffe iiberzogen werden.

Der Bevolkerung ist bisher nur ein geringer
Teil der moglichen Standorte bekannt. Oft
werden die Baupline hinter dem Riicken

der betroffenen Bevdlkerung in geheimen
Verhandlungen mit Birgermeistern bestimmt
(z.B. KKW Wyhl). Oft werden Kernreaktoren
bei der Industrie in Auftrag gegeben, bevor
den Biirgern der Standort bekannt ist. Nach
fragwiirdigen offentlichen Anhérungen, in
denen die Rechtlosigkeit der betroffenen
Bevdlkerung sichtbar wird, werden hinterher
die Standorte durch die Behdrden genehmigt.

Kiihlturm des Kernkraftwerks
Gundremmingen (160m)

Der Kdlner Dom (157m)

Der Bundesverband Biirgerinitiativen Umwelt—
schutz e.V. verdffentlicht im Folgenden die
bisher bekanntgewordenen maglichen und
geplanten Standorte fiir Kernkraftwerke und
Wiederaufbereitungsanlagen in der Bundes
republik.
(Quelle:  Studie 1220 — Juli 1975,
Kernforschungsanlage Jiilich — im
Auftrag des Bundesinnenministeriums
und Entwicklungsplan “Kraftwerk—
standorte”” Baden—Wiirttemberg)

.
Lan
A ate
R

M

d Atomkraftwerk

\ g%
. 4d ) @l Wiederautbereitung
der Bundesrepublik i:i“

bereitungsanlagen in

L = Leichtwasserreaktor
hneller Briiter
ochtemperaturreaktor

rozeRdamptanlage

WA = Wiederaufbereitungsanlage

STANDORT e " oritte bis Finfte Ausbaustufe
1. Rysum (Emden)
2. Wybelsum (Emden)

3. Emden
4. Crildumersiel (Wilhelmshaven)

8. Cuxhaven

Quelle: Archiv Boll. Geesthacht.

Standortkarte Kernkraftwerke 1975

Ein frilherer Entwicklungsplan aus dem Jahr 1975
sah fiir die Bundesrepublik ein dichtes Netz aus
Atomkraftwerken und Wiederaufbereitungs-
anlagen vor. Fiir Nordrhein-Westfahlen und die
Regionen entlang des Rhein und der Elbe wurde
ein verstarkter Netzaushau von Kenkraftwerken
als moglich erarchtet.

Einfamilienhaus (10m)
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Kernkraftstechnologien

In Deutschland kommen mit Druckwasserreaktor
und Siedewasserreaktor zwei Technologien zum
Einsatz, die sich ahneln. Beide bestehen aus

drei Anlageteilen, auch Kontrollbereich genannt:
das Reaktorgebaude in dem tiber Kernspaltung
Wasser erhitzt wird, das Maschinenhaus, in dem
in groBen Turbinen der Wasserdampf verstromt
wird. Der dritte Teil ist die Kiihlanlage, in der
Regel ein Kiihlturm, in der das Flusswasser auf
seine urspriingliche Temperatur heruntergekiihlt
und wieder dem Fluss zugefiihrt wird. Dabei ent-
steht die charakteristische Wasserdampfwolke,

die von weitem sichtbar ist und oft mit Kernkraft-

werken in Verbindung gebracht wird.

Die Technologie des Druckwasserreaktors be-
steht aus drei Kreislaufen. Im Reaktorgebaude
wird in einem ersten Kreislauf Wasser un-

ter Druck auf Temperaturen weit iiber dem
Siedepunkt erhitzt (Primarkreislauf). Mittels
eines Warmetauschers wird der zweite komplett
separate Warmekreislauf in Gang gesetzt (Se-
kundarkreislauf). Im abschlieBenden Kiihlkreis-
lauf wird das Wasser wieder heruntergekiihlt
(Kiihlkreislauf). Der Vorteil dieser Technologie
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besteht darin, dass radioaktive Kontamination
auf den ersten, kleinen Primarkreislauf und

den Reaktordruckbehalter beschrankt bleibt.
Druckwasserreaktoren weisen kuppelformige
Reaktorgebaude auf, da diese dem Druck besser
standhalten konnen.

Im Unterschied dazu entfallt beim Siedewas-
serreaktor der Sekundarkreislauf. Der im
Reaktordruckbehalter entstehende Wasserdampf
wird unmittelbar in einem Kreislauf in das
Maschinenhaus weitergeleitet und dort verstromt
(Primarkreislauf). Im davon getrennten Kiihlkrei-
slauf wird das Wasser wieder heruntergekiihlt
(Kiihlkreislauf). Der Nachteil bei dieser Technol-
ogie ist, dass neben dem Reaktordruckbehalter
auch alle Anlagenteile des Maschinenhauses
radioaktiv kontaminiert werden, die mit dem
Wasserdampf des Primarkreislaufes in Verbind-
ung kommen, z.B. die Turbinen. Siedewasser-
reaktoren benctigen wegen des geringeren
Drucks kein kuppelformiges Reaktorgebaude.

Sie sind daher oftmals nicht von herkommlichen
Kraftwerksanlagen zu unterscheiden.

AUFBAU EINES DRUCKWASSERREAKTORS

Sekundi@

Kilhlk:eilzD
n

Hochdruckturbine

Niederdruckturbine

Reaktorgebaude

AUFBAU EINES SIEDEWASSERREAKTORS

Stromeinspeisun

Kiihlturm

QUELLE: www.weltderphysik.de // GRAFIK: Jasmin Schwerdtfeger

Hochdruckturbine

Niederdruckturbine

QUELLE: www.weltderphysik.de // GRAFIK: Jasmin Schwerdtfeger
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Betriebsstatus deutscher Kernkraftwerke

Im Zuge des Atom-Moratoriums im Jahr 2011
wurden zunachst die 8 altesten Kernkraftwerk
vom Netz genommen. Seither wurden sukzes- Brunshiitel allallaljallal

sive weitere Kraftwerke abgeschaltet. Aktuell 'L Greifswald | Rubenow
sind noch an 6 Standorten Kernkraftwerke in EB""‘“"” _

Betrieh. Ende 2022 werden die letzten Anla- BN i s

gen - Emsland, Neckarwestheim 2 und Isar Umer al

2 - abgeschaltet und damit der Ausstieg aus der Rheinsherg

Kernenergie endgiiltig vollzogen. Iand

~]
™ (v
Lingen
2021} © Hannover Morsleben

o "@“

Grohnde
Schacht Konrad

= M

Hamm-Uentrop ~ Wiirgasyen

o Diisseldorf

GroBwelzheim

W\es.baden Kahl

fainny ~m
m lﬁl/\j‘ afenrheinfeld

Biblis

Obrigheim
Phillipsburg D‘]
. :
ol Siedewasserreaktor o Saarbricken [ ll] @ 7]
QL Druckwasserreaktor
A Niederai
@ Kernkraftwerk in Betrieb eraichbach

Karlsruhe @ A
2021 Isar
ulll=llm

Gundremmingen

@ Kernkraftwerk abgeschaltet
Kernkraftwerk im Riickbau

@ Kernkraftwerk vollstandig beseitigt
2021 Jahr der Abschaltung

Endlagerwird stillgelegt

[E] Endlager in Planung

hochradioaktives Zwischenlager

[Z] schwach- mittelaktives Zwischenlager
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DIREKTER RUCKBAU ¥
ABTRANSPORT DER NUKLEARER '
BRENNELEMENTE RUCKBAU -~ !
ENDGULTIGE BRENNELEMENT- STILLLEGUNG UND
AUBERBETRIEBNAHME FREIHEIT NACHNUTZUNG
) MIN. 12 JAHRE .
ABBAU KONVEN- |
BETRIEB NACHBETRIEBSPHASE RESTSTOFFBEARBEITUNG UND ENTSORGUNG TIONELLER |, GRUNE WIESE*
RESTBETRIEB ABRISS

P

<
<

I
»

Stilllegungsstrategien

In Westdeutschland wurden einige Kraftwerke in
Folge von Havarien nach nur kurzer Laufzeit vom
Netz genommen, in Ostdeutschland wurden alle
drei Kernkraftwerke (Greifswald, Rheinberg und
Stendal) unmittelbar nach der Wende stillgelegt.
Es gibt daher seit langerer Zeit Erfahrungen mit
der Stilllegung und dem Riickbau von Kernkraft-
werksanlagen. Dabei kommen zwei Strategien
zum Einsatz: Der Sichere Einschluss, der nur
selten ausgefiihrt wird, sowie der in der Regel
angewandte Direkte Riickbau. Beim Sicheren
Einschluss wird die Anlage zunachst gesichert
und erst nach mehreren Dekaden mit dem Riick-

a i 1.
I ABHG. VOM GENEHMIGUNGS- ! . ap r
| A, VU SEEHMIGUNGS. 10 - 15 JAHRE "2 JAHRE
BEANTRAGUNG STILLEGUNGS- ERTEILUNG DER ENDE DES NUKLEAREN
UND ABBAUGENEHMIGUNG GENEHMIGUNG RUCKBAUS
SICHERER EINSCHLUSS TRANSPORT O _ - y
BRENNELEMENTE RUCKBAU me it
ENDGULTIGE BRENNELEMENT- SICHERER STILLLEGUNG UND
AUBERBETRIEBNAHME FREIHEIT EINSCHLUSS NACHNUTZUNG
P MIN. 42 JAHRE
- RESTSTOFFBEARBEITUNG UND KONVEN-
BETRIEB NACHBETRIEBSPHASE ABKLINGEN DERIRADIOAKTIVITAT ENTSORGUNG TIONELLER (R e
SICHERER EINSCHLUSS e ABRISS
| 4 | g o
" ABHG. VOM GENEHMIGUNGS- 30 JAHRE 10 JAHRE ' 2 JAHRE
! VERFAHREN | !
BEANTRAGUNG STILLEGUNGS- ERTEILUNG DER ENDE DES NUKLEAREN
UND ABBAUGENEHMIGUNG GENEHMIGUNG RUCKBAUS

16

bau begonnen. Man nutzt dabei den Vorteil, dass
Radioaktivitat mit der Zeit abklingt und daher
weniger radioaktives Material zur Entsorgung an-
steht, das nach dem Abklingen zudem einfacher
abzubauen ist. Bevorzugt wird aber der Direkte
Riickbau, inshesondere, da hier das qualifi-
zierte Personal und das vorhandene Know-How
unmittelbar fiir den Riickbau eingesetzt werden
kann und eine schnellere Nachnutzung moglich
ist. Die hohere Radioaktivitat wird dafiir in Kauf
genommen.

QUELLE: BKW : Stilllegung International

KernD (2013): Stilllegung und Riickbau von Kernkraftwerken
GRS (2012): Stilllegung kerntechnischer Anlagen

Grafik: Rina Gashi - Uni Kassel
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PHASE 1

BELADEN VON CASTOREN

it Brennelementen bzw. enzelnen
Bremstiben zur Uberfifung in das
vorhandene Standortawischenlager
PLATZ IM RINGRAUM SCHAFFEN,
um ein, Reststofbehandlungszen
trun, 4. eine Fabrik” mit ver-
schiedenen Behandlungsstatonen,
aufaubaen

Hierzu werden die Komy
nenten in den vier Quad:
ranten (Raumbereiche)
im Ringraum gestaffelt
entfernt.

PHASE 5

DEMONTAGE
des biologischen Sehids
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PHASE 2

DEMONTAGE
der Brennelement:Lagergestell plus
Lademaschine.

DEMONTAGE
der Reaktordruckbehiiter-

Einbauten, die unter Wasser
ausgebaut,zerlegt und verpackt
werden

PHASE 6

DEMONTAGE
der Gebaudestrukturen, Raum
fiir Raum.

Riickbauschritte

Das Beispiel Druckwasserreaktor KKU Unterweser

Der Prozess beginnt mit der Entfernung der

radioaktiven Elemente von innen nach aulen und

unterliegt einem strengen Genehmigungs- und
Aufsichtsverfahren wahrend der Stilllegung.
Zustandig ist das Bundesamt fiir die Sicherheit

der nuklearen Entsorgung (BASE) und entsprech-

ende Behorden der Lander. Nach dem nuklearen

PHASE 3

DEMONTAGE
der vier Dampferzeuger, der Druckspeicher
und der vier Hauptkiihimittelpumpen.

PHASE7

UBERPRUFUNG DER KONTAMINATION

Im Anschluss daran werden ale Gebudeteile
auf Kontamination ibeprift und gegebenentalls
dekontaniniert,

Dadurch sind die Bedingungen fiir
die Freigabe erfillt und das KKU
wird aus der atomrechtlichen

Aufsicht entlassen. Nun kann der
Konventionelle Abriss erfolgen.

Riickbau und der Freimessung endet der Prozess
mit der Entlassung der Anlage aus dem Atom-
gesetz. Daran schlieBt sich eine konventionelle,
nicht-nukleare Nachnutzung von verbliebenen
Gebauden oder deren Abriss bis zur Griinen
Wiese an.

PHASE 4

DEMONTAGE

des Reaktordruckbehalters.
Hierzu miissen zundchst
Zerlegeeinrichtungen und
Abschirmungen eingerichtet
werden.

QUELLE: PreussenElektra (2017): Riickbauschritte im KKU
GRAFIK: Pia Thois - Uni Kassel
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Riickbauabfille und Reststoffe

Nur etwa 3% der Baumasse eines Kernkraft-
werks sind mit Radioaktivitat in Beriihrung
gekommen und sind daher kontaminiert. Da die
Endlagerung radioaktiver Stoffe teuer ist, werden
die beim Riickbau anfallenden Stoffe akribisch
getrennt, gereinigt und sortiert.

Von den ca. 156.000 t eines durchschnittlichen

Kernkraftwerks missen nur etwas mehr als 4
tin einem Endlager deponiert werden. Nicht

143000 GESAMTMASSE
156,500 TONNEN
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kontaminiertes Material wird im Rahmen der
Strahlenschutzverordnung nach der sogenannten
Freimessung in den konventionellen Stoffkreis-
lauf zuriickgefiihrt oder herkommlich deponiert.
Nach den Bauteilen werden auch die verbliebenen
Bauwerke freigemessen und nach Freigabe aus
dem Atomgesetz entlassen. Danach kann ein
herkommlicher Riickbau ohne Anwendung der
Strahlenschutzverordnung erfolgen.

WLAGENTE

97,2%

WIEDERVERWERTBARER
BETON UND ANLAGENTEILE

QUELLE: BGZ: Standorte
KernD (2013): Stilllegung und Riickbau von Kernkraftwerken
GRAFIK: Pia Thois - Uni Kassel

Kosten fiir Stilllegung und Riickbau

SCHACHT
KONRAD
3,75 MRD. €

GESAMT

41,521 MRD. €

BEHALTER
TRANSPORTE
BETRIEBSFALLE
9,9 MRD. €

STILLLEGUNG
UND RUCKBAU
197 MRD. €

Quelle: BMWI (2014): Gutachten fiir finanzielle Vorsorge im
Kernenergiebereich
GRAFIK: Pia Thois - Uni Kassel
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PROJEKTE

Krimmel - Brunsbuttel - Gundremmingen - Biblis - Brokdorf
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Kriimmel
FRIEDENSCAMPUS

Tabea Biihler, Daniel Christen, Anna-Karina Leathers

Was ware, wenn nach der Kernkraft der Frieden kame?

Von der ,Vision einer Welt ohne Kriege*
[Alfred Nobel]

Der Kriimmel bei Geesthacht ist ein geschichts-

trachtiges Gelande, das schon mehrere Phasen
der Konversion durchlebt hat. An dem Elbhang
errichtete Alfred Nobel ab 1865 seine erste
Dynamitfabrik und erwirtschaftete dort den
Grundstock seines Vermogens fiir die nach ihm
benannte Stiftung. Die friedliche Nutzung der

Kernenergie ist hier auch seit langem zu Hause.

Bereits 1956 wurden in unmittelbarer Nach-
barschaft - dem heutigen Helmholtz-Zentrum
- zwei Forschungsreaktoren (FRG 1+2) gebaut
und schlieBlich ab 1974 das KKK Kriimmel. Mit
der Stilllegung bietet sich nun die Chance, die
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Topografie des alten Geesthangs wiederher-
zustellen und - in Anlehnung an Nobel - auf
den renaturierten Flachen einen Campus fiir
Friedensforschung zu errichten. In modularen
Gebaudekomplexen, die sich an die Topografie
anpassen, entsteht viel Raum fiir Werkstatten,
Labore und Biiros, mit Weitblick tiber die Elbe.
Offentliche Funktionen fassen den zentralen
Campus-Platz und das alte Kraftwerksgebaude
wird zum Kongress- und Veranstaltungszentrum
umgebaut. Fortan wird an zwaolf Instituten zum
Frieden geforscht und der zugehorige Nobel-
preis am Kriimmel an der Elbe vergeben.
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Gundremmingen

DAS WERK

Sophie Dornieden, Mariolina Herfeld, Nannette Peters, Nuogi Wang

Was wire, wenn aus einem Kernkraftwerk ein Werkraum fiir Kunst und Handwerk

entstiinde?

Das Kernkraftwerk Gundremmingen hat eine
auBerordentliche Lagegunst - der Naturraum
an der Donau liegt unweit der Achse Ulm-Augs-
burg-Miinchen an der A8 und ist damit in einen
prosperierenden Wirtschaftsraum mit zahlrei-
chen Kunst- und Kultureinrichtungen eingebun-
den. Die beiden 160 m hohen Kiihltirme sind
sein Signet, mit beispielloser Fernwirkung. Drei
Leitideen gliedern den Konversionsgedanken:
Kunst & Handwerk, Wald & Lichtung sowie
Biihne & Backstage. Erhalten werden alle Re-
aktorgebaude, Maschinenhallen und Kiihltirme.
Sie werden durch ein neues fiinf Meter hohes
Plateau aus Ateliers und Handwerksbetrieben
zusammengeschniirt. Innenhdfe im Plateau
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schaffen Licht und biindeln die neuen Nutzungen
Themen bezogen. Teilweise werden die Hofe
durch die groBmaBstablichen Bestandsbauwer-
ke gebildet. Komplett entkernt und ohne Dach
inszenieren sie den Himmel und bieten Raum
fiir besondere Open-Air-Veranstaltungen. Die
KiihItirme werden als einzigartige Ausstel-
lungsraume fiir GroBinstallationen umgedeutet.
Zwischen ihnen und dem Plateau spannt sich ein
groBziigiger und griiner Freiraum auf, der die
Besucher empfangt und Orientierung schafft.
Der Saum der Anlage wird renaturiert, sodass
DAS WERK wie in der Lichtung eines Waldes
steht.
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Brunshiittel
MEGA-WATT-PARK

Gerhard Flasche, Pascal Simon, Nils Stoya

Was ware, wenn ein abgeschaltetes Kernkraftwerk zum Impulsgeber wiirde?

Brunsbhiittel hat eine doppelte Lagegunst -
Elbmiindung zur Nordsee und zugleich Auftakt
des Nord-Ostsee-Kanals. Diese strategische
Lage war Ausgangspunkt fiir den ChemCoast
Park, des mit 2.000 ha groBten Industrie-
gebiets Schleswig-Holsteins sowie des KKB
Brunsbhiittel als energetischem Impulsgeber der
ambitionierten Entwicklung. Allerdings blieb die
Dynamik hinter den Erwartungen zuriick - noch
immer liegen viele Flachen brach. Heute bieten
erneuerbare Energien aus Offshore-Anlagen der
Nordsee neue Entwicklungsoptionen, insbeson-
dere in Bezug auf Speicherung tiberschiissiger
Strommengen (Geisterstrom). Hier setzt das
Projekt an und nutzt den ahgeschalteten Re-
aktor als Transformator, in dem Verfahren zu
Speicherung und Erhalt von regenerativen Ener-
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gien erprobt und entwickelt werden. Auf daran
angeschlossenen Experimentierfeldern werden
Maglichkeiten getestet, den Geisterstrom in
Produkte und Dienstleistungen umzuwandeln.
Zum zweiten ist ein Umschlaghafen geplant, in
dem die Fracht von Ultra Large Container Ships
(ULCS) auf Schiffe mit geringerem Tiefgang
umgeschlagen wird. Fiir den Transport auf dem
Nord-Ostsee-Kanal sowie zur Entlastung des
Hamburger Hafens und dessen okologischem
Problem der Elbvertiefung. Um Brunshiittel
kommt man nicht herum - insbesondere, wenn
es um Antworten fiir die griine Energiewende
und umweltvertragliche Logistik in der Contai-
nerschifffahrt geht.
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Gundremmingen
RECIRCLE THE MACHINE

Jana Gotte, Jasmin Schwerdtfeger

Was ware, wenn aus Kilowattstunden Kalorien wiirden?

Kernkraftwerke standen immer synonym fiir
Risiko und Gefahr fiir Mensch und Natur. Dieses
Negativbild kehrt das Projekt radikal um. Mit
multiplen Kreislaufsystemen werden der indus-
trielle Gebaudebestand und seine Freiraume in

einen Ort fiir innovative Lebensmittelproduktion,

zukunftsorientierte Agrarforschung und die
Erzeugung erneuerbarer Energien transformiert.
Das Umfeld der Reaktorgebaude und Maschi-
nenhallen wird in Versuchsfelder fiir die Agrar-
forschung umgewandelt. Anfallende Pflanzen-
abfalle speisen eine benachbarte Biogasanlage,
die wiederum Diinger fiir den Lebensmittel-
anbau hervorbringt. Das erzeugte Gas wird

an ein Gasturbinenkraftwerk in den friiheren
Maschinenhausern geleitet, das Strom fiir den
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Betrieb der gesamten Anlage liefert. Im Mittel-
punkt stehen die Kiihltiirme - in vertikalen
Aquaponik-Farmen werden Fische in Aquakultur
und Nutzpflanzen in Hydrokultur geziichtet.

Bei dem Verfahren werden die Abfalle bzw. die
Produkte der einen Kultur als Nahrstoffe fiir die
jeweils andere Kultur eingesetzt. Im Fisch-
becken und in den Hochregalen der Kiihltirme
konnen jahrlich ca. 7,5 t Fisch und 45.000 t an
Gemiise und Krautern fiir die bevolkerungsrei-
che und wachsende Region hergestellt werden.
Die Tomate im Miinchner Supermarkt kommt
kiinftig nicht mehr aus den Niederlanden, Italien
oder Spanien, sondern aus Gundremmingen.
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Gundremmingen
NUCLEAR PARK

Yueting Pang, Chengyuan Zhang, Haiyao Zhou

Was ware wenn aus der Kernkraft ein heiteres Bildungs-Spiel wiirde?

Mit der Konversion in einen Freizeit- und
Bildungspark soll das stillgelegte Kernkraft-
werk Gundremmingen als geschichtstrachtiges,
kulturelles Wahrzeichen fiir die Region erhalten
werden. Untersuchungen zu Verteilung und Ein-
zugsbereichen von Themenparks in Deutschland
haben gezeigt, dass in der Region Schwaben
dafiir Potential besteht. Das Parkkonzept nutzt
die bestehende raumliche Gliederung und deren
Infrastrukturen. Der zentrale Bereich mit Reak-
torgebauden und Maschinenhallen wird in einen
Edutainement-Bereich in Form eines Technik-
museums umgewandelt. Rund um die beeindru-
ckenden technischen Anlagen des Kraftwerks

— wie Turbinen, Sicherheitseinrichtungen des
Reaktors und der Warte mit den Steuerungsele-
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menten — werden weitere technische Exponate
und - Features gezeigt. Die Strommasten
werden zur Seilbahn und auch die Kiihltiirme
dienen dem Vergniigen: iiber Einschnitte in die
Schalenbauwerke konnen Wasserrutschen und
eine Panoramaplattform installiert werden -
erganzt um eine Achterbahn im Bereich des
aktuellen Zwischenlagers. Die dstliche Spange
des Geldndes ist dienenden Funktionen wie
Hotels sowie einem Ausstellungs- und Kon-
gresszentrum vorbehalten. Aus der isolierten
grauen Industriezone wird ein offener, griiner
und zukunftsorientierter Themenpark, der die
kritische Diskussion tiber Kernkraft spielerisch
tiberwindet, ohne sie auszublenden.
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Biblis
LEBENSKRAFTWERK

Rina Gashi, Theresa Heise, Christian Kern, Benedikt Wirxel

Was wire, wenn ein Kernkraftwerk Habitat fiir bedrohte Tier- und Pflanzenarten

wiirde?

Biblis gehort zu den Standorten, die stark von
Protesten gepragt waren. Verstandlich wird dies
u.a. durch den Naturraum, in dem auch andere
Industrien fremd wirken wiirden. Die Lage im
Oberrheinischen Tiefland ist durch klimatische
Bedingungen gepragt, die sich auf besondere
Weise fiir den Anbau von Wein und agrarische
Genussmittel eignen. Das Kraftwerk selbst
liegt eingebettet in Landwirtschaft, Natur- und
Vogelschutzgebiete und gehort tiberdies zum
UNESCO-Geopark BergstraBe-Odenwald. In
diesem Kontext wirkt das 30 ha groBe Kraft-
werksgelande wie ein fehlendes Puzzlestiick
im Landschaftsraum. Hier setzt das Projekt an
- ein kompletter Riickbau auf die Griine Wiese
hatte aber fatale Folgen fiir die Okobilanz:
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Von den gesamten 340.000 t sind nur ca. 2%
radioaktiv kontaminiert und miissen zwingend
in die Endlagerung. Das iibrige Material miisste
aufwandig riickgebaut und mit rund 19.000
LKW Fahrten konventionell entsorgt werden.
Stattdessen wird die Flache in Teilbereiche
gegliedert, und dort der Prozess einer natiir-
lichen Riickeroberung landschaftsplanerisch
eingeleitet. Dies geschieht nach den Prinzipien
Wiederverwendung, Impulssetzung und Verhin-
dung der Akzente. Langzeitziel sind begehbare
Habitate fiir bedrohte Tier- und Pflanzenarten.
Das umkampfte Terrain geht dabei sukzessive in
eine naturrdumliche Archaologie der Kernkraft
iiber.
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Brokdorf
HYDROG|ENJERGY

Cara Frey, Jasper Herhahn, Pia Thois

Was ware, wenn Kernkraftwerke die griine Energiewende retten wiirden?

Wenn kein Wind weht und keine Sonne scheint,
kommt auch kein Strom aus der Steckdose -

und umgekehrt: Uberhinge im System erneuer-

barer Energien fiihren zu verlorenem Geister-
strom. Um diese Schwankungen auszugleichen
braucht es intelligente Speichersysteme.
Wasserstoff kann dazu einen entscheidenden
Beitrag leisten, denn er lasst sich klimaneutral
aus griinem Strom und Wasser herstellen und
bei Bedarf wieder verstromen. Durch die Lage
an der Elbe und den Netzanschluss sind die
Grundvoraussetzungen zur Herstellung und

Lagerung von Wasserstoff in Brokdorf gegeben.
Zudem liegt die Konverter-Anlage-Wilster in un-

mittelbarer Nahe. Dort wird griiner Off-Shore-
Strom transformiert und verschickt - tiber den
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NordLink nach Norwegen oder den SiidLink in
Richtung Bayern. Auch die Bestandsgebaude
eignen sich gut: Elbwasser wird in der Was-
seraufbereitung demineralisiert, im Reaktor-
gebaude findet die Elektrolyse statt und die
Turbinenhauser dienen der Riickverstromung.
Der Wasserstoff selbst wird in kugelformigen
Betonspeichern auf dem Gelande zwischen-
gelagert. Zusatzlich konnen die Brokdorfer ihren
eigenen Strom produzieren und die Uberschiisse
verkaufen. Die Energieproduktion in einzelnen
GroBanlagen ist Vergangenheit. In Zukunft ist
das System Produzent und Konsument in einem
- und Brokdorf bleibt ein bedeutender Knoten
im Netz deutscher Energieproduktion.
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Brokdorf

KKM - Kernkraftmuseum
Rudi Diick, Marius Freund, Janke Rentrop

Was ware, wenn wir vergessen wiirden?

Das Kernkraftwerk Brokdorf liegt an der Elbe,
siidlich des Nord-Ostsee-Kanals. Hier fanden
besonders in den 1970er Jahren massive
Proteste statt. Der Widerstand gipfelte in
einem vierjahrigen Baustopp von 1977 bis 1981.
Dennoch wurde das Kraftwerk im Oktober 1986
in Betrieb genommen, als erstes Kraftwerk
weltweit nach der Tschernobyl-Katastrophe im
April desselben Jahres. Die bewegte Geschichte
fiihrte zu baulichen Besonderheiten, wie einem
Wassergraben, der einem Burggraben gleich
zur Verteidigung gegen die Demonstranten an-
gelegt wurde. Vor diesem Hintergrund entsteht
das KKM - KernKraftMuseum Brokdorf. Das
Museum liegt eingebettet in einem bewalde-
ten Landschaftspark. Uber die Wassergraben
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betritt man den inneren Museumsbereich. Auf
neuen Wegen gelangen die Besuchergruppen

in das Museumsfoyer. Hier starten die Routen
auf denen man die technischen Kreislaufe und

andere Themen wie Protest oder Sicherheitsas-

pekte des ehemaligen Kernkraftwerks nach-
erleben kann. Die Museumsgaste bewegen sich
auf massiven Stegen iiber das Areal und durch
die monumentalen Gebaude. Die Stege selbst
inszenieren durch Offnungen die umliegende
Landschaft und das Kraftwerk selbst - ein
Museum gegen das Vergessen.
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