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Kostenstudie 2011 (KS11) — Schétzung der Stilllegungskosten der Schweizer Kernanlagen

Zusammenfassung

Das Kernenergiegesetz verpflichtet in Art. 77 die Betreiber der Kernkraftwerke, einen Stillle-
gungs- und Entsorgungsfonds zu bilden, der nach Ausserbetriebnahme der Kernkraftwerke
iber geniigend Mittel verfiigt, um die Entsorgungs- und Stilllegungskosten nach der Ausser-
betriebnahme zu decken.

Die Bemessung der Beitrdge in den Stilllegungsfonds und den Entsorgungsfonds sowie der
Riickstellungen der Betreiber fiir die nukleare Entsorgung erfolgt auf Basis einer umfassenden
Schétzung der Stilllegungs- und Entsorgungskosten, die geméss Art. 4 der Verordnung iiber
den Stilllegungs- und den Entsorgungsfonds (SEFV) alle fiinf Jahre erfolgen muss. Mit der
Aktualisierung der Stilllegungs- und Entsorgungskostenstudien werden jeweils auch die Kos-
ten fiir die so genannte Nachbetriebsphase neu geschitzt, welche die Kernkraftwerke direkt
bezahlen und fiir die sie ebenfalls Riickstellungen zu bilden haben.

Die letzte Schitzung der Stilllegungs- und Entsorgungskosten basiert auf Daten aus dem Jahr
2006. Sie wurde von der damaligen Hauptabteilung fiir die Sicherheit der Kernanlagen (HSK,
heute ENSI, Eidgendssisches Nuklearsicherheitsinspektorat) gepriift und durch die Kommis-
sion des Stilllegungs- und des Entsorgungsfonds genehmigt. Sie bildet die Grundlage fiir die
Fondsbeitridge der Entsorgungspflichtigen in den Jahren 2007-2011. Im Rahmen der gesetz-
lich vorgesehenen periodischen Aktualisierungen wurde swissnuclear Anfang 2010 von der
Kommission der Fonds beauftragt, die Kostenschitzungen in Zusammenarbeit mit den fiir die
nukleare Entsorgung in der Schweiz verantwortlichen Organisationen erneut vorzunehmen
und bis Ende 2011 fertig zu stellen. Mit dem vorliegenden Bericht wird diesem Auftrag be-
ziiglich der Schitzung der Stilllegungskosten Rechnung getragen. Die Uberpriifung der Kos-
tenstudien 2011 erfolgt wiederum durch das ENSI im Auftrag der Kommission der Fonds.

Das Realisierungsprogramm fiir die vorliegende Kostenstudie orientiert sich am aktuellen
Entsorgungsprogramm 2008. Ab 2016 sollen die Kostenstudien und das Entsorgungspro-
gramm jeweils synchron erstellt werden.

Als Berechnungsgrundlage wird fiir die Kernkraftwerke eine Betriebsdauer von 50 Jahren
angenommen (Art. 8 SEFV). Kann ein Kernkraftwerk ldnger betrieben werden, passt das Eid-
gendssische Departement fiir Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation (UVEK) die
Berechnungsgrundlage an.

Das in dieser Kostenschidtzung modellierte Stilllegungskonzept setzt einen Zustand der Anla-
ge zu Beginn der Riickbauarbeiten voraus, der sich vom betrieblichen Zustand u.a. dadurch
unterscheidet, dass sich keine Brennelemente mehr in der Anlage befinden, und dass alle nicht
mehr benétigten Betriebsmedien, sowie die Betriebsabfélle von der Anlage entfernt sind. Di-
rekt nach der endgiiltigen Ausserbetriebnahme der Anlage beginnt die Nachbetriebsphase.
Diese umfasst einerseits diejenigen (betrieblichen) Massnahmen, die fiir den sicheren Betrieb
der noch bendtigten Systeme notwendig sind und andererseits auch Massnahmen zur Vorbe-
reitung der Stilllegung. Diese Massnahmen zur Vorbereitung der Stilllegung sind durch die
Betriebsbewilligung geméss Kernenergiegesetz abgedeckt.

Wihrend der Nachbetriebsphase miissen die Brennelemente weiterhin gekiihlt, gesichert und
in Transport- und Lagerbehilter verpackt werden. Die Nachbetriebsphase endet fiinf Jahre
nach der endgiiltigen Ausserbetriebnahme. In dieser Zeit sind simtliche Brennelemente in ein
von der Anlage unabhingiges Lager iiberfiihrt worden. Die Uberfiihrung der Betriebsabfille
in ein zentrales Zwischenlager oder in geologische Tiefenlager erfolgt ebenfalls wihrend der
Nachbetriebsphase.
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Parallel zur Nachbetriebsphase laufen auch andere Vorbereitungen zum Riickbau. Darunter
fallen z.B. das Erstellen der Unterlagen zum Stilllegungsprojekt und das Erwirken der Still-
legungsverfiigung. Im Anschluss an die Nachbetriebsphase und nach Anordnung der Still-
legungsverfiigung durch das zustdndige Departement beginnen die Demontage- und Ab-
brucharbeiten. 15 bis 20 Jahre nach der endgiiltigen Ausserbetriebnahme ist ein KKW
vollstindig zuriickgebaut und die griine Wiese wieder hergestellt. Die Anlage wird aus
dem Kernenergiegesetz entlassen.

Die letzte komplette Uberarbeitung der Stilllegungskostenstudie erfolgte 2001. 2006 wur-
de diese Studie aktualisiert, aber nicht von Grund auf neu berechnet. Um die gewonnenen
Erkenntnisse und Erfahrungen aus den in Deutschland laufenden Stilllegungsprojekten
sowie die aktuellen Verhiltnisse in der Schweiz in der Stilllegungsstudie zu beriicksichti-
gen, hat swissnuclear die NIS Ingenieurgesellschaft mbH (NIS) beauftragt, fiir die
Schweizer Kernkraftwerke und die Anlagen der Zwilag Zwischenlager Wiirenlingen AG
neue Stilllegungskostenstudien zu erstellen. Die Stilllegungsstudien beinhalten auch den
gemiss Art. 42 KEV geforderten Stilllegungsplan.

Die geschitzten Stilllegungskosten geméss Studie 2011 sind in der folgenden Tabelle im
Vergleich mit der im Jahr 2006 aktualisierten Studie 2001 aufgefiihrt. Fiir den direkten
Vergleich wurden die in der KS06 geschitzten Kosten mit der in der SEFV verankerten und
im Riickstellungsmodel beriicksichtigten Teuerungsrate von 3 % pro Jahr von der Preisbasis
2006 (PB06) auf die Preisbasis 2011 (PB11) der Kostenstudie 2011 hochgerechnet.

Die Stilllegungskostenstudie 2011 fallt teuerungsbereinigt 17 % hdher aus als die Kosten-
studie 2001 (inklusive Aktualisierung 2006). Ein wesentlicher Beitrag zu den Mehrkosten
entfillt auf den sogenannten Riickbaubetrieb, dessen Umfang und Dauer aufgrund von
Erkenntnissen aus laufenden Stilllegungsprojekten erweitert worden ist. Der tiberdurch-
schnittliche Anstieg im Falle des KKW Beznau ist massgeblich auf den sequentiellen
Riickbaubetrieb aufgrund von zwei Reaktorblocken zuriickzufiihren. Die neue Stillle-
gungsstudie des Zwilag wurde zum ersten Mal auf einer mit den KKW-Studien einheitli-
chen Basis durchgefiihrt. Die Stilllegungsstudie 2011 des Zwilag wurde zum ersten Mal
auf einer mit den KKW-Studien einheitlichen Basis durchgefiihrt. Die Studien 2006 und
2011 des Zwilag sind nicht nur deswegen schwer vergleichbar, sondern auch weil fiir das
Zwilag ein wesentliches Kostenelement (Riickbaubetrieb) aus den Entsorgungskosten neu
den Stillegungskosten zugewiesen wurde. Die resultierenden Kosten sind jedoch vollstin-
digkeitshalber in der folgenden Tabelle ebenfalls dargestellt.

Stilllegungskosten KKB KKM KKG KKL ZWILAG Total
KS11 PB11 809 487 663 920 95 2'974
KS06 PB11 631 440 605 835 31 2'541
Differenz Absolut 178 47 59 86 64 433
Differenz (%) 28% 11% 10% 10% 204% 17% 1

Stilllegungskostenschdtzung der KS11 und KS06 (Aktualisierung der Studie 2001), Preisbasis
2011 (MCHF)

I Abweichungen in den Summen sind rundungsbedingt.

Seite 11



Kostenstudie 2011 (KS11) — Schétzung der Stilllegungskosten der Schweizer Kernanlagen

Inhaltsverzeichnis
1 AUSZANGSIAGE..uuueeiiirirerriiiinnniicsisnnticssssssnesssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssss 1
L N 5 101 1S5 L ' TSR OUSRRPPRTR 1
1.2 Gesetzlicher RANMEN.........c..ooiiiiiiiiiiiiiee e 1
1.2.1  VerursaCherpriNZIP .....c..eeecueieeiiieeiieeeieeeeieeestee et e e e tee e e e e sbeeessveeesaseeennseeensaeeennes 1
1.2.2 Kostenstudien der Entsorgungspflichtigen............cccoocieiieiiiiniieiiiniecieeeee 1
1.2.3 Bereitstellung der finanziellen Mittel.............cccoooviiiiiiiiiiiiieee e, 2
1.3 D@ NAGTA ..ottt ettt ettt e et e st e et e e st e esseeseeenbeenseeenbeesaesnseenseanneas 3
1.4 EntSOrgUNESPIOZIAMIN ...eeeeiiiiiieeeeitiieeeeiiteeeestteeeeeirteeeesssreesssseeeeesnsseeeessnsseeessssseeesnnnes 3
1.4.1  Entsorgun@Sprad..........cccueeiiiiiiiiiiiiiieieee ettt 3
1.4.2  Radioaktive ADBTAlle........cooiiiiiiiiiie e 4
1.5 Zeitliche Gliederung der erforderlichen Geldmittel fiir die Stilllegung......................... 5
2 Randbedingungen und ANNARMEN .......uiioieiieiverinisninisnnissssnesssnessssncssssnsssssscssssssssssssanss 7
2.1 Gesetze, Verordnungen und Richtlinien ............cccccoeoieiiiiiiiiniiiiiiieciceeeeee e 7
2.1.1 Grundlegende Gesetze und Verordnungen ...........ccceccveeeeiieeecieeeniieeenieeesieeeenee s 7
2.1.2  Richtlinien, Empfehlungen und Auslegungsanforderungen fiir die
Anlagensicherheit und den StrahlenSChutz ............cccoooiiieiiiieiii e 7
2.1.3  TransportvOrSCRIIfIeN ......cccuiiiiiiiiieiie et 8
2.1.4 Normen und REEIN .......cooouiiiiiiiiiiiiecie ettt e eeae e 9
2.2 Spezifische Randbedingungen und Annahmen............ccceeeieeviiiniienieniieeniecieeeeeeene 9
2.3 Basis fiir die Qualitdt der Kostenschitzung der Firma NIS ...........cccoeviiiiiieeieenee. 12
3 StilllegUNZSVATIANTE ...ccovuueiierirrnnricssssarecsssssssesssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssse 15
3.1 Soforti@er RUCKDAU ......cc.viiiiiieciiiecie ettt e e eve e e s 15
3.2 Spaterer Riickbau nach einem gesicherten Einschluss...........ccocceverviiniininiiiniincnnene. 15
3.3 Auswahl der Stilllegungsvariante. ............ccocueeruieiieiiieiiieiie e 15
4  Einflussfaktoren auf die StilllegungsKoSten..........ccvceeivnericsscsnniccsisnnnecssssnnsecssssssecsnes 17
O AN Y TS 1 110N 1L | S 17
4.2 MASSENVEITEIIUNG ....ecvieiiieiiieiie ettt ettt ettt ettt e et e st e e bt esabe e bt e sseeeseeesseenseennnes 21
4.3 Materialbehandlung und EntSOTgUNE ..........cooiiiieiiiieiiiecieeeeeee e 27
4.3.1  VerpackungsSKONZEPt .....c..eevuieiiieriiiiiieie ettt ettt ettt e eane s 27
4.4 Transport zum geologischen Tiefenlager SMA ...........ccoooiieiiiieiiiieee e 36
4.5 Zuteilbare Lagerkosten fiir das geologische Tiefenlager SMA ..........ccccoeviiiivenienen. 41
4.6 Ablauf und Dauer der StIllleGUNg ..........ccoviieiiiieiiieceece e 42
4.6.1 Abgrenzung zwischen Nachbetriebsphase und Stilllegung ............cccceeeveeenennnen. 42
4.6.2 Inhalt der NachbetriebSphase .........cccceccuiieiiiieiiieeiieee e 43
4.6.3 Unterschiede zwischen den Studien 2001 und 2011 ........ccocveiiiiiiiiniieiieieeies 44
4.7 ProjeKtstrukturplan .........coccuiiiiiii i e 47
4.8 Personalaufwand und KolleKtivdOSIS .........cooieeiieriiiiiieiieciieiecieee e 52
5  Resultat der Schiitzung der StilllegungsKosten ..........coeecvenieensnensencsnensnecseecsnecsnees 57
5.1 Vergleich der Studie 2001 (Stand 2006) mit der Studie 2011 .......cccceverievirreniennnne. 57
5.2 RUCKDAUDELIIED.....couiiiiiiiiiie e e 71
5.3 Zusammenfassung der Stilllegungsdauer und Stilllegungskosten ..............ccccceuvenneene. 81
5.4 Wihrungsanteile bei den Stilllegungskosten...........cceevviieiiieeiiieeiiiecie e 82
5.5 RESUITIEE ..ttt ettt ettt e sb e st sae e et e b e e 82

Seite 111



Kostenstudie 2011 (KS11) — Schétzung der Stilllegungskosten der Schweizer Kernanlagen

A Anhinge .. 84
AT NIS REfEIENZIISTE ....oouvieiiieiieiie ettt et 84
A.2  Herleitung der Stilllegungskosten 2006 und 2011 .........ccceeeviieviieniieniienieeieeeie e 86
A.3  Verzeichnis der Abbildungen und Tabellen...........cccoooeeniiiiiiiiiiiiiieeecee, 88

A.3.1 AbbildungsverzeiChnis ..........cocvieiiiriiiiieiieeie et e 88
A.3.2 TabellenVerZeIChNIS. .....ccuiiiiiiiieiieiie ettt 89
A4 LteraturVerZEICRNIS . ...co.eiiiiieiieiecietcee ettt s 92
A5 BeEIITC. et 96
A6 Verwendete ADKUIZUNZEN.......c.coouiiiiieiiieiieiie ettt ere e ebeesaeeesse e 98

Seite IV



Ausgangslage

1 Ausgangslage

1.1 Einleitung

Die Kostenstudie 2011 (auch KS11 oder Kostenschitzung 2011 genannt) umfasst drei Teil-
studien.

e Schitzung der Entsorgungskosten der Schweizer Kernkraftwerke /2/

e Schitzung der Kosten der Nachbetriebsphase der Schweizer Kernkraftwerke /3/

e Schitzung der Stilllegungskosten der Schweizer Kernanlagen (vorliegender Bericht)
Diese sind in einem Mantelbericht ,,Kostenstudie 2011 (KS11)“ /1/ zusammengefasst.

Der vorliegende Bericht der Kostenstudie 2011 ist die Teilstudie ,,Schitzung der Stilllegungs-
kosten der Schweizer Kernanlagen®.

Die Ausgangslage der Entsorgung der radioaktiven Abfélle und die Bereitstellung der finan-
ziellen Mittel werden in Kapitel 1 dargelegt. In Kapitel 2 dieses Berichtes sind die Annahmen
und Randbedingungen beschrieben. Kapitel 3 beschreibt die verschiedenen Stilllegungsvari-
anten und die fiir die Kostenschétzung gewéhlte Variante. In Kapitel 4 werden die Hauptre-
sultate der Studie aufgezeigt und mit den Resultaten der Studie 2001 (Aktualisierung 2006)
verglichen. Kapitel 5 fasst die Kosten zusammen. In Kapitel 6 werden die wichtigsten Ande-
rungen seit 2001 (Aktualisierung 2006) zusammengefasst.

1.2 Gesetzlicher Rahmen

Das Kernenergiegesetz /4/, das Strahlenschutzgesetz /7/, die Kernenergieverordnung /5/ und
die Stilllegungs- und Entsorgungsfondsverordnung /6/ regeln die Stilllegung von Kernanlagen
und die Entsorgung von radioaktiven Abfillen und deren Finanzierung umfassend.

1.2.1 Verursacherprinzip

Radioaktive Abfille werden durch die kommerzielle Nutzung der Kernenergie zur Strompro-
duktion und durch Medizin, Industrie, Forschung (MIF) verursacht. Das Kernenergiegesetz
verankert in Art. 31 Abs. 1 das Verursacherprinzip: ,, Wer eine Kernanlage betreibt oder still-
legt, ist auf eigene Kosten zur sicheren Entsorgung der aus der Anlage stammenden radioak-
tiven Abfille verpflichtet. “ Abfille, die nicht in Kernkraftwerken anfallen, die MIF, miissen
gemadss Art. 27 StSG dem Bund abgeliefert werden, der die Verantwortung fiir deren Entsor-
gung iibernimmt. Der Bund erhebt dafiir eine Gebiihr.

Die fiir den Bau und Betrieb von Infrastrukturanlagen zur Lagerung radioaktiver Abfille in
der Pflicht stehenden Abfallverursacher sind somit der Bund und die Betreiber der Kern-
kraftwerke. Die Entsorgungspflicht ist nach Art. 31 Abs. 2 KEG dann erfiillt, ,, wenn die Ab-
fille in ein geologisches Tiefenlager verbracht worden und die finanziellen Mittel fiir die Be-
obachtungsphase und den Verschluss sichergestellt sind. *

1.2.2 Kostenstudien der Entsorgungspflichtigen

Das Kernenergiegesetz verpflichtet in Art. 77 die Betreiber der Kernkraftwerke, einen Stillle-
gungs- und Entsorgungsfonds zu bilden, der nach Ausserbetriebnahme der Kernkraftwerke
iber geniigend Mittel verfiigt, um die Entsorgungs- und Stilllegungskosten nach der Ausser-
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betriebnahme zu decken. Die wihrend des Betriebs anfallenden Kosten werden geméss KEG
Art. 82 und OR Art. 669 von den Betreibern direkt getragen.

Die Bemessung der Beitrdge in den Stilllegungsfonds erfolgt auf Basis einer umfassenden
Schitzung der Stilllegungskosten, die geméss Art. 4 SEFV alle fiinf Jahre erfolgen muss.

Als Berechnungsgrundlage wird fiir die Kernkraftwerke eine Betriebsdauer von 50 Jahren
angenommen (Art. 8§ SEFV). Kann ein Kernkraftwerk ldnger betrieben werden, passt das Eid-
genossische Departement fiir Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation (UVEK) die
Berechnungsgrundlage an.

Die letzte Schitzung der Stilllegungskosten basiert auf Daten aus dem Jahr 2006. Dabei wur-
den die Stilllegungsstudien der Schweizer Kernkraftwerke aus den Jahren 2001 und 2002 ak-
tualisiert. Sie wurde von der damaligen Hauptabteilung fiir die Sicherheit der Kernanlagen
(HSK, heute ENSI, Eidgendssisches Nuklearsicherheitsinspektorat) gepriift und durch die
Kommission des Stilllegungs- und des Entsorgungsfonds genehmigt. Sie bildet die Grundlage
fiir die Fondsbeitrdge der Entsorgungspflichtigen in den Jahren 2007—2011. Im Rahmen der
gesetzlich vorgesehenen periodischen Aktualisierungen wurde swissnuclear Anfang 2010 von
der Kommission der Fonds beauftragt, die Kostenschédtzungen in Zusammenarbeit mit den fiir
die nukleare Entsorgung in der Schweiz verantwortlichen Organisationen erneut vorzunehmen
und bis Ende 2011 fertig zu stellen. Mit dem vorliegenden Bericht wird diesem Auftrag be-
ziiglich der Schitzung der Stilllegungskosten Rechnung getragen. Die Uberpriifung der Kos-
tenstudien 2011 erfolgt wiederum durch das ENSI im Auftrag der Kommission der Fonds.

1.2.3 Bereitstellung der finanziellen Mittel

Das KEG unterscheidet in Art. 77 Abs. 2 zwischen Entsorgungskosten, die wihrend des Be-
triebes und solchen die nach Ausserbetriebnahme eines Kernkraftwerkes anfallen.

Die wihrend des Betriebes anfallenden Entsorgungskosten (beispielsweise fiir Forschung,
Transporte, Behdlter, Zwischenlagerung und die Wiederaufarbeitung abgebrannter Brennele-
mente) werden geméss KEG Art. 82 und OR Art. 669 durch die Entsorgungspflichtigen lau-
fend aus der Betriebsrechnung bzw. Riickstellungen bezahlt.

Die Stilllegungskosten und die nach Ausserbetriebnahme der Kernkraftwerke anfallenden
Kosten fiir die Entsorgung der radioaktiven Abfille werden mit Beitrdgen der Betreiber in
zwei staatlich kontrollierte Fonds, den Stilllegungsfonds fiir Kernanlagen und den Entsor-
gungsfonds fiir Kernkraftwerke sichergestellt, vgl. /6/. Aufgabe des Stilllegungsfonds ist es,
die Kosten fiir die Stilllegung und fiir den Riickbau der Kernanlagen sowie fiir die Entsorgung
der dabei entstehenden Abfille zu decken. Der Fonds besteht seit 1984.

Aufgabe des Entsorgungsfonds ist es, die Kosten fiir die Entsorgung der Betriebsabfille und
der abgebrannten Brennelemente nach der definitiven Ausserbetriebnahme eines Kernkraft-
werks zu decken. Der Entsorgungsfonds wurde im Jahr 2000 gegriindet.

Diese durch das Gesetz geforderten und durch den Gesetzgeber kontrollierten Fonds sollen
sicherstellen, dass nach der Ausserbetriebnahme der Kernkraftwerke gentigend finanzielle
Mittel vorhanden sind, um sdmtliche Stilllegungs- und noch ausstehenden Entsorgungsauf-
wendungen zu decken.
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1.3 Die Nagra

Die Verursacher von radioaktiven Abfillen in der Schweiz, d.h. der Bund und die Betreiber
der Schweizer Kernkraftwerke, haben 1972 die Nationale Genossenschaft fiir die Lagerung
radioaktiver Abfille (Nagra) gegriindet und diese mit der Entsorgungsaufgabe betraut. Die
Abfille aus Medizin, Industrie und Forschung gehen nach der gebiihrenpflichtigen Abgabe in
das Eigentum des Bundes iiber. Diese Verursacher sind daher nicht entsorgungspflichtig.

1.4 Entsorgungsprogramm

Die entsorgungspflichtigen Abfallverursacher miissen gemass Art. 32 KEG ein Entsorgungs-
programm erstellen. Dieses wird von den Bundesbehorden gepriift und vom Bundesrat ge-
nehmigt. Im Entsorgungsprogramm haben die Entsorgungspflichtigen unter anderem Anga-
ben zu machen tliber die Menge und Art der radioaktiven Abfille, die benétigten geologischen
Tiefenlager einschliesslich ihres Auslegungskonzepts, die Zuteilung der radioaktiven Abfille
auf die geologischen Tiefenlager, das Realisierungsprogramm zur Erstellung der Lager und
die Finanzierung der Entsorgung.

Das Entsorgungsprogramm muss periodisch an die sich dndernden Gegebenheiten angepasst
werden. Dessen Einhaltung, inklusive Finanzierung, wird von den Behorden iiberwacht. Das
Realisierungsprogramm fiir die vorliegende Kostenstudie orientiert sich am aktuellen Entsor-
gungsprogramm /9/. Ab 2016 sollen die Kostenstudien und das Entsorgungsprogramm jeweils
synchron erstellt werden.

1.4.1 Entsorgungspfad

Der Entsorgungspfad beschreibt die fiir die Entsorgung der radioaktiven Abfille durchgefiihr-
ten Schritte wie folgt.
e Erarbeitung der wissenschaftlichen Grundlagen/Inventarisierung der Abfille

e Sammlung der radioaktiven Betriebsabfille durch die Abfallverursacher

e Konditionierung, d.h. die Uberfiihrung der Abfille in einer Form, die fiir die geologische
Tiefenlagerung geeignet ist, und ihre Verpackung

e Transporte
e Wiederaufarbeitung von abgebrannten Brennelementen

e Zwischenlagerung
- zentral — im Zwilag oder
- am Kraftwerksstandort im Zwibez — Zwischenlager des KKB

e Stilllegung der Kernanlagen und Konditionierung / Verpackung der anfallenden Stillle-
gungsabfille

¢ FEinlagerung der Abfille in geologischen Tiefenlagern

Abgebrannte Brennelemente, die nicht fiir Wiederaufarbeitung vorgesehen sind, werden ohne
Vorbehandlung in Transport- und Lagerbehilter (TLB) beladen und im Zwilag bzw. im
Zwibez (Zwischenlager des KKB) zwischengelagert, nachdem sie in den Brennelement-
Becken der KKW bzw. im KKG-Nasslager geniigend abgekiihlt sind. Auch die Abfille aus
der Wiederaufarbeitung werden im Zwilag bzw. Zwibez zwischengelagert. In der zentralen
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Abfallbehandlung des Zwilag werden schwach- und mittelradioaktive Abfille aus Schweizer
Kernkraftwerken sowie aus Medizin, Industrie und Forschung verarbeitet.

Eine schematische Darstellung des Entsorgungspfades ist in Abbildung 1 dargestellt.

Neue Brennelemente
' ' J_A£4L HAA
! Hochaktive
— [ J Abfalle : - =
BE (verglast) ﬁ BE/ HAﬁ J}, 4;;1
|

s
| Wiederaufarbeitung  |r— - ]’[

I _@W

\ > Zwischenlagerung Verpackungsanlage

. BE
Betried ~»  Abgebrannte &
| Brennelemente
/,A“\\ N e— d_l__, T
N t“\ \ e —
L
= ! LMA .| Geologisches Tiefenlager
Stilllaguna (Rilckhanl & ’ DA AN RIA
Sliliegung (RuCKoau) [ DL/MAALIVIA
A - .y ]
B ‘ n A LMA SMA [ L [
= wgw L.._/J — Langlebige  Schwach- und SMA e
A 1 mitelaktive  mittelaktive — -l I | — / i L)
— . ' Abfalle Abfélle /
Medizin, Industrie, Geologisches Tiefenlager
Forschung Zwischenlagerung

Abbildung 1: Schritte des in der Schweiz beschrittenen Entsorgungspfades fiir radioaktive
Abfille (Quelle: Nagra).

1.4.2 Radioaktive Abfille

Herkunft, Art und Menge der in der Schweiz zu entsorgenden radioaktiven Abfille sind be-
kannt. Die entstehenden Abfille werden laufend charakterisiert, inventarisiert und konditio-
niert. Neben der Datenbank iiber die vorhandenen Abfille besteht auch fiir die erst in Zukunft
anfallenden Abfille ein modellhaftes Inventar. Damit ist eine zuverldssige Basis fiir die Pla-
nung und Realisierung der benétigten Infrastruktur sowie deren Finanzierung vorhanden.

Radioaktive Abfille werden nach ihrer Herkunft klassifiziert:

e Betriebs- und Stilllegungsabfille aus Medizin, Industrie, Forschung (MIF)
e Betriebsabfille (BA) und Reaktorabfille (RA) der KKW

o Stilllegungsabfille (SA) der KKW

e Brennelemente (BE)

e Wiederaufarbeitungsabfille (WA) — hochaktive verglaste Abfille (HAA) und mittelakti-
ve Abfille (WA-MA)

e Abfille aus der Verpackungsanlage die bei der Verpackung von Brennelementen
(VABE) und Hochaktivabfillen (VAHA) entstehen

Abbildung 2 zeigt den zeitlichen Anfall der radioaktiven Abfille (in m’) der bestehenden
Kernkraftwerke der Schweiz bei einer Betriebsdauer von 50 Jahren und der MIF-Abfille fiir
eine Sammelperiode bis 2050 (Verschluss SMA Lager).
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Abbildung 2: Zeitlicher Anfall der radioaktiven Abfiille (in m’) der bestehenden Kern-
kraftwerke der Schweiz bei einer Betriebsdauer von 50 Jahren und aus dem
MIF-Bereich fiir eine Sammelperiode bis 2050, Volumen der konditionier-
ten, in Endlager-Behdilter verpackten Abfdille. (Quelle: Nagra)

Zusitzlich zur Herkunft miissen radioaktive Abfiélle nach ihrem Gefdhrdungspotenzial unter-
schieden werden. Hier wird in absteigender Reihenfolge unterteilt in:

e Hochaktive Abfille (HAA)
e Langlebige mittelaktive Abfille (LMA)
e Schwach- und mittelaktive Abfélle (SMA)

Das Kernenergiegesetz verankert die Entsorgungspflicht nicht nur iiber das Verursacherprin-
zip, sondern gibt in Art. 31 auch konkret vor, dass radioaktive Abfille in so genannten geolo-
gischen Tiefenlagern entsorgt werden miissen.

Der Gesetzgeber ldsst jedoch offen, ob sdmtliche Abfalltypen (HAA, LMA, SMA) in einem
einzigen geologischen Tiefenlager mit hochsten Anforderungen an die Geologie oder in zwei
geologischen Tiefenlagern mit entsprechend der Radiotoxizitdt abgestuften Anforderungen an
die Geologie und auf die Art der Abfille abgestimmten Rahmenbedingungen fiir die techni-
schen Barrieren entsorgt werden miissen.

Das aktuelle Entsorgungsprogramm sieht zwei geologische Tiefenlager vor. Diese werden als
HAA-Lager und SMA-Lager bezeichnet. Gemiss heutigem Kenntnisstand soll die Einlage-
rung der LMA im HAA-Lager erfolgen /9/.

1.5 Zeitliche Gliederung der erforderlichen Geldmittel fiir die
Stilllegung

Die Geldmittel fiir die Entsorgung der radioaktiven Abfélle begannen mit der Griindung der
Nagra im Jahre 1972 zu fliessen. Die Zeitdauer, iiber die sich die Zahlungen erstrecken, héngt
hauptsédchlich von der Betriebsdauer der Kernkraftwerke und von der zeitlichen Ausdehnung
des Entsorgungspfades ab.
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Ausgangslage

Abbildung 3 zeigt die fiir die Schitzung der Stilllegungskosten angenommenen Betriebs-,
Nachbetriebs- und Stilllegungszeiten der wichtigsten Kernanlagen

Aligemeine Kosten der Nagra | 1972 - 2116
Betrieb bestehender KKWs 1970 - 2034

Nachbetrieb bestehender KKW¢g 2021 - 2039
Stillegung bestehender KKWs |2021 - 2054
Betrieb Zwibez/Zwilag 2000 - 2064
Stilllegung Zwibez/Zwilag 2064 - 2069
Betrieb SMA Lager 2035 - 2049
Betrieb HAA Lager 2050 - 2064
Uberwachung Lager 2065 - 2114
Verschluss Gesamtanlage 2115 - 2116

1970
1980
1990
2100
2110
2120

2000
2010
2015
2030
2040
2050
2060
2070
2080
2090

Abbildung 3: Betriebs-, Nachbetriebs- und Stilllegungszeiten der wichtigsten Kernanlagen
bei einer Betriebsdauer der Kernkraftwerke von 50 Jahren (vereinfachte Dar-
stellung).
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Gesetze, Verordnungen und Richtlinien

2 Randbedingungen und Annahmen

2.1 Gesetze, Verordnungen und Richtlinien

Als Grundlage fiir die Stilllegungskostenberechnung fiir die Schweizer Kernanlagen die-
nen u.a. die in den folgenden Abschnitten aufgefiihrten Gesetze, Verordnungen, Richtli-
nien, Vorschriften, Normen und Regeln, vgl. auch Kapitel 1.2 Gesetzlicher Rahmen. Die
Auflistung ist nicht abschliessend, nennt aber die fiir die Stilllegung zentralen Unterlagen.

2.1.1 Grundlegende Gesetze und Verordnungen

e Strahlenschutzverordnung (StSV) /8/

e Bundesgesetz liber die Arbeit in Industrie, Gewerbe und Handel (Arbeitsgesetz, ArG)
mit zugehorigen Verordnungen (ArGV 1 bis 4) /13/ bis /17/

e Verordnung iiber die Verhiitung von Unféllen und Berufskrankheiten (Verordnung
iiber die Unfallverhiitung [VUV]) /18/

e Verordnung iiber die Anforderungen an das Personal von Kernanlagen (VAPK) /34/

e Ubrige Gesetze und Verordnungen des Bundes

e Gesetze und Verordnungen der Standortkantone der KKW

2.1.2 Richtlinien, Empfehlungen und Auslegungsanforderungen fir die

Anlagensicherheit und den Strahlenschutz

Fiir die Stilllegung der Schweizer Kernanlagen sind insbesondere folgende Richtlinien,
Empfehlungen und Auslegungsanforderungen fiir die nukleare Sicherheit und den Strah-
lenschutz zu erwéhnen.

Richtlinien und Auslegungsanforderungen des Eidgendssischen Nuklearsicherheits-

inspektorats (ENSI):

e A04 — Gesuchsunterlagen fiir freigabepflichtige Anderungen an kerntechnischen
Anlagen /19/

e BO04 — Freimessen von Materialien und Bereichen aus kontrollierten Zonen /20/

e BO05 — Anforderungen an die Konditionierung radioaktiver Abfille /21/

e B10 — Ausbildung, Wiederholungsschulungen und Weiterbildung von Personal /22/

e B13 — Ausbildung und Fortbildung des Strahlenschutzpersonals /23/

e (GO03 — Spezifische Auslegungsgrundsétze fiir geologische Tiefenlager und Anforde-
rungen an den Sicherheitsnachweis /24/

e (GO04 — Auslegung und Betrieb von Lagern fiir radioaktive Auslegung und Betrieb von
Lagern fiir radioaktive Abfille und abgebrannte Brennelemente /25/

e GO07 — Organisation von Kernanlagen /27/

e (G13 — Strahlenschutzmessmittel in Kernanlagen:
Konzepte, Anforderungen und Priifungen /28/

e (G14 — Berechnung der Strahlenexposition in der Umgebung aufgrund von Emissionen
radioaktiver Stoffe aus Kernanlagen /29/

e (15 — Strahlenschutzziele fiir Kernanlagen /30/
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e RO07 — Richtlinie fiir den tiberwachten Bereich der Kernanlagen und des Paul Scherrer
Instituts /31/

e R12 — Erfassung und Meldung der Dosen des strahlenexponierten Personals der Kern-
anlagen und des Paul Scherrer Instituts /32/

e R49 — Sicherheitstechnische Anforderungen an die Sicherung von Kernanlagen /33/

Brandschutzvorschriften der Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen (VKF), Brand-
schutznorm und diverse Brandschutzrichtlinien mit verschiedenen Ausgabejahren

Internationale Empfehlungen:

e Decommissioning Strategies for Facilities Using Radioactive Material
IAEA Safety Reports Series No. 50 /35/

e Decommissioning of Nuclear Power Plants and Research Reactors Safety Guide
IAEA Safety Standards Series No. WS-G-2.1 /36/

e Organization and Management for Decommissioning of Large Nuclear Facilities
IAEA Technical Reports Series No. 399 /37/

e Release of Sites from Regulatory Control on Termination of Practices Safety Guide
IAEA Safety Standards Series No. WS-G-5.1 /38/

e The 2007 Recommendations of the International Commission on Radiological Protec-
tion ICRP Publication 103 /39/

2.1.3 Transportvorschriften

Fiir die Anlieferung und den Abtransport von Abféllen sowie von abgebrannten Brenn-
elementen gelten die jeweils giiltigen Vorschriften fiir den Transport radioaktiver Stoffe.
Fiir die vorliegende Studie sind dies:
e Fiir den Schienentransport
- Verordnung des UVEK iiber die Beforderung gefahrlicher Giiter mit der Eisenbahn
und mit Seilbahnen (RSD) /40/
- Ordnung fiir die internationale Eisenbahnbeférderung gefahrlicher Giiter (RID)
e Fiir den Strassentransport
- Verordnung iiber die Beforderung gefahrlicher Giiter auf der Strasse (SDR) /41/
- Europiisches Ubereinkommen iiber die internationale Beférderung geféhrlicher Gii-
ter auf der Strasse (ADR)

Band I: Ubereinkommen, Unterzeichnungsprotokoll und Anlage A
Anlage A: Vorschriften iiber die gefdhrlichen Stoffe und Gegenstdnde

Band II: Anlage A (Fortsetzung) und Anlage B
Anlage A: Vorschriften iiber die gefdhrlichen Stoffe und Gegenstdnde
(Fortsetzung)
Anlage B: Vorschriften iiber die Beforderungsausriistung und die Durchfiih-
rung der Beforderung
e Vorschriften und Empfehlungen der IAEA, z.B.:
- Regulations for the Safe Transport of Radioactive Material No. TS-R-1 /42/
- Advisory Material for the IAEA Regulations for the Safe Transport of Radioactive
Material Safety Guide No. TS-G-1.1 /43/
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Spezifische Randbedingungen und Annahmen

2.1.4 Normen und Regeln

Fiir die Stilllegungsstudie werden u.a. beriicksichtigt:

e Normen des Schweizerischen Ingenieur- und Architekten-Vereins (SIA)

e Technische Normen des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins (SEV)
e Sicherheitstechnische Regeln des Kerntechnischen Ausschusses (KTA)

2.2 Spezifische Randbedingungen und Annahmen

Neben der Kenntnis der erforderlichen Anlagendaten sind fiir die Schitzung der Stillle-
gungskosten eine Reihe von Randbedingungen, Annahmen und Eingangsdaten festzule-
gen, ohne die eine Kostenschétzung fiir ein Projekt, das noch weit in der Zukunft liegt,
nicht durchfiihrbar ist. Sofern nicht explizit erwéhnt, gelten die Annahmen sowohl fiir die
Schweizer Kernkraftwerke als auch fiir das Zwilag.

Folgende Randbedingungen wurden fiir die Stilllegungsstudien gesetzt:

1. Im Anschluss an die endgiiltige Abschaltung folgt eine sogenannte Nachbetriebs-
phase, die noch unter die Betriebsbewilligung féllt. Wesentliche Aufgaben des Kern-
kraftwerks in der Nachbetriebsphase sind die Handhabung bzw. der Abtransport der
Brennelemente, der Steuerstidbe, der Neutronenquellen usw. sowie sdmtlicher vorhan-
dener Betriebsabfille und -medien. Die Kosten hierfiir werden in betrieblichen Riick-
stellungen beriicksichtigt und die Mittel dafiir zuriickgestellt. Sie sind somit nicht Be-
standteil der Stilllegungsstudie. Im Fall des Zwilag gibt es keine Nachbetriebsphase:
Die Stilllegung erfolgt durch sofortigen Riickbau der Anlage ab 2065 nach Uberfiih-
rung aller zwischengelagerten Brennelemente und der radioaktiven Abfille an das
geologische Tiefenlager.

2. Die Stilllegung erfolgt durch sofortigen Riickbau der Anlage, d.h. ohne eine Phase des
gesicherten Einschlusses. Stilllegungsarbeiten wie Erarbeitung des Stilllegungspro-
jekts beginnen parallel zur Nachbetriebsphase.

3. Die Stilllegung erfolgt planméssig im Anschluss an einen bestimmungsgemassen Be-
trieb. Fiir die erforderliche Planung und Unterlagenerstellung fiir die Stilllegung ist
ein ausreichender Zeitraum vorhanden.

4. Es wird davon ausgegangen, dass die Stilllegung nach fristgemissem Einreichen eines
den giiltigen Gesetzen, Verordnungen und sonstigen Regelungen in der Schweiz ent-
sprechenden Stilllegungsprojektes durch das zustindige Departement ohne weiteres
verfiigt wird und das Departement gleichzeitig festlegt, welche Arbeiten einer Freiga-
be durch die Aufsichtsbehdrden bediirfen.

5. Die mit dem Stilllegungsprojekt einzureichenden Unterlagen stellen das Gesamtkon-
zept dar, das u.a. auch eine Umweltvertraglichkeitspriifung beinhaltet. Nach Verfii-
gung der Stilllegung erfolgt die Bearbeitung der Einzelschritte im Rahmen von Frei-
gaben durch die Behorden.

6. Auswirkungen durch Verzégerungen, die durch das Verfahren zum Erwirken der
Stilllegungsverfiigung bedingt sind, werden nicht beriicksichtigt.

7. Auswirkungen einer allfilligen Beteiligung der Offentlichkeit am Verfahren zum Er-
wirken der Stilllegungsverfiigung werden nicht berticksichtigt.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Es wird unterstellt, dass die Aufsichtsbehorde bzw. deren Gutachter den Fortgang der
Arbeiten iiber den gesamten Demontagezeitraum beobachten und begleiten.

Es wird angenommen, dass das zustdndige Departement zeitnah nach ordnungsgemas-
sem Abschluss der Stilllegungsarbeiten feststellt, dass die Anlage keine radiologische
Gefahrenquelle mehr darstellt und somit nicht mehr der Kernenergiegesetzgebung un-
tersteht.

In den Kostenschitzungen sind die Demontage der Einrichtungen und der Abbruch
der Gebdude beriicksichtigt. Im Fall des Zwilag gilt: Die Demontage der Einrichtun-
gen aus der kontrollierten Zone und der Abbruch des Gebédudes V (Plasma-Anlage)
sind beriicksichtigt. Die Restanlage kann im Anschluss der Stilllegung der freien wirt-
schaftlichen Disposition zur Verfligung gestellt werden.

Das Radioaktivitdtsinventar setzt sich aus zwei Anteilen zusammen (fiir Zwilag: nur
kontaminiertes Material):

Aktiviertes Material (im Bereich des Neutronenfeldes)

Kontaminiertes Material

Das Radioaktivititsinventar der aktivierten Teile wurde fiir die vorliegende Stillle-
gungsstudie von der Nagra neu bestimmt. Zur Bestimmung der Menge an kontami-
niertem Material werden vorhandene anlagenspezifische Daten analysiert und die fiir
die Stilllegungsstudie zugrunde zu legenden Werte festgelegt. Im Fall des Zwilag gilt:
Zur Bestimmung der Menge an kontaminiertem Material werden vorhandene anlagen-
spezifische Daten analysiert und die fiir die Stilllegungsstudie zugrunde zu legenden
Werte festgelegt. Die natiirliche Radioaktivitdt wird nicht betrachtet.

Bei allen Einrichtungen in der kontrollierten Zone wird so lange eine Kontamination
unterstellt, bis durch eine Kontrollmessung nachgewiesen ist, dass die Kontamination
unterhalb der zuldssigen Freigabewerte liegt. Als Grundlage hierfiir gelten die in der
giiltigen Schweizer Strahlenschutzverordnung /8/ (Stichtag 01.01.2011) aufgefiihrten
Freigabewerte (Freigrenze (LE), Richtwert (CS) und Dosisleistung < 0.1 uSv/h in 10
cm Abstand von der Oberflidche).

Alle konventionellen Gebdude und das Gelédnde des Standortes werden auf Kontami-
nation iiberpriift. Es wird unterstellt, dass keine Kontamination vorliegt.

Die bei der Stilllegung eingesetzten Verfahren und Gerdte entsprechen dem heutigen
Stand der Technik.

Fiir die weitere Behandlung und Konditionierung von demontierten Materialien wird
die Verfiigbarkeit geeigneter Anlagen am Standort (z.T. speziell fiir diese Zwecke neu
errichtet) bzw. extern (z.B. Behandlung in der Plasma-Anlage der Zwilag) unterstellt.
Nach der Systemdekontamination, die im Wesentlichen zur Reduzierung der Dosis-
leistung durchgefiihrt wird, werden Anlagenteile zum Zweck der anschliessenden
Freigabe dekontaminiert.

Beim Riickbau fallen ausschliesslich schwach- und mittelaktive Abfélle an. Diese
werden nach den in der Schweiz giiltigen Regelwerken (z.B. Richtlinie HSK-B05/d
/21/) bzw. Vereinbarungen mit der Nationalen Genossenschaft fiir die Lagerung ra-
dioaktiver Abfille (Nagra) konditioniert. Es wird von der Verfiigbarkeit des geologi-
schen Tiefenlagers SMA ab 2035 ausgegangen /9/. Kosten fiir eine allfdllige Zwi-
schenlagerung werden ausgewiesen.

Die Lagerbehilter fiir die Verpackung der radioaktiven Abfélle werden entsprechend
den Angaben der Nagra angenommen. Die maximale Aktivitit je Behélter ist durch
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19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

die geltenden Transportvorschriften limitiert, nicht durch das geologische Tiefenlager
SMA. Die Hohlrdume in den Behéltern werden mittels geeigneter Fiillmaterialien
(z.B. zementbasierte Fiillmaterialien /21/) vergossen. Dariiber hinaus wird angestrebt,
den Zielwert von 5 W/m? fiir die spezifische Warmeleistung pro Gebindevolumen
nicht zu iiberschreiten. Zur Verpackung der aktivierten RDB-Einbauten werden spe-
zielle, dickwandige MOSAIK-Behilter verwendet. Die MOSAIK-Behélter werden
erst am Standort des geologischen Tiefenlagers SMA in einen Lagerbehilter LC1 ein-
gestellt und vergossen.

Die Transportkosten von der Anlage zum geologischen Tiefenlager SMA werden mit
einem spezifischen Kostenansatz pro Transport- oder Lagercontainer (10'000 CHF pro
Container) beriicksichtigt, unabhidngig von der Entfernung der Anlage vom geologi-
schen Tiefenlager SMA.

Die Gebdudestrukturen innerhalb des Stahlcontainments werden zum Nachweis der
Kontaminationsfreiheit noch unter den Bedingungen einer kontrollierten Zone ab-
gebrochen.

Der Abbruch der Gebdude mit kontrollierter Zone erfolgt nach der Auszonung dieser
Bereiche durch die Behorde. Alle anderen Gebdude werden davon unabhingig ab-
gebrochen.

Der Abbruch der Gebdudestrukturen wird grundsétzlich bis in eine Tiefe von 2 m un-
ter dem Geldndeniveau des Kraftwerkareals vorgenommen. Anlagen und Einrichtun-
gen werden jedoch auch in grosseren Tiefen demontiert und die Gebdudeoberfldchen
— falls erforderlich — unter die giiltigen Freigabewerte dekontaminiert, freigemessen
und ausgezont.

Der beim konventionellen Abbruch der Gebdude anfallende Betonschutt wird zerklei-
nert und von der Armierung getrennt. Im Fall des Zwilag gilt: Der beim konventionel-
len Abbruch des Gebdudes V — Plasma-Anlage anfallende Betonschutt wird zerklei-
nert und von der Armierung getrennt. Danach wird er zu 50 % auf eine Deponie ge-
bracht und zu 50 % kostenneutral anderweitig (z.B. im Strassenbau) verwertet.

Fiir die Schétzung des erforderlichen Personalaufwandes fiir die Durchfiihrung der
Arbeiten werden geeignete Personalqualifikationen festgelegt und entsprechende, aus
der Praxis abgeleitete Verrechnungssitze zugrunde gelegt. Es wird unterstellt, dass
Personal mit Anlagenkenntnissen verfiigbar ist.

Die Demontage der kontaminierten und aktivierten Anlageteile sowie der Abbruch
des aktivierten biologischen Schildes und der Drywell-Wand werden soweit sinnvoll
im Ein- oder im Mehrschichtbetrieb durchgefiihrt.

Die Bewachung der Anlage erfolgt in angemessener Weise rund um die Uhr.

Der erforderliche Aufwand fiir den sogenannten Riickbaubetrieb wird definiert und
kostenmaissig berilicksichtigt.

Die Versicherungspriamien (nukleare Versicherungen und Sachversicherungen) wer-
den entsprechend den aktuellen Erfordernissen (z.B. Kernenergiehaftpflichtgesetz)
angenommen. Die geplante Erh6hung der Versicherungspramien fiir die nukleare
Haftpflichtversicherung wird noch nicht beriicksichtigt, da das Abkommen noch nicht
in Kraft ist, weil die Ratifizierung durch einige EU-Lénder noch aussteht.

Falls fiir die Schiatzung der Kosten eine Wahrungsumrechnung von Euro auf Schwei-
zer Franken notwendig ist, ist folgender Wechselkurs zu Grunde ge-

legt:1 € = 1.40 CHF.
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30. Bei dieser Kostenschétzung handelt es sich um so genannte "best estimates". "Best
estimates"-Kosten sind Aufwendungen, die auf einem detaillierten technisch-
wissenschaftlichen Konzept basieren, dem der neuste Wissenstand und ein klarer zeitli-
cher Ablauf der Ereignisse zu Grunde liegen. Die Kosten werden realistisch, jedoch ohne
zusitzliche Sicherheitszuschlidge nach bestem Expertenwissen zu heutigen Marktpreisen
(Overnight-Kosten) geschitzt.

31. Um der mit der Berechnung der Stilllegungskosten verbundenen Unsicherheit Rech-
nung zu tragen, werden die Stilllegungskosten in regelmissigen Abstinden neu be-
rechnet. Die Kostenschédtzung erfolgt jeweils auf Basis einer bestmdglichen Bertick-
sichtigung aktueller technisch-wissenschaftlicher Erkenntnisse und gestiitzt auf die
zum Zeitpunkt der Berechnung giiltigen Preise.

2.3 Basis fiir die Qualitit der Kostenschitzung der Firma NIS

Die NIS Ingenieurgesellschaft mbH (NIS) arbeitet seit iiber 30 Jahren auf dem Gebiet der
Stilllegung kerntechnischer Anlagen, wobei z.B. durch die Beteiligung an den zurzeit lau-
fenden deutschen Stilllegungsprojekten (KKW Stade, KKW Wiirgassen, KKW Obrig-
heim) wesentliche praktische Erfahrungen gewonnen werden konnten. Ein weiterer Ar-
beitsschwerpunkt der NIS liegt auf der Ermittlung der Kosten fiir die Stilllegung und den
Abbau von Anlagen des Brennstoftkreislaufs. Diese Kostenermittlungen dienen bei-
spielsweise zur Festlegung der notwendigen Riickstellungen fiir alle Leistungsreaktoren in
Deutschland. Auch ausserhalb Deutschlands wurden Stilllegungsstudien erstellt und die
Kosten dafiir ermittelt, z.B. in den Niederlanden, Belgien, Slowenien, Frankreich, Italien
und der Schweiz.

In Deutschland besteht gemiss den Sicherheitskriterien fiir Kernkraftwerke, dhnlich wie in

der Schweiz, die Forderung, bereits vor Inbetriebnahme eines Kernkraftwerkes die Stillle-

gung konzeptionell nachzuweisen. Dariliber hinaus enthalten die Betriebsgenehmigungen

einiger Kernkraftwerke die Auflage, einen Stilllegungsnachweis vorzulegen, der in be-

stimmten Zeitabstinden zu aktualisieren ist. Aus diesen Griinden wurde die konzeptionel-

le Machbarkeit der Stilllegung von Kernkraftwerken am Beispiel eines Druckwasser- und

eines Siedewasserreaktors bereits 1977 durch die so genannten Referenzstudien nachge-

wiesen. Diese wurden damals im Auftrag der Vereinigung Deutscher Elektrizitdtswerke

e.V. (VDEW) von NIS erstellt. Diese Referenzstudien sind auch wesentlicher Bestandteil

der Schweizer Stilllegungsstudien von 1980. Praktische Erfahrungen, die im Rahmen der

Riickbaus stillgelegter Anlagen gewonnen wurden, sowie die Weiterentwicklung der

Technik und Verdnderungen in der Genehmigungspraxis fithrten zu mehrfachen Aktuali-

sierungen der Referenzstudien durch die NIS. In diesen Studien werden die folgenden

Aspekte einer Stilllegung behandelt:

e Rechtliche Grundlagen

e FEinfliisse in Zusammenhang mit dem Genehmigungsverfahren

e Vergleich des Stilllegungskonzeptes der deutschen EVU mit den von der IAEA defi-
nierten Stilllegungsschritten (Stages)

e Einsetzbare Techniken und Verfahren

e Konzeptionelles Vorgehen bei der Stilllegung von Kernkraftwerken

e Methodik und die Vorgaben, Annahmen und Randbedingungen fiir die Ermittlung der
Stilllegungskosten
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Basis fiir die Qualitit der Kostenschitzung der Firma NIS

NIS ermittelt auf regelmissiger Basis die Stilllegungskosten fiir die deutschen Kernkraft-
werke. Dabei werden die Vorgaben, Annahmen und Randbedingungen fiir die Ermittlung
der Kosten dem jeweils neuesten Stand angepasst. Dadurch ist gewihrleistet, dass die Er-
fahrungen aus den laufenden Stilllegungsprojekten kontinuierlich eingearbeitet werden.
Die ermittelten Stilllegungskosten sind Basis fiir die Bildung von Riickstellungen fiir die
spatere Stilllegung der Kernkraftwerke.

Neben der Berechnung der Stilllegungskosten fiir die noch in Betrieb befindlichen Kern-
kraftwerke in Deutschland ermdglicht die weitere Anpassung der Methodik der Stillle-
gungskostenermittlung auch die Berechnung von Stilllegungskosten von Anlagen, die sich
bereits in der Stilllegung befinden. Beispielhaft sind zu nennen:
e Kostenermittlung fiir die Stilllegung sdmtlicher Blocke am Standort Greifswald
e Kostenermittlung fiir die Stilllegung des Kernkraftwerkes Rheinsberg
e Jihrliche projektbegleitende Ermittlung der Stilllegungskosten, Anpassung und
Abgleich der Ergebnisse bei folgenden Kernkraftwerken:
- Wiirgassen
- Miilheim-Kérlich
- Stade
- Obrigheim

Die Flexibilitdt der Methodik und des Rechenprogramms erlauben es dariiber hinaus, auch
fiir andere kerntechnische Anlagen des Kernbrennstoffkreislaufes die Stilllegungskosten
zu ermitteln. Dies wurde inklusive der Erstellung der dazugehorigen Stilllegungskonzepte
von NIS z.B. fiir folgende Anlagen in Deutschland durchgefiihrt:

e Pilotkonditionierungsanlage Gorleben

e Urananreicherungsanlage in Gronau

e  Wiederaufarbeitungsanlage in Karlsruhe (WAK, Aktualisierung 2011)

e Anlagen zur Behandlung, Verbrennung, Dekontamination und Konditionierung radio-
aktiver Abfille des Forschungszentrums Karlsruhe (Aktualisierung 2011)

Daneben wird von der NIS die Methodik der Stilllegungskostenermittlung fiir Kernkraft-
werke und andere Anlagen des Kernbrennstoffkreislaufes auch ausserhalb Deutschlands
entsprechend angepasst und eingesetzt. Die ermittelten Ergebnisse werden dort zur Riick-
stellung von finanziellen Mitteln fiir die Stilllegung oder fiir die Budgetierung und Kos-
tenkontrolle bei konkreten Stilllegungsprojekten verwendet. Im Anhang A.1 ist eine Refe-
renzliste der Firma NIS aufgefiihrt.

Das Qualititsmanagementsystem der NIS erfiillt die Anforderungen der DIN EN ISO
9001:2008 und der KTA Regel 1401 fiir ihre Ingenieur-, Dienst- und Beratungsleistungen.
Das Qualitdtsmanagementsystem nach DIN EN ISO 9001:2008 ist zertifiziert durch eine
akkreditierte Priifstelle (BSI Management Systems und Umweltgutachter GmbH). Dariiber
hinaus verfiigt NIS {iber die Eignungsbestitigung zur Qualititssicherung geméass KTA
1401 der VGB-Arbeitsgemeinschaft ,,Auftragnehmerbeurteilung®.

Die Methodik der Kostenermittlung fiir die Stilllegung von Kernkraftwerken wurde auch

von verschiedenen externen Organisationen gepriift und als nachvollziehbar und zutref-

fend bewertet, z.B.:

e Bundesamt fiir Finanzen und Landerfinanzbehdrden (1997)

e Technische Universitit Delft im Auftrag des niederléndischen Ministeriums fiir So-
ziales und Arbeit (1997)
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Randbedingungen und Annahmen

e Beurteilung der Stilllegungsstudien 2001 der Schweizer Kernkraftwerke durch die
Schweizerische Aufsichtsbehorde HSK (heute ENSI) (2002)

e Auditierung der Kostenermittlung fiir die deutschen Kernkraftwerke durch Pricewa-
terhouseCoopers Aktiengesellschaft Wirtschaftspriifungsgesellschaft (2007)

e Expert Mission der IAEA bzgl. Stilllegungskostenermittlung fiir das Kernkraftwerk
Krsko (2010)
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Sofortiger Riickbau

3 Stilllegungsvariante

Gemiss international {iblicher Vorgehensweise /35/ existieren fiir die Stilllegung eines
Kernkraftwerkes verschiedene Stilllegungsvarianten. In der Schweiz kommen aus gesetz-
lichen Griinden (Art. 26 Abs. 2 Bst. d in Verbindung mit Art. 31 Abs. 2 Bst. a KEG /4/)
nur ein sofortiger Riickbau oder ein spiterer Riickbau nach einem gesicherten Einschluss
in Frage (siehe /45/).

3.1 Sofortiger Riickbau

Bei einem sofortigen Riickbau werden die kontaminierten und aktivierten Einrichtungen,
Komponenten und Bauwerke bzw. Bauteile des Kernkraftwerks entsorgt oder so weit dekon-
taminiert, dass die Anlage so bald wie moglich nach der endgiiltigen Abschaltung aus der
nuklearen Aufsicht entlassen werden kann. Die Umsetzung dieser Stilllegungsvariante be-
ginnt nach der endgiiltigen Abschaltung, in der Regel innerhalb von fiinf Jahren. In der so
genannten Nachbetriebsphase, d.h. zwischen endgiiltiger Abschaltung und Beginn der Riick-
baumassnahmen, werden die Brennelemente entsorgt sowie die noch vorhandenen Betriebs-
abfille konditioniert und ebenfalls entsorgt. Nicht mehr benétigte Systeme werden entleert
und gespiilt. Das Stilllegungsprojekt wird erarbeitet und nach der Anordnung in der Stillle-
gungsverfiigung umgesetzt. Beim sofortigen Riickbau wird das gesamte radioaktive Material
aus der Anlage entfernt und konditioniert, um es entweder einer Zwischenlagerung oder direkt
der geologischen Tiefenlagerung zuzufiihren. Bauwerke, die weder kontaminierte noch akti-
vierte Bauteile enthalten, werden abgerissen oder konnen ohne durch die Kernenergiegesetz-
gebung bedingte Einschrinkungen am Standort verbleiben.

3.2 Spaterer Riickbau nach einem gesicherten Einschluss

Bei der Variante mit einem gesicherten Einschluss erfolgt der endgiiltige Riickbau der
Anlage zeitverzogert. Die Anlage wird gesichert und in einem langfristig sicheren Zustand
gehalten. Sie wird erst spédter dekontaminiert und zuriickgebaut. Bis zum Riickbau wird
ein Uberwachungs- und Wartungsprogramm umgesetzt, um sicherzustellen, dass die er-
forderliche Sicherheit gewéhrleistet ist. Die Massnahmen der so genannten Nachbetriebs-
phase (siehe Kapitel 4.6.2) werden auch bei dieser Variante durchgefiihrt. Erste Dekonta-
minierungs- oder Riickbauarbeiten konnen bereits vor dem gesicherten Einschluss erfor-
derlich sein (z.B. um den Einschlussbereich in angemessenem Umfang zu halten). Der
wesentliche Teil der Anlage verbleibt jedoch im liberwachten Zustand, der von einigen
wenigen bis iliber 50 Jahre dauern kann. Erst danach wird der verbleibende Teil der Anla-
ge zuriickgebaut und die Stilllegung abgeschlossen. Anschliessend kann die Anlage, wie
gesetzlich vorgesehen, aus der Kontrolle durch die Behdrden entlassen werden.

3.3 Auswahl der Stilllegungsvariante

Die Auswahl der Stilllegungsvariante erfolgt in Ubereinstimmung mit der Schweizer Ge-
setzgebung. Nebst dem Kernenergie- und dem Strahlenschutzgesetz ist die Umweltgesetz-
gebung wesentlich.

Das iibergeordnete Ziel bei der Auswahl der Stilllegungsvariante ist, dass die Anlage nach
ordnungsgemaissem Abschluss der Stilllegung keine radiologische Gefahrenquelle mehr
darstellt und somit nicht mehr der Kernenergiegesetzgebung untersteht.
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Stilllegungsvariante

Bei der Entscheidungsfindung werden die gesetzlichen Stilllegungspflichten beriicksich-

tigt. Dazu gehoren insbesondere:

e nukleare Sicherheit und Sicherung

e Verfiigbarkeit einer anderen Kernanlage, in welche die in der Anlage vorhandenen
Kernmaterialien verbracht werden kénnen

e Modglichkeiten zur Dekontamination der radioaktiven Teile

e Moglichkeit, die radioaktiven Abfille zu entsorgen, insbesondere die zeitliche Ver-
fligbarkeit betriebener geologischer Tiefenlager

e Moglichkeit zur Bewachung der Anlage, bis alle nuklearen Gefahrenquellen daraus
entfernt sind

Nebst den gemdss Kernenergiegesetz zu beriicksichtigenden Aspekten beeinflussen auch

noch andere relevante Aspekte die Entscheidung. Gemaiss den international {iblichen

Standards zum Schutz von Mensch und Umgebung, wie sie z.B. im Regelwerk der Inter-

nationalen Atomenergieagentur IAEA als Anforderungen /44/ formuliert sind, besteht die

bevorzugte Variante im sofortigen Riickbau. Fiir diese Variante sprechen auch folgende

Aspekte:

e Anlagenkenntnisse, die nur das Betriebspersonal haben kann, stehen zur Verfiigung,
d.h. kein Know-how-Verlust

e Aus dem Betrieb vorhandene Systeme konnen genutzt werden (z.B. Liiftungssystem,
Behandlungseinrichtungen fiir radioaktive Abfille)

e Mit zunehmender Wartezeit (gesicherter Einschluss kann iiber 50 Jahre dauern) ver-
schlechtert sich die Messbarkeit bestimmter Radionuklide

e Entsorgungsstrategie in der Schweiz, z.B. zeitlich befristete Verfligbarkeit eines geo-
logischen Tiefenlagers

e Aufgrund knapper Fldchen in der Schweiz ist ein baldmoglichster Riickbau anzustre-
ben

e Erfahrungen aus Stilllegungsprojekten von Kernkraftwerken (z.B. KKW Stade, KKW
Obrigheim) im sofortigen Riickbau liegen vor

Deshalb wird in der vorliegenden Stilllegungsstudie und zur Ermittlung der zu erwarten-
den Stilllegungskosten die Variante sofortiger Riickbau gewéhlt.

Allerdings konnte es sein, dass der sofortige Riickbau angesichts aller bei der Entschei-
dungsfindung zu beriicksichtigenden Aspekte nicht die optimale Losung darstellt. Es
bleibt daher vorbehalten, dass in einer Revision der Stilllegungsstudie, unter Beriicksich-
tigung weiterer, neuer Aspekte, eine andere Stilllegungsvariante gewéhlt wird. Der Eigen-
timer wird in seinem Stilllegungsprojekt die gewéhlte Losung begriinden.
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Anlageninventar

4 Einflussfaktoren auf die Stilllegungskosten

Seit der letzten kompletten Uberarbeitung der Stilllegungsstudie 2001 sind einige kom-
merzielle Kernkraftwerke stillgelegt und riickgebaut worden oder befinden sich zurzeit im
Riickbau (vgl. Anhang A.1). In Deutschland gehoren hierzu:

e KKW Wiirgassen

e KKW Stade

e KKW Miilheim-Kérlich
e KKW Obrigheim

Die gewonnenen Erfahrungen aus Stilllegungsprojekten stehen fiir die Planung anderer
Stilllegungsprojekte weitgehend zur Verfiigung. Sofern anwendbar, sind diese Kenntnisse
auch in den aktualisierten Stilllegungsstudien fiir die Schweizer Kernkraftwerke beriick-
sichtigt worden. Dadurch ergaben sich einige Anderungen im Ablauf, im Aufwand und in
den Kosten fiir die Stilllegung der Schweizer Kernkraftwerke. Die wesentlichen Griinde
fiir die Anderungen werden in diesem Kapitel dargestellt.

Die letzten kompletten Stilllegungsstudien wurden fiir KKM, KKG und KKL 2001 und fiir
KKB 2002 erstellt. Diese Kostenstudien wurden 2006 technisch aktualisiert. Alle Aussa-
gen in diesem Kapitel, die sich auf die Kostenstudien 2001 und 2002 beziehen, verstehen
sich inkl. dieser 2006 vorgenommenen Aktualisierungen.

4.1 Anlageninventar

Eine wesentliche Voraussetzung fiir die Stilllegungsplanung und -kostenermittlung ist die
Kenntnis des Anlageninventars, das abgebaut und abgerissen werden soll.

Hierbei ist nicht nur das physikalische Inventar (z.B. Massen der Komponenten und Ein-
richtungen, Gebdaudemassen), sondern auch der radiologische Zustand der Anlage zum
Zeitpunkt der Stilllegung relevant. Das physikalische Inventar und das radiologische In-
ventar aus Kontamination wurden von NIS in Zusammenarbeit mit Experten in den
Schweizer KKW fiir die Stilllegungsstudie 2011 aktualisiert und dienen als Basis fiir die
Stilllegungsstudie. Stand der verwendeten Daten ist August 2010. Das radiologische In-
ventar aus Aktivierung durch die Neutronenstrahlung wurde von der Nagra ermittelt und
die Ergebnisse der NIS fiir die weiteren Auswertungen zur Verfiigung gestellt.

Im Folgenden ist ein Uberblick iiber die wesentlichen Anderungen gegeniiber der Stillle-
gungsstudie 2001 gegeben. Fiir das physikalische Inventar sind folgende Unterscheidun-
gen von Interesse.

e Komponenten und Einrichtungen
- innerhalb kontrollierter Zone
- ausserhalb kontrollierter Zone

e  Gebidudestrukturen
- oberhalb -2 m
- unterhalb -2 m
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Einflussfaktoren auf die Stilllegungskosten

Fiir die Stilllegungsplanung und -kostenermittlung sind die Komponenten und Einrichtun-
gen innerhalb der kontrollierten Zone von wesentlicher Bedeutung.

Die Gebdudemassen unterhalb von -2 m wurden in der letzten Studie nicht aufgenommen,
da diese Gebdudestrukturen gemiss Vorgabe nicht abgerissen werden, sondern am Stand-
ort verbleiben. Dieser Ansatz wurde auch in der Stilllegungsstudie 2011 unverandert
tibernommen. Um jedoch eine Erfassung des gesamten Standortes zu erhalten, wurden bei
der Uberpriifung bzw. Aktualisierung 2010 diese Massen zusitzlich erfasst.

Das radiologische Inventar setzt sich aus kontaminiertem und aktiviertem Material zu-
sammen.

Fiir die Stilllegungsplanung und -kostenermittlung wird davon ausgegangen, dass alle
Komponenten und Einrichtungen innerhalb der kontrollierten Zone als kontaminiert bzw.
aktiviert angesehen werden, bis ein messtechnischer Nachweis erbracht worden ist, der
zeigt, dass die Radioaktivitdt unterhalb der vorgeschriebenen Grenzwerte der aktuell giil-
tigen Strahlenschutzverordnung (StSV) /8/ liegt.

Fiir die Zwecke der Stilllegungsstudie 2011 wurden die Komponenten und Einrichtungen,
analog zu den Annahmen in der Stilllegungsstudie 2001, beziiglich des Grades ihrer Kon-
tamination einer Kontaminationsklasse zugeordnet. Die Zuordnung wurde von KKW-
Mitarbeitern {iberpriift und, falls erforderlich, nach aktuellem Kenntnisstand angepasst.
Die Radioaktivititswerte beziiglich Aktivierung wurden von der Nagra durch neue Be-
rechnungen ermittelt.

Die Tabelle 1 (KKB), Tabelle 2 (KKM), Tabelle 3 (KKG) und Tabelle 4 (KKL) geben
einen Uberblick iiber die Anderungen beziiglich der Massen. Die Massen des Zwilag sind
in der Tabelle 5 aufgefiihrt.

KKB
Studie 2002 | Studie 2011 Differenz
[Mg] [Mg] [Mg]

Kontrollierte Zone

Komponentenmasse 10'271 14'991 4'720

Gebaudemasse (> -2m) 124'478 179'613 55'135
Zwischensumme 134'749 194'604 59'855
Ausserhalb kontrollierte Zone

Komponentenmasse 14'955 17'732 2'777

Gebaudemasse (> -2m) 129'168 116'708 -12'460
Zwischensumme 144'123 134'440 -9'683
Gesamt zu demontierende Masse 278'872 329'044 50'172

Tabelle 1:

Erfasste Massen des KKW Beznau (ohne Gebdudemassen unterhalb -2 m)

Die aktualisierte Datenerfassung ergab fiir die kontrollierte Zone eine um rund 4’700 Mg
hohere Masse an zu demontierenden Einrichtungen. Die abzubrechenden Gebdudemassen
(kontrollierte Zone) haben sich durch die Aktualisierung der Eingangsmassen um rund

55'100 Mg erhoht.

Die Gesamtmasse ausserhalb der kontrollierten Zone hat sich um rund 9'700 Mg verrin-

gert.
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Anlageninventar

Die aufgezeigten Anderungen in den Massen ergeben sich aufgrund der 2010 durchge-
fiihrten Datenerfassung fiir das KKW Beznau:

Komponenten: In Zusammenarbeit mit dem Anlagenpersonal des KKW wurde durch NIS
eine komplett neue Anlagenerfassung (kontrollierte Zone und ausserhalb kontrollierte Zo-
ne) durchgefiihrt.

Gebiudemassen: Die Gebdudemassen wurden durch die AXPO AG neu ermittelt. Die
aktualisierte Datenerhebung fiihrte zu den oben dargestellten Anderungen, z.B. wurde das
Zwibez komplett neu aufgenommen.

Es ergaben sich fiir die Gebdudemassen unterhalb von -2 m rund 45'500 Mg aus Gebduden
mit kontrollierter Zone und rund 23'800 Mg aus Gebduden ausserhalb der kontrollierten

Zone, somit total rund 69'300 Mg.

KKM
Studie 2001 | Studie 2011 Differenz
[Mg] [Mg] [Mg]

Kontrollierte Zone

Komponentenmasse 10'632 11'986 1'354

Gebaudemasse (> -2m) 69'207 65'915 -3'292
Zwischensumme 79'839 77'901 -1'938
Ausserhalb kontrollierte Zone

Komponentenmasse 3'094 3'690 596

Gebaudemasse (> -2m) 40'075 43'373 3'298
Zwischensumme 43'169 47'063 3'894
Gesamt zu demontierende Masse 123'008 124'964 1'956

Tabelle 2: Erfasste Massen des KKW Miihleberg (ohne Gebdudemassen unterhalb -2 m)

Die aktualisierte Datenerfassung ergab fiir die kontrollierte Zone eine um rund 1’350 Mg
hohere Masse an zu demontierenden Einrichtungen. Die abzubrechenden Gebdudemassen
(kontrollierte Zone) haben sich durch die Aktualisierung der Eingangsmassen um rund

3'300 Mg reduziert.

Die Massen ausserhalb der kontrollierten Zone haben sich um rund 3'900 Mg erhoht.

Es ergaben sich fiir die Gebdudemassen unterhalb von -2 m rund 49200 Mg aus Gebduden
mit kontrollierter Zone und rund 22'100 Mg aus Gebduden ausserhalb der kontrollierten

Zone.
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Einflussfaktoren auf die Stilllegungskosten

KKG
Studie 2001 | Studie 2011 Differenz
[Mg] [Mg] [Mg]

Kontrollierte Zone

Komponentenmasse 11773 13'189 1'416

Gebaudemasse (> -2m) 158'560 162'433 3'873
Zwischensumme 170'333 175'622 5'289
Ausserhalb kontrollierte Zone

Komponentenmasse 16'715 22'694 5'979

Gebaudemasse (> -2m) 269'110 260'861 -8'249
Zwischensumme 285'825 283'555 -2'270
Gesamt zu demontierende Masse 456'158 459'177 3'019

Tabelle 3: Erfasste Massen des KKW Gosgen (ohne Gebdudemassen unterhalb -2 m)

Die aktualisierte Datenerfassung (inkl. ,,Anbau an das C-Gebédude* und ,,Brennelement-
Nasslager®) ergab fiir die kontrollierte Zone eine um rund 1’400 Mg hohere Masse an zu
demontierenden Einrichtungen. Die abzubrechenden Gebdudemassen (kontrollierte Zone)
haben sich durch die Aktualisierung der Eingangsmassen um rund 3'900 Mg erhoht.

Die Gesamtmasse ausserhalb der kontrollierten Zone hat sich um rund 2'300 Mg verrin-

gert.

Es ergaben sich fiir die Gebdudemassen unterhalb von -2 m rund 69200 Mg aus Gebduden
mit kontrollierter Zone und rund 33'900 Mg aus Gebduden ausserhalb der kontrollierten

Zone.
KKL
Studie 2001 | Studie 2011 Differenz
[Mg] [Mg] [Mg]
Kontrollierte Zone
Komponentenmasse 21'520 27'360 5'840
Gebaudemasse (> -2m) 212'175 263'811 51'636
Zwischensumme 233'695 291171 57'476
Ausserhalb kontrollierte Zone
Komponentenmasse 16'715 6'847 -9'868
Gebaudemasse (> -2m) 276'140 282'201 6'061
Zwischensumme 292'855 289'048 -3'807
Gesamt zu demontierende Masse 526'550 580'219 53'669

Tabelle 4: Erfasste Massen des KKW Leibstadt (ohne Gebdudemassen unterhalb -2 m)

Die vom Betreiber iibergebenen Daten wurden von NIS fiir die weitere Bearbeitung in das
NIS-Rechenprogramm {iibertragen. Die Auswertung der Daten ergab zusitzliche Massen,
die fiir die Studie 2001 zwar erfasst, aber nicht ausgewiesen wurden. Es handelte sich
hierbei im Wesentlichen um Angaben zu Massen, die nicht zur kontrollierten Zone geho-
ren, sich aber in Gebduden befinden, die als Gebdude der kontrollierten Zone ausgewiesen
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Massenverteilung

sind. In Abstimmung mit dem KKL wurde vereinbart, dass fiir die neue Stilllegungsstudie
die kompletten Daten verwendet werden sollen. Dies ergab fiir die kontrollierte Zone eine
um rund 5’800 Mg hohere Masse an zu demontierenden Einrichtungen. Die abzubrechen-
den Gebdudemassen (kontrollierte Zone) haben sich durch die Aktualisierung der Ein-
gangsdaten um rund 51'600 Mg erhoht.

Die Massen ausserhalb der kontrollierten Zone haben sich um rund 3'800 Mg verringert,
da es aufgrund der aktualisierten Zuordnung (kontrollierte Zone oder ausserhalb kontrol-
lierte Zone) zu Verschiebungen gekommen ist.

Es ergaben sich fiir die Gebdudemassen unterhalb von -2 m rund 116'800 Mg aus Gebéu-
den mit kontrollierter Zone. Fiir die Gebaude ausserhalb der kontrollierten Zone ist keine
Masse erfasst.

Zwilag
Kontrollierte Zone Ausserhalb Gesamt-
kontrollierter Zone | masse
[Mg] [Mg] [Mg]
Gesamt- | Umfang | Gesamt- | Umfang | Umfang
masse*) | Studie | masse* | Studie Studie
Lucens-Inventar 262 262 262
Komponentenmasse 4'475 4'475 464 60 4'535
Gebaudemasse (> -2m) 154'656 7'952 8'938 7'952
Gebaudemasse (< -2m) 43'293 1'342
Gesamt: 202'686 12'689 10'744 60 12'749

*) Die Gesamtmasse des Zwilag ist vollstandigkeitshalber aufgeflihrt, stilllegungspflichtig sind
jedoch nur die Anlagen (Spalte Umfang Studie). Die nach der Stilllegung und Entlassung aus
dem KEG sich auf dem Gelande befindlichen Gebaude kénnen der freien wirtschaftlichen
Disposition zur Verfligung gestellt werden.

Tabelle 5: Erfasste Massen des Zwilag

4.2 Massenverteilung

Damit, wie in Artikel 25 Absatz 2 StSG /7/ verlangt, mdglichst wenig radioaktive Abfille
entstehen, werden radioaktive und nicht radioaktive Materialien getrennt und — wenn
moglich und fiir eine Freigabe sinnvoll — eine Dekontamination der radioaktiven Materia-
lien vorgenommen.

Daraus ergibt sich eine Aufteilung der Massen aus der kontrollierten Zone auf die beiden
Entsorgungsziele Freigabe bzw. geologische Tiefenlagerung.

Ein Vergleich der Massen pro Entsorgungsziel (Stilllegungsstudie 2001 zu 2011) zeigen
Tabelle 6 (KKB), Tabelle 8 (KKM), Tabelle 10 (KKG) und Tabelle 12 (KKL). Die Mas-
sen pro Entsorgungsziel des Zwilag ist in der Tabelle 14 aufgefiihrt.

Die radioaktiven Abfille ergeben sich aus den kontaminierten bzw. aktivierten Primér-
massen und den bei dem Riickbau und der Materialbehandlung erzeugten Sekundédrmas-
sen.
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Einflussfaktoren auf die Stilllegungskosten

Die Aufteilung der radioaktiven Abfille zeigen Tabelle 7 (KKB), Tabelle 9 (KKM), Ta-
belle 11 (KKG) und Tabelle 13 (KKL) im Vergleich der beiden betrachteten Stilllegungs-
studien von 2001 und 2011. Die Masse fiir die Verpackung (Behilter bzw. Container) der
radioaktiven Abfille ist in den angegebenen Werten nicht enthalten.

Die Reduzierung der Mengen an radioaktiven Abfillen ist im Wesentlichen auf folgende

Faktoren zuriickzufiihren:

e Neue Bewertung der Kontamination der Anlagensysteme fithrt zu weniger radioakti-
vem Abfall

e Abgabe von Materialien zum Schmelzen (war in Studie 2001 nicht beriicksichtigt)
e Neue Kalkulation beziiglich der Aktivierung der beiden Biologischen Schilde ergab
geringere Mengen an radioaktivem Abfall

e Anteil des radioaktiven Abfalls aus der Oberflichendekontamination der Gebaude-
strukturen hat sich reduziert

In den Stilllegungsplédnen wird angestrebt, dass moglichst wenig metallisches Material in
das geologische Tiefenlager SMA eingebracht wird. Daher wurde die Moglichkeit beriick-
sichtigt, schwach kontaminiertes bzw. aktiviertes Material zum Einschmelzen an einen
Schmelzbetrieb, der eine entsprechende Umgangsbewilligung besitzt, zu bringen. Uber
den Schmelzvorgang ldsst sich eine Dekontamination erzielen, die es erlaubt, das erzeugte
Schmelzgut anschliessend freizugeben. Die Radioaktivitit sammelt sich in den dabei ent-
stehenden Schlacken und Filterstduben, die zuriickgenommen und als radioaktiver Abfall
entsorgt werden.

KKB
Ent iel Masse
nisorgungziele aus kontrollierter Zone
Studie 2002 Studie 2011 Differenz
[Mg] [Mg] [Mg]
Freigabe 129'344 191'281 61'937
Geologisches Tiefenlager *) 5'675 4'302 -1'273
Summe 134919 195'583 60'664

*)  Inkl. Sekundarabfalle und Abtrag aus Gebaudedekontamination

Tabelle 6: Verteilung der Massen aus der kontrollierten Zone auf die Entsorgungsziele, KKB

Bei dem Wert fiir das geologische Tiefenlager SMA in der Studie 2011 ist zu beachten,
dass ca. 499 Mg Oberflachenabtrag aus der Gebdudedekontamination zusétzlich beriick-
sichtigt sind (in der Studie 2001 in der Primérmasse beriicksichtigt).
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Radioaktive Abfille fiir
die geologische
Tiefenlagerung SMA
Studie 2002| Studie 2011| Differenz
[Mg] [Mg] [Mg]
Radioaktive Abfalle aus den Primarmassen
kontaminierte Massen 2'013 1'081 -932
aktivierte Massen (z.B. RDB-Einbauten und RDB
und Liner Bio-Schild) 595 615 20
Beton (z.B. aktivierter Beton des Bio-Schildes und . .
Oberflachenabtrag aus Gebaudedekontamination) 2'796 2125 671
Abfalle aus den Sekundarmassen 170 481 311
Gesamt 5'575 4'302 -1'273
Tabelle 7: Radioaktive Abfille fiir die geologische Tiefenlagerung SMA, KKB
KKM
Ent iel Masse
nisorgungziele aus kontrollierter Zone
Studie 2001 Studie 2011 Differenz
[Mg] [Mg] [Mg]
Freigabe 76'762 75'649 -1"113
Geologisches Tiefenlager SMA *) 3193 2'957 -236
Summe 79'955 78'606 -1'349

*)  Inkl. Sekundarabfalle und Abtrag aus Gebaudedekontamination

Tabelle 8: Verteilung der Massen aus der kontrollierten Zone auf die Entsorgungsziele,

KKM

Bei dem Wert fiir das geologische Tiefenlager SMA in der Studie 2011 ist zu beachten,
dass ca. 430 Mg Oberfldachenabtrag aus der Gebdaudedekontamination zusitzlich bertick-
sichtigt sind (in der Studie 2001 als Primdrmasse berﬁcksichtigt)z.

2 Die430 Mg wurden bei den Gebdudemassen nicht abgezogen und sind daher doppelt beriicksichtigt. Fiir die Stillle-

gungskostenermittlung ist dies vernachlissigbar.
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Einflussfaktoren auf die Stilllegungskosten

Radioaktive Abfille fir
die geologische
Tiefenlagerung SMA
Studie 2001 | Studie 2011| Differenz
[Mg] [Mg] [Mg]
Radioaktive Abfalle aus den Primdrmassen
kontaminierte Massen 1'452 1'253 -199
aktivierte Massen (z.B. RDB-Einbauten und RDB) 355 386 31
Beton (z.B. aktivierter Beton des Bio-Schildes und , .
Oberfldchenabtrag aus Gebdudedekontamination) 17270 17043 227
Abfélle aus den Sekundarmassen 116 275 159
Gesamt 3193 2'957 -236
Tabelle 9: Radioaktive Abfdlle fiir die geologische Tiefenlagerung SMA, KKM
KKG
Entsorgungziele Masse
Studie 2001 Studie 2011 Differenz
[Mg] [Mg] [Mg]
Freigabe 167'244 173'220 5'976
Geologisches Tiefenlager *) 3'309 2'992 -317
Summe 170'553 176'212 5'659

*)  Inkl. Sekundarabfalle und Abtrag aus Gebaudedekontamination

Tabelle 10: Verteilung der Massen aus der kontrollierten Zone auf die Entsorgungsziele, KKG

Bei dem Wert fiir das geologische Tiefenlager SMA in der Studie 2011 ist zu beachten,
dass ca. 224 Mg Oberflachenabtrag aus der Gebdudedekontamination zusétzlich beriick-
sichtigt sind (in der Studie 2001 in der Primdrmasse berilicksichtigt).
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Massenverteilung

Radioaktive Abfille fiir
die geologische
Tiefenlagerung SMA
Studie 2001 | Studie 2011| Differenz
[Mg] [Mg] [Mg]
Radioaktive Abfalle aus den Primarmassen
kontaminierte Massen 1'314 1'006 -308
aktivierte Massen (z.B. RDB-Einbauten und RDB) 506 526 20
Beton (z.B. aktivierter Beton des Bio-Schildes und . .
Oberflachenabtrag aus Gebaudedekontamination) 1323 1094 229
Abfalle aus den Sekundarmassen 166 366 200
Gesamt 3'309 2'992 -317
Tabelle 11: Radioaktive Abfille fiir die geologische Tiefenlagerung SMA, KKG
KKL
Ent il Masse
ntsorgungziele aus kontrollierter Zone
Studie 2001 Studie 2011 Differenz
[Mg] [Mg] [Mg]
Freigabe 226'258 285'825 59'567
Geologisches Tiefenlager *) 7'733 6'479 -1'254
Summe 233'991 292'304 58'313

*)  Inkl. Sekundarabfélle und Abtrag aus Gebaudedekontamination

Tabelle 12: Verteilung der Massen aus der kontrollierten Zone auf die Entsorgungsziele, KKL

Bei dem Wert fiir das geologische Tiefenlager SMA in der Studie 2011 ist zu beachten,
dass ca. 370 Mg Oberflichenabtrag aus der Gebdudedekontamination zusétzlich beriick-
sichtigt sind (in der Studie 2001 in der Primédrmasse beriicksichtigt).
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Einflussfaktoren auf die Stilllegungskosten

Radioaktive Abfalle fir
die geologische
Tiefenlagerung SMA
Studie 2001 | Studie 2011| Differenz
[Mg] [Mg] [Mg]
Radioaktive Abfalle aus den Primarmassen
kontaminierte Massen 3'317 1'860 -1'457
aktivierte Massen (ohne Beton) 2'142 2'353 211
Beton (z.B. aktivierter Beton des Bio-Schildes und , .
Oberflachenabtrag aus Gebdudedekontamination) 1978 11502 476
Abfalle aus den Sekundarmassen 296 764 468
Gesamt 7'733 6'478 -1'255

Tabelle 13: Radioaktive Abfdlle fiir die geologische Tiefenlagerung SMA, KKL

Zwilag

Das Lucens-Inventar wird neu im Rahmen der Zwilag-Stilllegungsabfille ausgewiesen.

Entsorgungsziele

Masse

aus kontrollierter Zone

[Mg]
Freigabe 12'204
Inaktive Entsorgung 56
Weiterverwertung (z.T. nach Dekontamination) 12'149
Geologisches Tiefenlager 529
Primarabfalle 223
Sekundarabfalle *) 45
Lucens-Inventar 262
Summe 12'734

*) Inkl. Betonabtrag aus Gebaudedekontamination (rd. 29 Mg)

Tabelle 14: Verteilung der Massen aus der kontrollierten Zone auf die

Entsorgungsziele, Zwilag
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Materialbehandlung und Entsorgung

4.3 Materialbehandlung und Entsorgung

4.3.1 Verpackungskonzept

Fiir die Verpackung der anfallenden radioaktiven Abfélle sind folgende Behélter bzw.

Container vorgesehen:

e Presskartuschen (180 1), die beim Hochdruck-Pressen entstehenden Pellets werden in
Fésser oder Lagercontainer verpackt

e Fisser (200 1)

e MOSAIK-Behilter Typ II

e Lagercontainer LCI

e Lagercontainer LC2

Die Behilter- bzw. Containertypen sind auch in der Stilllegungsstudie von 2001 zugrunde
gelegt worden.

In der Stilllegungsstudie 2001 wurden die erzeugten Fésser und MOSAIK-Behélter am
Standort in Lagercontainer LC1 eingestellt und die Hohlrdume vergossen. Das Verguss-
material und die Containerwand konnten als abschirmendes Material bei der Auslegung
der maximalen Beladung der Fésser, aber vor allem der MOSAIK-Behilter beriicksichtigt
werden. Dies fiihrte zu einer deutlich geringeren Anzahl an MOSAIK-Behéltern, die zu-
sdtzlich noch weniger Innenabschirmung bendtigten.

Nach Vorgabe fiir die Stilllegungsstudie 2011 werden die 200-1-Fasser und die MOSAIK-
Behilter nicht am Standort der Kernanlage, sondern erst im Empfangsbereich des geologi-
schen Tiefenlagers SMA in Lagercontainer LC1 eingestellt. Daher werden die Fésser (z.B.
in 20’-Container) und die MOSAIK-Behilter (einzeln mit Transport-Stossddmpfern ver-
sehen) zu Transportgebinden zusammengestellt und abtransportiert.

Vor Ort direkt mit radioaktivem Abfall beladene oder direkt mit Pellets gefiillte Lagercon-
tainer werden vor Ort vergossen und als konditionierte Abfallgebinde zum geologischen
Tiefenlager SMA transportiert.

Die Berechnung der erforderlichen Anzahl Behélter und Container wird auf der Basis von
Verpackungsfaktoren, d.h. Masse an Abfall je Behilter, durchgefiihrt. Die verwendeten
Daten der Studie 2001 wurden iiberpriift und falls neue Erkenntnisse vorlagen (z.B. Stahl-
Masse je 200-1-Fass wurde aufgrund von real erzeugten und gewogenen Fissern reduziert)
entsprechend korrigiert. Einige Beispiele zu den Verpackungsfaktoren sind in Tabelle 15
gegeniibergestellt.
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Einflussfaktoren auf die Stilllegungskosten

Behélter- bzw. Container-Typ Abfallart Verpackte Masse in [kg]
Studie 2002 | Studie 2011
200-| Fass Stanhl 310 240
Glaskokille 336 340
Konzentrate / Harze 100 100
Dekontgranulat 630 450
MOSAIK Typ Il Stahl 790 770
MOSAIK Typ Il nicht
(mit 60 mm Pb Zusatz-Abschirmung) Stahl verwendet 460
MOSAIK Typ I nicht
(mit 140 mm Pb Zusatz-Abschirmung) Stahl verwendet 210
Lagercontainer LC1 Normalbeton 16'300 15'410
Lagercontainer LC2 Stahl 12'700 12'730
Normalbeton 9'700 7'780
Lagercontainer LC2 . nicht
(mit 80 mm Fe) Stahl 8790 verwendet
Lagercontainer LC2 nicht ,
(mit 80 mm Pb) Stahl verwendet 9920

Tabelle 15: Verpackungsfaktoren

Weil die MOSAIK-Behilter geméss Vorgabe erst im Empfangsbereich des geologischen
Tiefenlagers in Lagercontainer eingestellt werden, musste in der Studie 2011 jeder
MOSAIK-Behilter die geltenden Transportvorschriften einhalten. Dies fiihrte zu deutlich
dickeren zusédtzlichen Abschirmungen innerhalb der MOSAIK-Behilter und wegen der

dadurch geringeren Lademoglichkeit zu deutlich mehr Behéltern.

Die verpackte Masse und die erzeugten Lagerbehélter zeigen Tabelle 16 (KKB), Tabelle
18 (KKM), Tabelle 20 (KKG) und Tabelle 22 (KKL) im Vergleich.

Das neue Verpackungskonzept fithrt wegen der deutlich hoheren Anzahl an MOSAIK-
Behiltern auch zu hoheren Anschaffungskosten fiir Behélter sowie fiir die teilweise bend-
tigten Zusatzabschirmungen fiir die Lagercontainer (siehe Tabelle 17 [KKB], Tabelle 19
[KKM], Tabelle 21 [KKG] und Tabelle 23 [KKL]). Die Kosten fiir die Lagercontainer
LC1 und LC2 sind in den zuteilbaren Lagerkosten fiir das geologische Tiefenlager SMA

enthalten.

Tabelle 28 zeigt fiir Zwilag die Menge an radioaktivem Abfall, Behéltertyp, -anzahl und
-kosten sowie Transportkosten ins geologische Tiefenlager SMA und Kosten fiir die Lage-
rung im geologischen Tiefenlager SMA.
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Materialbehandlung und Entsorgung

KKB
Studie 2011
Behalter-Typ Verpackte Anzahl [Bemerkung
Masse Behalter
bzw.
Container
[Mg] [-]
200-I Fass <= 175 mSv/h 706 2'166 |entspricht ca. 61 LC1 mit 200-I Fassern
LC1 163 9
LC2 3'056 331
LC2 mit 40 mm Pb 245 13
LC2 mit 50 mm Pb 13 4
MOSAIK-Behélter Typ Il mit 20 mm Pb 10 32
MOSAIK-Behalter Typ Il mit 40 mm Pb 10 26
MOSAIK-Behélter Typ Il mit 50 mm Pb 53 105 [entspricht ca. 109 LC1 mit MOSAIK-
MOSAIK-Behélter Typ Il mit 80 mm Pb 26 69 |Behéltern
MOSAIK-Behélter Typ Il mit 100 mm Pb 4 11
MOSAIK-Behalter Typ Il mit 140 mm Pb 18 83
Summe 4'302 2'848
Studie 2002
Behalter-Typ Verpackte Anzahl [Bemerkung
Masse Behalter
bzw.
Container
[Mg] [-]
LC1 mit 200-1 Fassern 170 20 |entspricht ca. 720 Fasser
LC1 4'228 212
LC1 mit MOSAIK-Behalter Typ Il 137 65 |entspricht ca. 195 MOSAIK-Behalter
LC2 44 5
LC2 mit Innenabschirmung 996 136
Summe 5'575 438
|Differenz der Summen (Studie 2011 - Studie 2002) | -1'272 2'410

Tabelle 16: Verpackte Masse radioaktiver Abfille und Anzahl Behdlter bzw. Container, KKB
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Einflussfaktoren auf die Stilllegungskosten

Studie 2011

Behalter-Typ Verpackte Anzahl Behdlter-

Masse Behalter bzw.| kosten *)

Container
[Mg] [-] [kCHF]

200-1 Fass <= 175 mSv/h 706 2'166 1'300
LC1 163 9 0
LC2 3'056 331 0
LC2 mit 40 mm Pb 245 13 1'983
LC2 mit 50 mm Pb 13 4 773
MOSAIK-Behalter Typ Il mit 20 mm Pb 10 32 2'847
MOSAIK-Behalter Typ Il mit 40 mm Pb 10 26 2'515
MOSAIK-Behalter Typ Il mit 50 mm Pb 53 105 10'597
MOSAIK-Behalter Typ Il mit 80 mm Pb 26 69 7'708
MOSAIK-Behalter Typ Il mit 100 mm Pb 4 11 1'339
MOSAIK-Behalter Typ Il mit 140 mm Pb 18 83 10'819
Summe 4'302 2'848 39'882

*) Die Kosten der Lagercontainer (LC1 und LC2) sind in den Kosten flir das geologische
Tiefenlager enthalten. Hier genannte Kosten sind nur die Kosten fur die Zusatzabschirmung.

Studie 2002

Behalter-Typ Verpackte Anzahl Behilter-

Masse Behilter bzw. kosten

Container | (eskaliert auf

Preisbasis

2011)

[Mg] [-] [kCHF]
LC1 mit 200-l Fassern 170 20 673
LC1 4'228 212 4'185
LC1 mit MOSAIK-Behalter Typ Il 137 65 15'619
LC2 44 5 74
LC2 mit Innenabschirmung 996 136 6'084
Summe 5'575 438 26'634
Differenz der Summen (Studie 2011 - Studie 2002) -1'272 2'410 13'248

Tabelle 17: Kosten der Behdlter und der Zusatzabschirmungen (ohne LCI- und LC2-Kosten),

KKB
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Materialbehandlung und Entsorgung

KKM
Studie 2011
Behilter-Typ Verpackte Anzahl [Bemerkung
Masse Behalter
bzw.
Container
[Mg] [-]
200-I Fass <= 175 mSv/h 391 1198 |entspricht ca. 34 LC1 mit 200- Fassern
LC1 548 35
LC2 1'877 162
LC2 mit 20 mm Pb 81 3
LC2 mit 80 mm Pb 11 1
MOSAIK-Behélter Typ Il mit 20 mm Pb 4 10
MOSAIK-Behalter Typ Il mit 40 mm Pb 4 12 |entspricht ca. 50 LC1 mit MOSAIK-
MOSAIK-Behélter Typ Il mit 80 mm Pb 17 45 |Behéltern
MOSAIK-Behalter Typ Il mit 110 mm Pb 24 83
Summe 2'957 1'549
Studie 2001
Behilter-Typ Verpackte Anzahl [Bemerkung
Masse Behalter
bzw.
Container
[Mg] [-]
LC1 mit 200-I Fassern 116 13 |entspricht ca. 468 Fassern
LC1 422 14
LC1 mit MOSAIK-Behalter Typ Il 41 19 |entspricht ca. 57 MOSAIK-Behaltern
LC2 2'520 188
LC2 mit Innenabschirmung 95 12
Summe 3'193 246
Differenz der Summen (Studie 2011 - Studie 2001) | -236 | 1'303

Tabelle 18: Verpackte Masse radioaktiver Abfille und Anzahl Behdlter bzw. Container, KKM
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Einflussfaktoren auf die Stilllegungskosten

Studie 2011

Behalter-Typ Verpackte Anzahl Behalter-

Masse Behalter bzw.| kosten *)

Container
[Mg] [-] [kCHF]

200-l Fass <= 175 mSv/h 391 1'198 719
LC1 548 35 0
LC2 1'877 162 0
LC2 mit 20 mm Pb 81 3 274
LC2 mit 80 mm Pb 11 1 326
MOSAIK-Behalter Typ Il mit 20 mm Pb 4 10 890
MOSAIK-Behalter Typ Il mit 40 mm Pb 4 12 1163
MOSAIK-Behalter Typ Il mit 80 mm Pb 17 45 5'001
MOSAIK-Behélter Typ Il mit 110 mm Pb 24 83 9'900
Summe 2'957 1'549 18274

*) Die Kosten der Lagercontainer (LC1 und LC2) sind in den Kosten fiir das geologische
Tiefenlager enthalten. Hier genannte Kosten sind nur die Kosten fiir die Zusatzabschirmung.

Studie 2001

Behalter-Typ Verpackte Anzahl Behalter-

Masse Behélter bzw. kosten

Container | (eskaliert auf

Preisbasis

2011)

[Mg] [-] [kCHF]
LC1 mit 200-I Fassern 116 13 410
LC1 422 14 267
LC1 mit MOSAIK-Behalter Typ Il 41 19 4'494
LC2 2'520 188 2'929
LC2 mit Innenabschirmung 95 12 414
Summe 3'193 246 8'514
Differenz der Summen (Studie 2011 - Studie 2001) -236 1'303 9'759

Tabelle 19: Kosten der Behdlter und der Zusatzabschirmungen (ohne LCI- und LC2-Kosten),

KKM
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Materialbehandlung und Entsorgung

KKG
Studie 2011
Behalter-Typ Verpackte Anzahl [Bemerkung
Masse Behalter
bzw.
Container
[Mg] [-1
200-I Fass <= 175 mSv/h 511 1'520 |entspricht ca. 43 LC1 mit 200-I Fassern
LC1 542 32
LC2 1'752 169
LC2 mit 20 mm Pb 116 5
LC2 mit 80 mm Pb 13 1
MOSAIK-Behélter Typ Il mit 20 mm Pb 8 22
MOSAIK-Behélter Typ Il mit 40 mm Pb 11 32 |entspricht ca. 54 LC1 mit MOSAIK-
MOSAIK-Behélter Typ Il mit 60 mm Pb 23 50 |[Behaltern
MOSAIK-Behélter Typ Il mit 110 mm Pb 17 58
Summe 2'992 1'890
Studie 2001
Behalter-Typ Verpackte Anzahl [Bemerkung
Masse Behalter
bzw.
Container
[Mg] [-]
LC1 mit 200-1 Fassern 166 18 |entspricht ca. 648 Fasser
LC1 176 11
LC1 mit MOSAIK-Behélter Typ Il 81 35 |entspricht ca. 105 MOSAIK-Behalter
LC2 2'769 205
LC2 mit Innenabschirmung 117 14
Summe 3'309 283
|Differenz der Summen (Studie 2011 - Studie 2001) | 317 | 1607 | |

Tabelle 20: Verpackte Masse radioaktiver Abfille und Anzahl Behdlter bzw. Container, KKG
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Einflussfaktoren auf die Stilllegungskosten

Studie 2011

Behalter-Typ Verpackte Anzahl Behilter-

Masse Behalter bzw.| kosten *)

Container
[Mg] [-] [kCHF]

200-1 Fass <= 175 mSv/h 511 1'520 912
LC1 542 32 0
LC2 1'752 169 0
LC2 mit 20 mm Pb 116 5 407
LC2 mit 80 mm Pb 13 1 387
MOSAIK-Behalter Typ Il mit 20 mm Pb 8 22 1'957
MOSAIK-Behalter Typ Il mit 40 mm Pb 11 32 3'069
MOSAIK-Behalter Typ Il mit 60 mm Pb 23 50 5'309
MOSAIK-Behélter Typ Il mit 110 mm Pb 17 58 6'903
Summe 2'992 1'890 18'944

*) Die Kosten der Lagercontainer (LC1 und LC2) sind in den Kosten flir das geologische
Tiefenlager enthalten. Hier genannte Kosten sind nur die Kosten flur die Zusatzabschirmung.

Studie 2001

Behalter-Typ Verpackte Anzahl Behilter-

Masse Behilter bzw. kosten

Container | (eskaliert auf

Preisbasis

2011)

[Mg] [-] [kCHF]
LC1 mit 200-1 Fassern 166 18 594
LC1 176 11 213
LC1 mit MOSAIK-Behalter Typ Il 81 35 7752
LC2 2'769 205 3'184
LC2 mit Innenabschirmung 117 14 391
Summe 3'309 283 12'134
Differenz der Summen (Studie 2011 - Studie 2001) -317 1'607 6'810

Tabelle 21: Kosten der Behdlter und der Zusatzabschirmungen (ohne LCI- und LC2-Kosten),
KKG
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Materialbehandlung und Entsorgung

KKL
Studie 2011
Behalter-Typ Verpackte Anzahl [Bemerkung
Masse Behalter
bzw.
Container
[Mg] [-]
200-1 Fass <= 175 mSv/h 1178 3'470 |entspricht ca. 97 LC1 mit 200-I Fassern
LC1 1112 70
LC2 4'081 327
LC2 mit 80 mm Pb 21 2
MOSAIK-Behélter Typ Il mit 20 mm Pb 6 17
MOSAIK-Behélter Typ Il mit 40 mm Pb 6 20 [entspricht ca. 70 LC1 mit MOSAIK-
MOSAIK-Behélter Typ Il mit 60 mm Pb 54 118 |Behaltern
MOSAIK-Behalter Typ Il mit 80 mm Pb 21 54
Summe 6'478 4'078
Studie 2001
Behalter-Typ Verpackte Anzahl [Bemerkung
Masse Behalter
bzw.
Container
[Mg] [-1
LC1 mit 200-I Fassern 296 38 |entspricht ca. 1'368 Fasser
LC1 855 33
LC1 mit MOSAIK-Behalter Typ Il 106 55 [entspricht ca. 165 MOSAIK-Behalter
LC2 6'265 431
LC2 mit Innenabschirmung 21 15
Summe 7'733 572
|Differenz der Summen (Studie 2011 - Studie 2001) |  -1'255 3506 |

Tabelle 22: Verpackte Masse radioaktiver Abfille und Anzahl Behdlter bzw. Container, KKL
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Einflussfaktoren auf die Stilllegungskosten

Studie 2011

Behalter-Typ Verpackte Anzahl Behalter-

Masse Behalter bzw.| kosten *)

Container
[Mg] [-] [kCHF]

200-1 Fass <= 175 mSv/h 1178 3'470 2'082
LC1 1112 70 0
LC2 4'081 327 0
LC2 mit 80 mm Pb 21 2 628
MOSAIK-Behalter Typ Il mit 20 mm Pb 6 17 1'512
MOSAIK-Behalter Typ Il mit 40 mm Pb 6 20 1'939
MOSAIK-Behalter Typ Il mit 60 mm Pb 54 118 12'556
MOSAIK-Behalter Typ Il mit 80 mm Pb 21 54 6'060
Summe 6'478 4'078 24'778

*) Die Kosten der Lagercontainer (LC1 und LC2) sind in den Kosten flr das geologische
Tiefenlager enthalten. Hier genannte Kosten sind nur die Kosten flir die Zusatzabschirmung.

Studie 2001

Behalter-Typ Verpackte Anzahl Behalter-

Masse Behilter bzw. kosten

Container | (eskaliert auf

Preisbasis

2011)

[Mg] [-] [kCHF]
LC1 mit 200-l Fassern 296 38 1'278
LC1 855 33 645
LC1 mit MOSAIK-Behalter Typ Il 106 55 13'921
LC2 6'265 431 6'696
LC2 mit Innenabschirmung 211 15 521
Summe 7'733 572 23'061
Differenz der Summen (Studie 2011 - Studie 2001) -1'255 3'506 1'716

Tabelle 23: Kosten der Behdlter und der Zusatzabschirmungen (ohne LC1- und LC2-Kosten),
KKL

Zwilag-Resultate, siche Tabelle 28.

4.4 Transport zum geologischen Tiefenlager SMA

Die verpackten radioaktiven Abfille werden in ein geologisches Tiefenlager SMA trans-
portiert. In der Studie 2001 wurden nur Lagercontainer LC1 und LC2 transportiert. In der
Studie 2011 wird aufgrund des gednderten Verpackungskonzeptes (siche Kapitel 4.3.1)
beriicksichtigt, dass 40 Stiick 200-1-Fasser in einem Transportcontainer (z.B. 20’-Con-
tainer) transportiert werden. Fiir einen Transport der MOSAIK-Behélter wird unterstellt,
dass je zwei MOSAIK-Behilter zu einem Transport zusammengestellt werden. Die Kosten

Seite 36



Transport zum geologischen Tiefenlager SMA

je Transport wurden in der Studie 2001 mit 4'000 CHF (teuerungsbereinigt auf Preisbasis
2011: 5'360 CHF) berechnet. In der Studie 2011 wurden die Transportkosten mit 10'000

CHF je Transport berechnet.

Tabelle 24 (KKB), Tabelle 25 (KKM), Tabelle 26 (KKG) und Tabelle 27 (KKL) zeigen,
dass trotz Reduktion der verpackten Masse in der Studie 2011 gegeniiber der Studie 2001
die Anzahl der Transporte und die Transportkosten gestiegen sind. Dies ist auf die neue
Verpackungsstrategie (z.T. erst am Standort des geologischen Tiefenlagers SMA in LC
verpacken) und den hoheren spezifischen Preis je Transport zurlickzufiihren.

KKB
Studie 2011
Behilter-Typ Verpackte Anzahl Anzahl Kosten fiir
Masse Behdlter | Transporte| Transportins
bzw. geologische
Container Tiefenlager SMA
[Mg] [-] [-] [kCHF]
200-l Fass <= 175 mSv/h 706 2'166 54 532
LC1 163 9 9 86
LC2 3'056 331 331 3'305
LC2 mit 40 mm Pb 245 13 13 125
LC2 mit 50 mm Pb 13 4 4 39
MOSAIK-Behalter Typ Il mit 20 mm Pb 10 32 16 160
MOSAIK-Behalter Typ Il mit 40 mm Pb 10 26 13 130
MOSAIK-Behalter Typ Il mit 50 mm Pb 53 105 53 526
MOSAIK-Behalter Typ Il mit 80 mm Pb 26 69 35 345
MOSAIK-Behalter Typ Il mit 100 mm Pb 4 11 6 57
MOSAIK-Behalter Typ Il mit 140 mm Pb 18 83 42 416
Summe 4'302 2'848 573 5'720
Studie 2002
Behilter-Typ Verpackte Anzahl Anzahl Kosten fiir
Masse Behilter |Transporte| Transportins
bzw. geologische
Container Tiefenlager SMA
(eskaliert auf
Preisbasis 2011)
[Mg] [-] [-] [kCHF]
LC1 mit 200- Fassern 170 20 20 107
LC1 4'228 212 212 1'136
LC1 mit MOSAIK-Behalter Typ Il 137 65 65 348
LC2 44 5 5 27
LC2 mit Innenabschirmung 996 136 136 729
Summe 5'575 438 438 2'348
Differenz der Summen (Studie 2011 - Studie 2002) -1'272 | 2'410 | 135 3'372

Tabelle 24: Kosten fiir den Transport zum geologischen Tiefenlager SMA, KKB
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Einflussfaktoren auf die Stilllegungskosten

KKM
Studie 2011
Behilter-Typ Verpackte Anzahl Anzahl Kosten fiir
Masse Behilter | Transporte| Transportins
bzw. geologische
Container Tiefenlager SMA
[Mg] [-] [-] [KCHF]
200-I Fass <= 175 mSv/h 391 1'198 30 300
LCA1 548 35 35 347
LC2 1'877 162 162 1'620
LC2 mit 20 mm Pb 81 3 3 34
LC2 mit 80 mm Pb 11 1 1 11
MOSAIK-Behalter Typ Il mit 20 mm Pb 4 10 5 50
MOSAIK-Behalter Typ Il mit 40 mm Pb 4 12 6 60
MOSAIK-Behalter Typ Il mit 80 mm Pb 17 45 22 224
MOSAIK-Behalter Typ Il mit 110 mm Pb 24 83 41 414
Summe 2'957 1'549 306 3'059
Studie 2001
Behilter-Typ Verpackte Anzahl Anzahl Kosten fur
Masse Behdlter | Transporte| Transportins
bzw. geologische
Container Tiefenlager SMA
(eskaliert auf
Preisbasis 2011)
[Mg] [-] [-] [kCHF]
LC1 mit 200-I Fassern 116 13 13 70
LC1 422 14 14 75
LC1 mit MOSAIK-Behélter Typ Il 41 19 19 102
LC2 2'520 188 188 1'008
LC2 mit Innenabschirmung 95 12 12 64
Summe 3'193 246 246 1'319
Differenz der Summen (Studie 2011 - Studie 2001) | -236 1'303 | 60 1'740

Tabelle 25: Kosten fiir den Transport zum geologischen Tiefenlager SMA, KKM
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Transport zum geologischen Tiefenlager SMA

KKG
Studie 2011
Behalter-Typ Verpackte Anzahl Anzahl Kosten fiir
Masse Behdlter |Transporte| Transportins
bzw. geologische
Container Tiefenlager SMA
[Mg] [-] [-] [kCHF]
200-| Fass <= 175 mSv/h 511 1'520 38 380
LC1 542 32 32 324
LC2 1'752 169 169 1'691
LC2 mit 20 mm Pb 116 5 5 50
LC2 mit 80 mm Pb 13 1 1 13
MOSAIK-Behalter Typ Il mit 20 mm Pb 8 22 11 110
MOSAIK-Behalter Typ Il mit 40 mm Pb 11 32 16 159
MOSAIK-Behalter Typ Il mit 60 mm Pb 23 50 25 252
MOSAIK-Behalter Typ Il mit 110 mm Pb 17 58 29 289
Summe 2'992 1'890 327 3'267
Studie 2001
Behilter-Typ Verpackte Anzahl Anzahl Kosten fiir
Masse Behilter | Transporte| Transportins
bzw. geologische
Container Tiefenlager SMA
(eskaliert auf
Preisbasis 2011)
[Mg] [-] [-] [kCHF]
LC1 mit 200-1 Fassern 166 18 18 96
LC1 176 11 11 59
LC1 mit MOSAIK-Behalter Typ Il 81 35 35 188
LC2 2'769 205 205 1'099
LC2 mit Innenabschirmung 117 14 14 75
Summe 3'309 283 283 1'517
Differenz der Summen (Studie 2011 - Studie 2001) -317 1'607 44 1'750

Tabelle 26: Kosten fiir den Transport zum geologischen Tiefenlager SMA, KKG
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KKL
Studie 2011
Behilter-Typ Verpackte Anzahl Anzahl Kosten fiir
Masse Behdlter | Transporte| Transportins
bzw. geologische
Container Tiefenlager SMA
[Mg] [-1 [-] [kCHF]
200-I Fass <= 175 mSv/h 1'178 3'470 87 867
LC1 1112 70 70 696
LC2 4'081 327 327 3'270
LC2 mit 80 mm Pb 21 2 2 21
MOSAIK-Behalter Typ Il mit 20 mm Pb 6 17 9 85
MOSAIK-Behalter Typ Il mit 40 mm Pb 6 20 10 100
MOSAIK-Behalter Typ Il mit 60 mm Pb 54 118 59 592
MOSAIK-Behalter Typ Il mit 80 mm Pb 21 54 27 271
Summe 6'478 4'078 590 5'902
Studie 2001
Behilter-Typ Verpackte Anzahl Anzahl Kosten fiir
Masse Behilter |Transporte| Transportins
bzw. geologische
Container Tiefenlager SMA
(eskaliert auf
Preisbasis 2011)
[Mg] [-] [-] [kCHF]
LC1 mit 200- Fassern 296 38 38 204
LC1 855 33 33 177
LC1 mit MOSAIK-Behalter Typ Il 106 55 55 295
LC2 6'265 431 431 2'310
LC2 mit Innenabschirmung 21 15 15 80
Summe 7'733 572 572 3'066
Differenz der Summen (Studie 2011 - Studie 2001) -1'255 3'506 18 2'836

Tabelle 27: Kosten fiir den Transport zum geologischen Tiefenlager SMA, KKL
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Zuteilbare Lagerkosten fiir das geologische Tiefenlager SMA

Zwilag

Behalter-Typ Verpackte Anzahl Behilter- Kosten fiir
Masse Behalter kosten Transport ins

geologische

Tiefenlager SMA
[Mg] [-] [MCHF] [MCHF]

Lucens-Inventar 262 23 0.05
200-1 Fass <= 175 mSv/h 35 106 0.06 0.03
LC2 233 23 0.23
Summe 529 152 0.06 0.31

Tabelle 28: Menge an radioaktivem Abfall, Behdltertyp, -anzahl und -kosten sowie Transport-
kosten ins geologische Tiefenlager SMA, Zwilag

4.5 Zuteilbare Lagerkosten fiir das geologische Tiefenlager SMA

Die zuteilbaren Lagerkosten der Stilllegungsabfille im geologischen Tiefenlager SMA
wurden von der Nagra wie bis anhin auf Grenzkostenbasis ermittelt. Es wird also ange-
nommen, dass den Stilllegungskosten nur noch die fiir die Einlagerung der Stilllegungsabfille
zusitzlich erforderlichen Aufwendungen, wie z.B. fiir das Auffahren von weiteren Stollen,
zusitzliche Betriebskosten etc., zugerechnet werden. Alle anderen Kosten des SMA-Lagers
werden den Entsorgungskosten /2/ zugeordnet.

Diese Grenzkosten der KS06 und KS11 /11/ sind in der Tabelle 29 aufgefiihrt.

Zuteilbare Lagerkosten (PB11)

Grenzkosten [MCHF]
Anlage KS06 KS11
KKB 27.687 32.41
KKM 11.683 18.32
KKG 13.798 19.81
KKL 27.852 36.39
Zwilag *) 213
Summe 81.019 109.055

*) Die Zwilag-Kosten (0.94 MCHF) wurden in der KS06 auf die KKW verteilt und nicht
weiter in der Zwilag-eigenen Stilllegungskostenschédtzung beriicksichtigt.

Tabelle 29: zuteilbare Lagerkosten auf Grenzkostenbasis, KS06 und KS11, PBI11

Im Anhang A.2 ist die Herleitung der Stilllegungskosten 2006 und 2011 inkl. der zuteilba-
ren Lagerkosten dargestellt.
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Einflussfaktoren auf die Stilllegungskosten

4.6 Ablauf und Dauer der Stilllegung

4.6.1 Abgrenzung zwischen Nachbetriebsphase und Stilllegung

Die vorliegende Kostenschitzung basiert auf der Stilllegungs- und Riickbauvariante sofor-
tiger Riickbau nach einem 50-jdhrigen ordnungsgemaéssen Betrieb mit den Abschnitten:

e Erstellen und Einreichen der Unterlagen zum Stilllegungsprojekt und Erwirken der
Stilllegungsverfiigung

e Riickbau aller Einrichtungen und Entfernen der Radioaktivitit vom Standort

e Konventioneller Abriss der verbleibenden, inaktiven Anlagenbereiche

Die Nachbetriebsphase und der konventionelle Abriss treffen auf Zwilag nicht zu. Im Fal-
le des Zwilag wird das Stilllegungsprojekt wihrend der letzten Betriebsjahre erstellt und
die Stilllegungsverfiigung direkt nach dem Betriebsende erwirkt.

Die Arbeiten des ersten Abschnitts (Stilllegungsprojekt und Stilllegungsverfiigung) be-
ginnen bereits wihrend der Nachbetriebsphase, die noch unter der Betriebsbewilligung
abgewickelt wird und sich direkt an die endgiiltige Abschaltung anschliesst. Der Riickbau
(zweiter Abschnitt) erfolgt im Anschluss an die Nachbetriebsphase, also nach Anordnung
der Stilllegungsverfiigung durch das zustdndige Departement. Dies schliesst nicht aus,
dass Massnahmen, die technisch zur Stilllegung gehoren, bereits in der Nachbetriebspha-
se, im Rahmen der Betriebsbewilligung, ausgefiihrt werden. Ebenso ist es moglich, dass
Gebadudestrukturen, die unter den konventionellen Abriss fallen (dritter Abschnitt), zeit-
lich bereits wahrend des Riickbaus abgebrochen werden, etwa um Platz fiir die weiteren
Riickbauarbeiten zu schaffen.

Die Nachbetriebs- und die Stilllegungsphase sind entsprechend der unterschiedlichen Be-
willigung bzw. Verfiigung sowie technisch und kostenmaissig klar voneinander abge-
grenzt, zeitlich jedoch iiberlappend. Da die Dauer der Nachbetriebsphase einen Einfluss
auf den Ablauf der Stilllegung hat, wird im nachfolgenden Kapitel deren Umfang kurz
erldutert.
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Ablauf und Dauer der Stilllegung

Bewillizunassituation Betriehshewilligung Betriehshewilligung
gung Kernkraftwerke Zwischen- und/oder Tiefenlager
Zeitpunkt der endglltigen Stilllegungs- Verschluss-
Ausserbetriebnahme verflgung l verfligung

Kostenart und Finanzierung

Nachbetriebskosten

Lebenszyklus BEtH=H | ' Rickbau

Stilllegungskosten Stilllegungsfonds

Abbildung 4: Relation zwischen der Bewilligungssituation und der Finanzierung der
Nachbetriebsphase sowie der Stilllegung

4.6.2 Inhalt der Nachbetriebsphase

Die Kosten der Nachbetriebsphase werden aus den Kosten eines laufenden Geschéftsjah-

res abgeleitet und sind in folgende Kostenpakete zusammengefasst:

e Personalkosten (Eigen- und Fremdpersonal)

e Betriebssachkosten (z.B. Hilfs- und Betriebsstoffe, Energiekosten inkl. Strom)

e Unterhaltssachkosten (z.B. laufende Instandhaltung, ENSI-Kosten)

e  Wasserentnahmegebiihr

e Ubrige Aufwendungen (z.B. Versicherungen, Mieten und Pachten, Geschifts- und
Verwaltungskosten, soziale und sonstige Aufwendungen)

e Andere iibrige Aufwendungen (z.B. Steuern)

Den Kostenpaketen sind einzelne Reduktionsfaktoren zugeordnet, um den Effekt der suk-
zessiven Ausserbetriebnahme der Anlage zu beriicksichtigen.

Hierzu kommen noch einmalige Kosten aus Massnahmen wie z.B. fiir die Entsorgung der
Reaktorabfille.

Im Wesentlichen wird der Ablauf der Nachbetriebsphase durch die in der Anlage vorhan-
denen Brennelemente bzw. durch deren Abtransport bestimmt. Die Dauer der Nachbe-
triebsphase hdngt in erster Linie von den Eigenschaften derjenigen Brennelemente ab, die
sich nach der endgiiltigen Abschaltung noch im Reaktorkern und Brennelementlagerbe-
cken befinden. Diese Eigenschaften sind von Brennstoff zu Brennstoff unterschiedlich.
Um jedoch eine Aussage liber die Dauer der Nachbetriebsphase zu treffen, muss die Zeit-
spanne bestimmt werden, mit der aus heutiger Sicht das Entfernen des Brennstoffes aus
dem Kernkraftwerk erfolgen kann. Aus eingehenden Untersuchungen der einzelnen Kern-
kraftwerke in der Schweiz hat sich gezeigt, dass der Abtransport simtlicher heute bekann-
ter Kernladungen innerhalb von fiinf Jahren mdglich ist. Deshalb wird fiir die Kostenstu-
dien fiir alle Schweizer Kernkraftwerke modellhaft eine einheitliche Dauer der Nachbe-
triebsphase von filinf Jahren angenommen.
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Neben den betrieblichen Aufgaben zur Instandhaltung der noch betriebenen Systeme und
den Aufgaben bei der Entsorgung der Brennelemente beinhalten die Massnahmen in der
Nachbetriebsphase folgende Schwerpunkte:

e Entsorgung der aus dem Betrieb vorhandenen Betriebsabfille

e Entsorgung der wihrend der Nachbetriebsphase entstehenden Betriebsabfille

e Entsorgung der vorhandenen Reaktorabfille

e Ausserbetriecbnahme nicht mehr bendtigter Systeme

e  Ordnungsgemisser Betrieb (inkl. aller Wartungs- und Instandhaltungsmassnahmen)
der noch bendtigten Systeme

Die hier beschriebenen Massnahmen und Abldufe der Nachbetriebsphase dienen nur zur
Erlduterung beziiglich des Beginns der Stilllegungs- bzw. Riickbaumassnahmen.

4.6.3 Unterschiede zwischen den Studien 2001 und 2011

Die Studien von 2001 und 2011 untersuchen beide die Stilllegungs- und Riickbauvariante
sofortiger Riickbau nach einem ordnungsgemaissen Betrieb. Gegeniiber der Studie von
2001, wo ein 40-jdhriger Betrieb der Anlagen unterstellt wurde, wird in der Studie 2011
von einem 50-jdhrigen Betrieb der Anlage ausgegangen. In der Aktualisierung 2006 der
Studie von 2001 wurde als Auswirkungen der ldngeren Betriebszeit auf die Stilllegungs-
und Riickbauarbeiten ein pauschaler Kostenzuschlag von 3 % verwendet.

Auch der geplante generelle Ablauf der Stilllegung ist in den Studien von 2001 und 2011
vergleichbar. In beiden Studien wird eine fiinfjahrige Nachbetriebsphase im Anschluss an
die endgiiltige Ausserbetriebnahme beriicksichtigt. Aus den aktuellen Stilllegungsprojek-
ten von Kernkraftwerken in Deutschland ergaben sich jedoch einige Erkenntnisse beziig-
lich der zeitlichen Anordnung und der erforderlichen Dauer fiir bestimmte Riickbauarbei-
ten. Diese Erfahrungen wurden in der Studie 2011 beriicksichtigt. Gegeniiber der Studie

2001 betrifft dies im Wesentlichen folgende Aspekte:

e Durchfiihrung von stilllegungsorientierten Arbeiten (Vorbereitungsmassnahmen) be-
reits wiahrend der Nachbetriebsphase (= Reduzierung der Riickbaudauer)

e Demontage aktivierter Komponenten (z.B. RDB inkl. Einbauten) zu einem fritheren
Zeitpunkt (= Reduzierung des Aufwands fiir den Riickbaubetrieb aufgrund von frii-
herer Stillsetzung Wasser fithrender Systeme)

e Verlidngerung der Demontagedauer fiir aktivierte Komponenten (= Verldngerung der
Projektdauer)

e Erhohter Aufwand fiir Restdemontage von kontaminierten Komponenten sowie
Gebidudedekontamination und -freigabe (= Verldngerung der Projektdauer)

Die Verldangerung der Projektdauer fiihrt zu einem erhdhten Personalaufwand (siehe Kapi-
tel 4.8) und zu einer Kostensteigerung (siche Kapitel 5), die sich vor allem im Arbeitspa-
ket ,,Riickbaubetrieb* auswirken.
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Ablauf und Dauer der Stilllegung

KKB

In Summe fiihren die Anderungen im Ablauf und der kalkulierten Dauer zu einer Verlin-
gerung des Projektes um ca. 3.5 Jahre (vgl. Tabelle 30).

Studie 2002 Studie 2011
nicht 1 eitkritische | MM | seitkritische
zeitkritische zeitkritische
Dauer Dauer
Dauer Dauer
[Jahre] [Jahre] [Jahre] [Jahre]
Nachbetriebsphase (nicht Bestandteil der
. ) 5 5
Stilllegungsstudie)
Stilllegungsprojekt sowie Stilllegungsverfiigung 3 5
Vorbereitungsmassnahmen 3 4.5
Riickbau inkl. Freigabe Gebaude (ohne Zwibez) 6 10
Demontage Einrichtungen konventioneller Bereich 7 25 11 9
inkl. Gebaudeabriss bis "Griine Wiese" )
Gesamtdauer nach endgiiltiger Abschaltung 13.5 17

Tabelle 30: Voraussichtliche Dauer der Stilllegungs- und Riickbauarbeiten, KKB

KKM

In Summe fiihren die Anderungen im Ablauf und der kalkulierten Dauer zu einer Verlin-
gerung des Projektes um ca. 3 Jahre (vgl. Tabelle 31).

Studie 2001 Studie 2011
micht | eitkritische | . MM | Jeitkritische
zeitkritische zeitkritische
Dauer Dauer
Dauer Dauer
[Jahre] [Jahre] [Jahre] [Jahre]
Nachbetriebsphase (nicht Bestandteil der
. . 5 5
Stilllegungsstudie)
Stilllegungsprojekt sowie Stilllegungsverfiigung 3 5
Vorbereitungsmassnahmen 1 5
Ruckbau inkl. Freigabe Gebaude 5 8.5
Demontage Einrichtungen konventioneller Bereich 55 15 6 1
inkl. Gebdudeabriss bis "Griine Wiese" ) )
Gesamtdauer nach endgiiltiger Abschaltung 11.5 14.5

Tabelle 31: Voraussichtliche Dauer der Stilllegungs- und Riickbauarbeiten, KKM
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KKG

In Summe fiihren die Anderungen im Ablauf und der kalkulierten Dauer zu einer Verlin-
gerung des Gesamtprojektes um ca. 0.5 Jahre. Die eigentliche Riickbautétigkeit hingegen
verlangert sich um ca. 2 Jahre, dadurch verringert sich die Dauer des autarken Betriebes
des Nasslagers gegeniiber der Studie 2001 von 3 Jahre auf 1.5 Jahre (vgl. Tabelle 32).

Studie 2001 Studie 2011
nieht 1 eitkritische | MM | seitkritische
zeitkritische zeitkritische
Dauer Dauer
Dauer Dauer
[Jahre] [Jahre] [Jahre] [Jahre]
Nachbetriebsphase (nicht Bestandteil der
: : 5 5
Stilllegungsstudie)
Stilllegungsprojekt sowie Stilllegungsverfiigung 3 5
Vorbereitungsmassnahmen 1 5
Ruckbau inkl. Freigabe Gebaude (ohne BE- 7 9
Nasslager)
pemontage Elnrlghtungen konventioneller Bereich 8 2 105 25
inkl. Gebaudeabriss
Betrieb des BE-Nasslagers iber Riickbau/Abbruch
: 3 1.5
der Restanlagen hinaus
Riickbau BE-Nasslager inkl. Freigabe und 5 15
Gebaudeabriss bis "Grine Wiese" )
Gesamtdauer nach endgiiltiger Abschaltung 19 19.5

Tabelle 32: Voraussichtliche Dauer der Stilllegungs- und Riickbauarbeiten, KKG

KKL

In Summe fiihren die Anderungen im Ablauf und der kalkulierten Dauer zu einer Verlin-
gerung des Projektes um ca. 5.5 Jahre (vgl. Tabelle 33).

Studie 2001 Studie 2011
. m?ht zeitkritische | _ . m?ht zeitkritische
zeitkritische zeitkritische
Dauer Dauer
Dauer Dauer
[Jahre] [Jahre] [Jahre] [Jahre]
Nachbetriebsphase (nicht Bestandteil der
. . 5 5
Stilllegungsstudie)
Stilllegungsprojekt sowie Stilllegungsverfiigung 3 5
Vorbereitungsmassnahmen 1.5 6
Ruckbau inkl. Freigabe Gebaude 7 11
Demontage Einrichtungen konventioneller Bereich 8 ° 13 35
inkl. Gebaudeabriss bis "Griine Wiese" )
Gesamtdauer nach endgiiltiger Abschaltung 14 19.5

Tabelle 33: Voraussichtliche Dauer der Stilllegungs- und Riickbauarbeiten, KKL
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Projektstrukturplan

Zwilag

Das Stilllegungsprojekt sowie die Erwirkung der Stilllegungsverfiigung erfolgen wéahrend
der drei letzten Betriebsjahren. Die zeitkritische Stilllegung dauert fiinf Jahre.

4.7 Projektstrukturplan

In der Studie 2001 und in der Studie 2011 wurden zur Planung und Kostenermittlung die
Massnahmen der Stilllegung in einem Projektstrukturplan hierarchisch auf verschiedenen
Ebenen zusammengestellt. Die Inhalte und damit die zu kalkulierenden Kosten wurden in
Arbeitspaketen (AP) zusammengefasst. Die Arbeitspakete sind in Tabelle 34 gegeniiber-
gestellt. Bei gewissen AP werden im Falle des KKB beide Blocke hervorgehoben. Der
Riickbau des Zwibez ist ebenfalls KKB-spezifisch. Im Falle der SWR-Anlagen KKM und
KKL werden nicht nur der biologische Schild sondern auch die Drywell-Einbauten de-
montiert.

Die Inhalte der Arbeitspakete ,,Dekontamination und ,,Strahlen- und Arbeitsschutz* aus
der Studie 2001 wurden aufgrund der inhaltlichen Zusammengehorigkeit auf andere Ar-
beitspakete verteilt. Die Aufwendungen und Kosten der beiden Arbeitspakete aus der Stu-
die 2001 wiirden sich in etwa auf die neuen Arbeitspakete aus der Studie 2011 wie in Ta-
belle 35 (KKB), Tabelle 36 (KKM), Tabelle 37 (KKG) und Tabelle 38 (KKL) gezeigt ver-
teilen.

Die Arbeitspakete ,,Behordliche Projektbegleitung®, ,,Baustellenbetrieb und Objektschutz*
und ,,Projekt- und Bauleitung® sind in der Studie 2011 in dem Arbeitspaket ,,Riickbaube-
trieb” zusammengefasst. Das Arbeitspaket ,,Riickbaubetrieb* umfasst alle Leistungen, um
den Betrieb der Baustelle zu ermdglichen und aufrecht zu erhalten. In diesem Arbeitspaket
sind die iibergeordneten Tétigkeiten wie z.B. die Anlagen- und Projektleitung, die Pro-
jektkoordination (z.B. Betreuung und Steuerung der Fremdfirmen), die libergeordnete
Bauleitung, der Kontakt zu den Behorden, die erforderlichen Betriebs- und Unterhalts-
sachkosten sowie die iibrigen Aufwendungen zusammengefasst. Hierzu gehort auch die
Bewachung der Anlage bis zur Entlassung des Standortes aus dem Kernenergiegesetz
(KEG). Es wird angenommen, dass die Behorden bzw. von ihr beauftragte Gutachter den
Fortgang der Arbeiten permanent iiberwachen. Im Vergleich zu der Studie 2001 ergeben
sich die grossten Anderungen in diesem Arbeitspaket.

Aus laufenden Stilllegungsprojekten in Deutschland wurde in den letzten Jahren erkennbar,
dass diesem Aufgabenbereich bisher in den Stilllegungskostenschitzungen nicht ausrei-
chend Rechnung getragen wurde. Vor allem die Aufwendungen fiir Instandhaltungs- und
Wartungsmassnahmen wahrend der Stilllegung und des Riickbaus wurden deutlich unter-
schitzt.
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Arbeitspakete

Stillleaunasstudie 2001

Stillleaunasstudie 2011

Planung und Erstellen Unterlagen

Begutachtung und Bewilligung

Stilllegungsprojekt sowie
Stilllegungsverfliigung

Vorbereitung der Anlage fur den Abbau

Vorbereitungsmassnahmen

Demontage kontaminierter Komponenten

Demontage Einrichtungen der kontrollierten
Zone - Block 1 und 2

Demontage aktivierter Komponenten (RDB-
Einbauten und RDB)

Demontage RDB-Einbauten und Demontage
RDB - Block 1 und 2

Demontage Biologischer Schild

Demontage Biologischer Schild -
Block 1 und 2

Demontage restlicher Komponenten

Restdemontage Einrichtungen der
kontrollierten Zone - Block 1 und 2

Gebaudedekontamination und Freimessen
Gebaudeoberflachen

Dekontamination und Freigabe Gebaude

Dekontamination *)

Strahlen- und Arbeitsschutz *)

*) Massnahmen sind in anderen AP enthalten

Konditionierung und Entsorgung

Materialbehandlung und Entsorgung

Ausraumen der Gebaude und Gebaudeabbruch

Demontage Einrichtungen konventioneller
Bereich und konventioneller Abriss

Behordliche Projektbegleitung

Baustellenbetrieb und Objektschutz

Projekt- und Bauleitung

Rickbaubetrieb

Ruckbau Zwibez

Tabelle 34: Arbeitspakete zur Planung und Kostenermittlung der Stilllegungskosten
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Projektstrukturplan

KKB

. Proz.

Arbeitspaket Verteilung

Dekontamination:
Vorbereitungsmassnahmen 23%
Demontage Einrichtungen der kontrollierten Zone - Block 1 und 2 4%
Demontage RDB-Einbauten und Demontage RDB - Block 1 und 2 3%
Demontage Biologischer Schild - Block 1 und 2 2%
Restdemontage Einrichtungen der kontrollierte Zonen - Block 1 und 2 3%
Dekontamination und Freigabe Gebaude 0%
Materialbehandlung und Entsorgung 54%
Ruckbaubetrieb 11%

Strahlen- und Arbeitschutz:
Vorbereitungsmassnahmen 0%
Demontage Einrichtungen der kontrollierten Zone - Block 1 und 2 5%
Demontage RDB-Einbauten und Demontage RDB - Block 1 und 2 3%
Demontage Biologischer Schild - Block 1 und 2 3%
Restdemontage Einrichtungen der kontrollierten Zone - Block 1 und 2 1%
Dekontamination und Freigabe Gebaude 11%
Materialbehandlung und Entsorgung 33%
Ruckbaubetrieb 43%

Tabelle 35: Prozentuale Aufteilung der Inhalte der Arbeitspakete ,, Dekontamination *“ und
., Strahlen- und Arbeitsschutz “ aus der Studie 2002 auf Arbeitspakete 2011, KKB
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KKM
. Proz.
Arbeitspaket Verteilung
Dekontamination:

Vorbereitungsmassnahmen 12%
Demontage Einrichtungen der kontrollierten Zone 7%
Demontage RDB-Einbauten und Demontage RDB 2%
Demontage Biologischer Schild und Drywell-Einbauten 2%
Restdemontage Einrichtungen kontrollierte Zone 1%
Dekontamination unf Freigabe Gebaude 0%
Materialbehandlung und Entsorgung 55%
Ruckbaubetrieb 22%

Strahlen- und Arbeitschutz:
Vorbereitungsmassnahmen 0%
Demontage Einrichtungen der kontrollierten Zone 12%
Demontage RDB-Einbauten und Demontage RDB 4%
Demontage Biologischer Schild und Drywell-Einbauten 4%
Restdemontage Einrichtungen kontrollierte Zone 0%
Dekontamination unf Freigabe Gebaude 11%
Materialbehandlung und Entsorgung 24%
Ruckbaubetrieb 45%

Tabelle 36: Prozentuale Aufteilung der Inhalte der Arbeitspakete ,, Dekontamination * und
., Strahlen- und Arbeitsschutz*“ aus der Studie 2001 auf Arbeitspakete 2011, KKM
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Projektstrukturplan

KKG
. Proz.
Arbeitspaket Verteilung
Dekontamination:
Vorbereitungsmassnahmen 14%
Demontage Einrichtungen der kontrollierten Zone 4%
Demontage RDB-Einbauten und Demontage RDB 2%
Demontage Biologischer Schild 0%
Restdemontage Einrichtungen kontrollierte Zone 2%
Dekontamination und Freigabe Gebaude 0%
Materialbehandlung und Entsorgung 56%
Ruckbaubetrieb 22%
Strahlen- und Arbeitschutz:
Vorbereitungsmassnahmen 0%
Demontage Einrichtungen der kontrollierten Zone 9%
Demontage RDB-Einbauten und Demontage RDB 4%
Demontage Biologischer Schild 0%
Restdemontage Einrichtungen kontrollierte Zone 1%
Dekontamination und Freigabe Gebaude 8%
Materialbehandlung und Entsorgung 25%
Ruckbaubetrieb 53%

Tabelle 37: Prozentuale Aufteilung der Inhalte der Arbeitspakete ,, Dekontamination * und
., Strahlen- und Arbeitsschutz “ aus der Studie 2001 auf Arbeitspakete 2011, KKG
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Einflussfaktoren auf die Stilllegungskosten

KKL
. Proz.
Arbeitspaket Verteilung
Dekontamination:
Vorbereitungsmassnahmen 7%
Demontage Einrichtungen der kontrollierten Zone 10%
Demontage RDB-Einbauten und Demontage RDB 2%
Demontage Biologischer Schild und Drywell-Einbauten 1%
Restdemontage Einrichtungen kontrollierte Zone 1%
Dekontamination und Freigabe Gebaude 0%
Materialbehandlung und Entsorgung 64%
Ruckbaubetrieb 16%
Strahlen- und Arbeitschutz:
Vorbereitungsmassnahmen 0%
Demontage Einrichtungen der kontrollierten Zone 24%
Demontage RDB-Einbauten und Demontage RDB 5%
Demontage Biologischer Schild und Drywell-Einbauten 2%
Restdemontage Einrichtungen kontrollierte Zone 0%
Dekontamination und Freigabe Gebaude 9%
Materialbehandlung und Entsorgung 22%
Ruckbaubetrieb 37%

Tabelle 38: Prozentuale Aufteilung der Inhalte der Arbeitspakete ,, Dekontamination* und
., Strahlen- und Arbeitsschutz “ aus der Studie 2001 auf Arbeitspakete 2011, KKL

4.8 Personalaufwand und Kollektivdosis

Im Gegensatz zur Studie 2001 wird in der Studie 2011 das erforderliche Personal fiir die
Stilllegung der Anlage auf zwei Arten ermittelt.

Neu in der Studie 2011 ist, dass der personelle Aufwand fiir administrative Tatigkeiten
und Massnahmen des Riickbaubetriebs, ausgehend von dem Personalstand zum Zeitpunkt
der endgiiltigen Ausserbetriebnahme der Anlage unter Berilicksichtigung des Projektfort-
schrittes liber Reduktionsstufen und -faktoren, beriicksichtigt wird.

Das beziiglich Anzahl und Qualifikation fiir die sonstigen Stilllegungs- und Riickbauarbei-
ten benotigte Personal wird aufgrund der erforderlichen Aufgaben ermittelt. Fiir die Kal-
kulationen in der Studie 2011 wurde davon ausgegangen, dass die Arbeiten weitgehend
von Fremdpersonal durchgefiihrt werden. Der Arbeitsaufwand fiir die Stilllegungs- und
Riickbauarbeiten wird zumeist unter Verwendung spezifischer Faktoren (z.B. Personen-
stunden/kg) in Zusammenhang mit den Massen oder anderer anlagenspezifischer Kenn-
daten berechnet. Dieses Vorgehen deckt sich mit dem Vorgehen in der Studie 2001.

Nach Kalkulation sdmtlicher Arbeitsschritte erhidlt man eine Aussage zu der Anzahl des
Stilllegungs- und Riickbaupersonals sowie dessen Verteilung iiber die Projektlaufzeit. Das
Eigenpersonal wird, wie bereits weiter oben erwihnt, ausgehend von dem Personalstand
zum Zeitpunkt der endgiiltigen Ausserbetriebnahme {iber die Reduktionsfaktoren der
Riickbaustufen beriicksichtigt.
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Personalaufwand und Kollektivdosis

In der Studie 2011 wurden die Erkenntnisse aus aktuell laufenden Stilllegungsprojekten in
der Kalkulation beriicksichtigt. Daraus ergibt sich ein hoherer Personalaufwand als in der
Studie 2001, was sich auch in der ermittelte Dauer fiir die Riickbaumassnahmen (siche
Kapitel 4.6.3) zeigt. Der grosste Unterschied ergibt sich beim Riickbaubetrieb, der z.B.
aufgrund der erforderlichen Massnahmen fiir Instandhaltung, Wartung und auch Bewa-
chung der Anlage entsteht. Die Bewachung der Anlage muss nach KEG (Art. 26, Abs. 2,
Bst. e) sichergestellt sein, bis alle nuklearen Gefahrenquellen aus der Anlage entfernt sind.
D.h. fiir die Stilllegungsstudie 2011 wurde unterstellt, dass die Anlage bis zum Nachweis
der Kontaminationsfreiheit bewacht wird. Dariiber hinaus wurde aus Sicherungsgriinden
der Baustelle am Standort eine Bewachung (ca. 10 % des Aufwandes wéhrend des Be-
triebs der Anlage) beriicksichtigt.

Der ermittelte Personalaufwand der Studie 2011 ist in Tabelle 39 (KKB), Tabelle 40
(KKM), Tabelle 41 (KKG) und Tabelle 42 (KKL) dem ermittelten Aufwand der Studie
2001 gegeniibergestellt. Der Personalaufwand und die Kollektivdosis des Zwilag sind in
Tabelle 43 aufgefiihrt.

Wird ein Arbeitsschritt in der kontrollierten Zone durchgefiihrt, wird zur Berechnung der
zu erwartenden Kollektivdosis der kalkulierte Arbeitsaufwand dieses Arbeitsschrittes mit
einem Dosisleistungsmittelwert multipliziert. Die den Arbeitsschritten zugewiesenen Do-
sismittelwerte werden im Modell zur Berechnung in verschiedene Dosisleistungsklassen
eingeteilt. Sie basieren auf Erfahrungen bei Revisionsmassnahmen und beim Riickbau von
den Kernkraftwerken. Da der Personalaufwand fiir die Riickbaumassnahmen in der Studie
2011 angestiegen ist, ergibt sich daraus auch ein hoherer Wert fiir die Kollektivdosis ge-
geniiber den Werten der Studie 2001. Die Ergebnisse konnen ebenfalls der oben genann-
ten Tabellen entnommen werden.
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Einflussfaktoren auf die Stilllegungskosten

KKB
Studie 2002 Studie 2011 Differenz
Arbeitspaket Personal- Kollektiv- Personal- Kollektiv- Personal- Kollektiv-
aufwand dosis aufwand dosis aufwand dosis
[Personen-Jahre] [Sv] [Personen-Jahre] [Sv] [Personen-Jahre] [Sv]
St!lllegungsprou?kt sowie 86 <01 05 <01 9 0.0
Stilllegungsverfiigung
Vorbereitungsmassnahmen 116 0.6 124 0.6 8 0.0
Demontage Einrichtungen
kontrollierte Zone - Block 1 und 2 97 29 90 11 -7 18
I133r::r;tage RDB Einbauten - Block 122 21
60 0.4 118 2.7

Demontage RDB - 56 10
Block 1 und 2 )
Demontage Biologischer Schild -
Block 1 und 2 45 0.6 95 1.8 50 1.2
Restdemontage Einrichtungen der
kontrollierten Zone - Block 1 und 2 28 0.2 147 1.6 119 14
Dekqntammatlon und Freigabe 82 03 121 0.8 39 05
Gebaude
Materialbehandlung und 349 57 288 28 61 29
Entsorgung

vent ! 140 0.0 143 0.0
Konventioneller Abriss 143 0.0
Rickbaubetrieb 596 14 1779 1.4 1'183 0.0
Rickbau Zwibez 0 0.0 36 <01 36 <041
Gesamt 1'598 12.0 3'236 13.2 1'638 1.2

Tabelle 39: Personalaufwand und Kollektivdosis nach Arbeitspaket, KKB

KKM
Studie 2001 Studie 2011 Differenz
Arbeitspaket Personal- Kollektiv- Personal- Kollektiv- Personal- Kollektiv-
aufwand dosis aufwand dosis aufwand dosis
[Personen-Jahre] [Sv] [Personen-Jahre] [Sv] [Personen-Jahre] [Sv]
St!lllegungsprOJ?kt sowie 86 <01 86 <01 0 0.0
Stilllegungsverfiigung
Vorbereitungsmassnahmen 34 0.4 40 0.2 6 -0.2
DemonFage Einrichtungen 117 17 69 06 48 A1
kontrollierte Zone
Demontage RDB Einbauten 36 0.5
34 0.2 24 0.6
Demontage RDB 22 0.3
Demontage Biologischer Schild
und Drywell inkl. Einbauten 40 0.5 58 0.8 18 03
Restdemontage Einrichtungen 5 0.0 87 08 82 0.8
kontrollierte Zone
Dekc_)_ntammatlon und Freigabe 96 03 17 04 21 0.1
Gebaude
Materialbehandlung und 199 23 250 28 51 05
Entsorgung
Demontage Einrichtungen
k tioneller Bereich 3 0.0
onventioneller Bereicl 74 0.0 77 0.0
Konventioneller Abriss 78 0.0
Rickbaubetrieb 537 0.9 863 0.8 326 -0.1
Gesamt 1222 6.2 1779 7.2 557 1.0

Tabelle 40: Personalaufwand und Kollektivdosis nach Arbeitspaket, KKM
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Personalaufwand und Kollektivdosis

KKG
Studie 2001 Studie 2011 Differenz
Arbeitspaket Personal- Kollektiv- Personal- Kollektiv- Personal- Kollektiv-
aufwand dosis aufwand dosis aufwand dosis
[Personen-Jahre] [Sv] [Personen-Jahre] [Sv] [Personen-Jahre] [Sv]
St!lllegungsprOJ?kt sowie 89 <01 86 <01 3 0.0
Stilllegungsverfiigung
Vorbereitungsmassnahmen 33 0.4 89 0.5 56 0.1
Demon?age Einrichtungen 108 36 123 17 15 1.9
kontrollierte Zone
Demontage RDB Einbauten 85 0.9
39 0.5 81 1.1

Demontage RDB 35 0.7
Demontage Biologischer Schild 6 0.1 13 0.2 7 0.1
Restdemontage Einrichtungen 35 0.2 72 08 37 0.6
kontrollierte Zone
Dek?ntamlnatlon und Freigabe 140 0.2 170 20 30 18
Gebaude
Materialbehandlung und 289 5.0 208 35 61 A5
Entsorgung
|I(Demon:_age Illilngchtl.!nﬁen 146 0.0

onventioneller Bereic 253 0.0 23 0.0
Konventioneller Abriss 130 0.0
Rickbaubetrieb 667 1.0 1'226 1.2 559 0.2
Gesamt 1'659 11.0 2'403 11.6 744 0.6

Tabelle 41: Personalaufwand und Kollektivdosis nach Arbeitspaket, KKG

KKL
Studie 2001 Studie 2011 Differenz
Arbeitspaket Personal- Kollektiv- Personal- Kollektiv- Personal- Kollektiv-
aufwand dosis aufwand dosis aufwand dosis
[Personen-Jahre] [Sv] [Personen-Jahre] [Sv] [Personen-Jahre] [Sv]
St!lllegungsprqgkt sowie 86 <01 85 <01 1 0.0
Stilllegungsverfiigung
Vorbereitungsmassnahmen 38 0.4 79 0.6 41 0.2
Demon?age Einrichtungen 367 5.4 244 24 123 30
kontrollierte Zone
Demontage RDB Einbauten 112 1.9
71 0.3 97 23
Demontage RDB 56 0.7
Demontage Biologischer Schild
und Drywell inkl. Einbauten 62 0.7 101 12 39 0.5
Restder"nontage Einrichtungen 20 0.1 206 15 186 14
kontrollierte Zone
Dek?ntamlnatlon und Freigabe 141 0.4 149 1.0 8 0.6
Gebaude
Materialbehandlung und 489 6.2 523 8.2 34 20
Entsorgung
Demontage Einrichtungen
konventioneller Bereich 49 0.0
310 0.0 =77 0.0
Konventioneller Abriss 184 0.0
Rickbaubetrieb 786 1.4 1'776 1.4 990 0.0
Gesamt 2'371 14.9 3'564 18.9 1'193 4.0

Tabelle 42: Personalaufwand und Kollektivdosis nach Arbeitspaket, KKL
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Einflussfaktoren auf die Stilllegungskosten

Zwilag
AP-Nr. |Arbeitspaket Personal- Kollektivdosis
aufwand
[Personen-Jahre] [Sv]
1.01 Stilllegungsprojekt sowie Stilllegungsverfiigung 12
1.02 [Vorbereitungsmassnahmen 6 0.00
1.03 Demontage Einrichtungen der kontrollierten Zone 112 0.15
1.04 Dekontamination und Freigabe Gebaude 17 0.01
1.05 Materialbehandlung und Entsorgung 36 0.04
1.06 Demontage Einrichtungen konventioneller Bereich 1
1.07 Konventioneller Abriss 3
1.08 |Ruckbaubetrieb 121
Gesamt 308 0.20

Tabelle 43: Personalaufwand und Kollektivdosis nach Arbeitspaket, Zwilag
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Vergleich der Studie 2001 (Stand 2006) mit der Studie 2011

S Resultat der Schitzung der Stilllegungskosten

5.1 Vergleich der Studie 2001 (Stand 2006) mit der Studie 2011

Die Kosten wurden mit den NIS-Rechenprogrammen ermittelt, die speziell zur Ermittlung
der Stilllegungs- und Riickbaukosten von Kernanlagen entwickelt wurden. Die Program-
me, die fiir die Kalkulation der Kosten gemaéss Studie 2011 verwendet wurden, sind eine
Weiterentwicklung des Programms, das fiir die Kalkulationen der Studie 2001 eingesetzt
wurde.

Die letzten kompletten Stilllegungsstudien wurden fiir KKM, KKG und KKL 2001 und fiir
KKB 2002 erstellt. Diese Kostenstudien wurden 2006 technisch aktualisiert. Alle Aussa-
gen in diesem Kapitel, die sich auf die Kostenstudien 2001 und 2002 beziehen, verstehen
sich inkl. dieser 2006 vorgenommenen Aktualisierungen.

Die Kosten in der Stilllegungsstudie 2001 wurden auf Preisbasis 2001 ermittelt. Fiir die
Kostenermittlung auf Preisbasis 2006 wurden diese Ergebnisse mit jahrlich 3 % teue-
rungsbereinigt (Art. 8, Abs. 5, SEFV /6/). In der Stilllegungsstudie 2011 wurden die zu
erwartenden Kosten fiir die Stilllegung der Schweizer Kernkraftwerke komplett neu auf
der Preisbasis 2011 kalkuliert. Fiir den Vergleich der Ergebnisse der Studie 2011 mit den
Ergebnissen der Studie 2001 werden daher die Kosten gemiss Studie 2011 auf Preisbasis
2011 mit Kosten geméss Studie 2001 ebenfalls auf Preisbasis 2011 (Eskalation mit der
jéhrlichen, modellhaften dreiprozentigen Steigerung) verglichen.

Basis der Kostenermittlung ist ein Riickbaukonzept, das dem heutigen Stand der Technik
entspricht sowie Verfahren und Techniken beriicksichtigt, die auch in den zurzeit laufen-
den Riickbauprojekten eingesetzt werden.

Die ermittelten Stilllegungskosten (Studie 2001 und Studie 2011) setzen sich im Wesent-
lichen zusammen aus:
e Personalkosten
e Sachkosten, z.B.:
- Investitionen (z.B. Neueinrichtungen, Fernhantierungseinrichtungen)
- Verbrauchsmittel (z.B. Betriebsmedien, Kleidung, Dekontaminationsmittel, Werk-
zeuge)
e Entsorgungskosten, z.B.:
- Kosten fiir externe Behandlung von Materialien (Plasma-Anlage der Zwilag,
Schmelzanlage)
- Deponiekosten
- Behilterkosten
- Transportkosten
- zuteilbare Lagerkosten

Die Gesamtergebnisse der Kostenermittlungen der Studie 2001 und der Studie 2011 ver-
gleichen Tabelle 44 (KKB),Tabelle 46 (KKM), Tabelle 48 (KKG) und Tabelle 50 (KKL).
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Resultat der Schitzung der Stilllegungskosten

Diese sind wie folgt aufgebaut:

Spalte A: Die Spalte A enthélt die Ergebnisse der Studie 2001 inkl. der Abschitzung re-
levanter Anderungen aus dem Jahr 2006 /11/ teuerungsbereinigt auf die Preisbasis
01/2011 (Annahme: 3 % Steigerung pro Jahr, Art. 8, Abs. 5, SEFV /6/). Die Kosten der
Arbeitspakete ,,Dekontamination® und ,,Strahlen- und Arbeitsschutz* sind entsprechend
der Tabelle 45 (KKB), Tabelle 47 (KKM), Tabelle 49 (KKG) und Tabelle 51 (KKL)den Ar-
beitspaketen der Studie 2011 zugeordnet.

Spalte B: Die Spalte B zeigt den prozentualen Anteil der Arbeitspaketkosten an den Ge-
samtkosten.

Spalte C: In der Spalte C sind die ermittelten Kosten gemaiss Studie 2011 dargestellt
(Preisbasis 01/2011)

Spalte D: Analog zu Spalte B ist in dieser Spalte der prozentuale Anteil der Arbeitspaket-
kosten an den Gesamtkosten dargestellt.

Spalte E: Die Spalte E zeigt die Differenz der Ergebnisse der Studie 2011 (Spalte C,
Preisbasis 01/2011) und der auf die gleiche Preisbasis eskalierten Ergebnisse der Studie
2001 (Spalte A).

Spalte F: In dieser Spalte ist der prozentuale Unterschied der Kosten in den Spalten C
und A dargestellt.

Die Arbeitspakete ,,Dekontamination® und ,,Strahlen- und Arbeitsschutz* der Studie 2001
sind in der Studie 2011 nicht mehr verwendet worden. Die prozentuale Aufteilung der
Inhalte der beiden Arbeitspakete auf die anderen Arbeitspakete ist in Tabelle 45 (KKB),
Tabelle 47 (KKM), Tabelle 49 (KKG) und Tabelle 51 (KKL) gezeigt.

Tabelle 52 zeigt pro Arbeitspaket die Gesamt- Personal- und Sachkosten des Zwilag.
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Vergleich der Studie 2001 (Stand 2006) mit der Studie 2011

KKB
KKB-Stilllegungskostenstudie 2001, aktual. 2006 KKB-Stilllegungskostenstudie 2011 Delta
Arbeitspaket (AP) A B Arbeitspaket Cc D E F
Kostenstudie/Preisbasis 06/2011 *) | (A/'Total A) 11/2011 |(C/Total C)| (A-C) | (E/C)
**) pro AP
MCHF MCHF MCHF
Planung und Erstellen 253 4%| . .
Unterlagen Stillegungsprojekt sowie 238 39 52| -18%
Begutachtung und a7 19% Stilllegungsverfiigung : ° : °
Bewilligung ) °
]}é‘;rsee;egggguder Anlage 66.4 11%|Vorbereitungsmassnahmen 51.2 6%| -15.2 -23%
- Demontage Einrichtungen
Demontage kontaminierter M3 7%|der kontrollierten Zone - 19.3 2o%| 220 -53%
P Block 1 und 2
Demontage aktivierter Demontage RDB-Einbauten
Komponenten (RDB- 41.7 7%|und Demontage - RDB 54.4 7% 127 30%
Einbauten und RDB) Block 1 und 2
. . Demontage biologischer
gimg”tage biologischer 12.6 2%|Schild 20.8 3% 82 65%
Block 1 und 2
Restdemontage
Demontage restlicher 6.6 1% Einrichtungen 26.3 36l 19.7] 208%
Komponenten ' °|kontrollierten Zone - ’ ° ' ?
Block 1 und 2
Gebaudedekontamination Dekontamination und
und Freimessen 27.5 4% Freigabe Gebaude 24.8 3% -2.7[ -10%
Gebaudeoberflachen
Dekontamination ) )
Strahlen- und Arbeitsschutz ) )
Konditionierung und 164.0 26% Materialbehandlung und 127.9 16%| 364 -22%
Entsorgung Entsorgung
. . Demontage Einrichtungen
gii?ﬁdrzngdrirche‘eba“de und 62.7 10%)|konventioneller Bereich 51.1 6%| -11.8] -19%
und konventioneller Abriss
Riickbau und Abriss Zwibez 7.9 1% 7.9
Behdrdliche
Projektbegleitung
gi;‘;;tes":::tit”eb und 179.1 28%|Riickbaubetrieb 399.8 49%)| 220.7| 123%
Projekt- und Bauleitung
Auslaggrungskosten SA 20 0% 20
des Zwibez
Summen 631.0 100% 809.3 100%| 178.3| 28%

*) Eskalation geméass SEFV (3%/Jahr)
**)"0%" bedeutet, dass der Wert kleiner 0,5 % ist
***) Massnahmen sind in anderen AP enthalten (Aufteilung siehe Tabelle 45)

Tabelle 44:

Stilllegungskosten fiir das KKW Beznau
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Resultat der Schitzung der Stilllegungskosten

. Proz.
Arbeitspaket [MCHF §4/2001] Verteilung
Dekontamination 36.57
Vorbereitung der Anlage fir den 8.36 23%
Abbau
Demontage kontaminierter 162 4%
Komponenten
Demontage aktivierter Komponenten 0.97 3%
(RDB-Einbauten und RDB) '

Demontage Biologischer Schild 0.76 2%
Demontage restlicher Komponenten 1.02 3%
Gebaudedekontamination und 0%
Freimessen Gebaudeoberflachen
Konditionierung und Entsorgung 19.78 54%
Baustellenbetrieb und Objektschutz; o
Projekt- und Bauleitung 4.06 1%
Strahlen- und Arbeitschutz 38.09
Vorbereitung der Anlage fiir den

0%
Abbau
Demontage kontaminierter 201 59%
Komponenten
Demontage aktivierter Komponenten 1.8 3%
(RDB-Einbauten und RDB) '
Demontage Biologischer Schild 0.98 3%
Demontage restlicher Komponenten 0.41 1%
Gebaudedekontamination und 494 1%
Freimessen Gebaudeoberflachen '
Konditionierung und Entsorgung 12.63 33%
Baqstellenbetrleb gnd Objektschutz; 16.54 43%
Projekt- und Bauleitung

Tabelle 45: Neue Aufteilung der Massnahmen der Arbeitspakete ,, Dekontamination* und ,, Strahlen-
und Arbeitsschutz“, KKB

Die Spalte E zeigt, dass die vier Arbeitspakete in der Studie 2011

e Demontage RDB-Einbauten und Demontage RDB — Block 1 und 2

e Demontage Biologischer Schild — Block 1 und 2

e Restdemontage Einrichtungen der kontrollierten Zone — Block 1 und 2
e Riickbaubetrieb

Kosten iiber denen in der Studie 2002 (Spalte A) aufweisen. Die folgenden zwei Pakete
sind in der Studie 2011 neu:
e Riickbau Zwibez

e Auslagerungskosten der SA im Zwibez

Die hoheren Kosten in den Arbeitspaketen ,,Demontage RDB-Einbauten und Demontage
RDB - Block 1 und 2* und ,,Demontage Biologischer Schild* ergeben sich aus der Neu-
bewertung des erforderlichen Personalaufwandes (siche Tabelle 39) und der Kosten fiir
die einzusetzenden Werkzeuge.
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Vergleich der Studie 2001 (Stand 2006) mit der Studie 2011

Die hoheren Kosten fiir das Arbeitspaket ,,Restdemontage Einrichtungen der kontrollier-
ten Zone — Block 1 und 2 ergeben sich einerseits durch die Neubewertung des erforderli-
chen Personalaufwandes (vgl. oben) und andererseits durch die Verschiebung von Demon-
tageaufwand aus dem Arbeitspaket ,,Demontage Einrichtungen kontrollierte Zone* in die-
ses Arbeitspaket. Die Kosten beider Arbeitspakete zusammen ergeben auch einen gering-
fligig niedrigeren Betrag als die Summe der Kosten fiir beide Arbeitspakete in der Studie
2002 (Spalte A). Die Verschiebung von Massnahmen zwischen den Arbeitspaketen erfolg-
te aufgrund des neu geplanten zeitlichen Ablaufs des Riickbaus. In der aktuellen Stillle-
gungsstudie erfolgt die Demontage der aktivierten Teile (RDB-Einbauten, RDB, Biologi-
scher Schild, usw.) friiher als noch in der Studie 2002 angenommen. Dadurch verschieben
sich Demontagemassnahmen der kontaminierten Teile zeitlich gesehen nach hinten und
werden nun in dem Arbeitspaket ,,Restdemontage Einrichtungen kontrollierte Zone* be-
riicksichtigt.

Das Arbeitspaket ,,Riickbau Zwibez* wurde in die Studie 2011 aufgenommen. Der Aus-
bau der Anlage Zwibez zur Nutzung als Behilterlager erfolgte erst nach der Erstellung der
Studie 2002 und wurde deswegen dort noch nicht beriicksichtigt. Die Kosten fiir die Aus-
lagerung der Stilllegungsabfille im Zwibez wurden in der Studie 2011 aufgenommen.

Dass die Gesamtkosten gemdss Studie 2011 trotzdem ca. 28 % tiiber den teuerungsberei-
nigten Kosten gemiss Studie 2002 liegen, ist vor allem auf das Arbeitspaket ,,Riickbaube-
trieb* zuriickzufiihren. Das Arbeitspaket umfasst alle Leistungen, um den Betrieb der
Baustelle zu ermdglichen und aufrecht zu erhalten. Im Kapitel 5.2 wird das Arbeitspaket
beschrieben.
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Resultat der Schitzung der Stilllegungskosten

KKM
KKM-Stilllegungskostenstudie 2001, aktualisiert 2006 KKM-Stilllegungskostenstudie 2011 Delta
Arbeitspaket (AP) A B Arbeitspaket C D E F
Kostenstudie/Preisbasis 06/2011 *) | (A'Total A) 11/2011 |(C/Total C)| (A-C) | (EIC)
**) pro AP
MCHF MCHF MCHF

E:i::lzg::d rstelen 247 6% Stilllegungsprojekt sowie

: StilllegunSSSerJngung e ARl -25%
Begutachtung und Bewilligung 3.7 1%
Xg;t;eureltung der Anlage flir den 34.8 8%|Vorbereitungsmassnahmen 29.2 6%| -5.6 -16%
Demontage kontaminaierter 306 7% Demontage Einrichtungen der 13.8 3%| -16.8 -55%
Komponenten : °|kontrollierten Zone ’ ° ) °
Demontage aktivierter .
Komponenten (RDB- 295 7% E:J”S’Qﬁ:gﬁtgg?;ggba“te” 26.6 5%| 30 -10%
Einbauten und RDB)
Demontage biologischer Schild o, |Demontage biologischer Schild o o
und Drywell-Einbauten 1.2 3%l und Drywell inkl. Einbauten 12.2 3% 10 9%
Demontage restlicher 13 0% Restdemontage Einrichtungen 16.9 3%l 155 1156%
Komponenten : °|der kontrolierten Zone ’ ° : °
Gebaudedekontamination und Dekontamination unf Freigabe
Freimessen Gebaude- 28.8 7% N 9 25.7 5% -3.1 -11%
oberflachen Gebaude
Dekontamination ) )
Strahlen- und Arbeitsschutz ) )
Konditionierung und Entsorgung 82.4 1g95| Meaterialbehandiung und 96.8 20%| 144  17%

Entsorgung
. x Demontage Einrichtungen
g‘;i?ﬁd':ngiigfeba“de und 313 7%|konventioneller Bereich und 24.4 5% 69 -22%
konventioneller Abriss

Behdrdliche Projektbegleitung
gi‘;:lfs'ﬁ:‘ftit”eb und 157.0 36%|Riickbaubetrieb 217.9 45%| 609  39%
Projekt- und Bauleitung
Zwischen- & Auslagerung SA 4.0 1% 20 oul 20 50%
im Zwilag
Summen 439.4 100% 436.8 100%| 49.3 1%

*) Eskalation geméass SEFV (3%/Jahr)
**)"0%" bedeutet, dass der Wert kleiner 0,5 % ist
***) Massnahmen sind in anderen AP enthalten (Aufteilung siehe Tabelle 47)

Tabelle 46:

Stilllegungskosten fiir das KKW Miihleberg
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Vergleich der Studie 2001 (Stand 2006) mit der Studie 2011

Proz.

i MCHF
Arbeitspaket [ 01/2001] Verteilung
Dekontamination 29.28
Vorbereitung der Anlage fir den 341 12%
Abbau
Demontage kontaminierter 1.92 7%
Komponenten
Demontage aktivierter Komponenten 0.54 29
(RDB-Einbauten und RDB) ' ’
Demontage biologischer Schild und 058 20,

Drywell-Einbauten
Demontage restlicher Komponenten 0.2 1%
Gebaudedekontamination und

Freimessen Gebaudeoberflachen
Konditionierung und Entsorgung 16.11 55%
Baustellenbetrieb und Objektschutz;

0%

o]

Projekt- und Bauleitung 6.52 22%
Strahlen- und Arbeitschutz 27.89
Vorbereitung der Anlage fur den 0%
Abbau °
Demontage kontaminierter 3.99 12%
Komponenten

Demontage aktivierter Komponenten 111 49
(RDB-Einbauten und RDB) ' °
Demontage biologischer Schild und 100 4%

Drywell-Einbauten
Demontage restlicher Komponenten 0.05 0%
Gebaudedekontamination und
Freimessen Gebaudeoberflachen
Konditionierung und Entsorgung 6.73 24%
Baustellenbetrieb und Objektschutz;
Projekt- und Bauleitung

3.10 11%

12.61 45%

Tabelle 47: Neue Aufteilung der Massnahmen der Arbeitspakete ,, Dekontamination “ und ,, Strahlen-
und Arbeitsschutz “, KKM

Die Spalte E zeigt, dass von den neu ermittelten Kosten die vier Arbeitspakete in der Stu-
die 2011

e Demontage biologischer Schild und Drywell inkl. Einbauten

e Restdemontage Einrichtungen der kontrollierten Zone

e Riickbaubetrieb

e Materialbehandlung und Entsorgung

Kosten iiber denen in der Studie 2001 (Spalte A) aufweisen.

Die hoheren Kosten in dem Arbeitspaket ,,Demontage biologischer Schild und Drywell
inkl. Einbauten® ergeben sich aus der Neubewertung des erforderlichen Personalaufwan-
des (siehe Tabelle 40) und der Kosten fiir die einzusetzenden Werkzeuge.
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Resultat der Schitzung der Stilllegungskosten

Die hoheren Kosten fiir das Arbeitspaket ,,Restdemontage Einrichtungen kontrollierte
Zone* ergeben sich durch die Verschiebung von Demontageaufwand aus dem Arbeitspa-
ket ,,Demontage Einrichtungen kontrollierte Zone* in dieses Arbeitspaket. Die Kosten
beider Arbeitspakete zusammen ergeben auch einen geringfiigig niedrigeren Betrag als die
Summe der Kosten fiir beide Arbeitspakete in der Studie 2001 (Spalte A). Die Verschie-
bung von Massnahmen zwischen den Arbeitspaketen erfolgte aufgrund des neu geplanten
zeitlichen Ablaufs des Riickbaus. In der aktuellen Stilllegungsstudie erfolgt die Demonta-
ge der aktivierten Teile (RDB-Einbauten, RDB, biologischer Schild, usw.) frither als noch
in der Studie 2001 angenommen. Dadurch verschieben sich Demontagemassnahmen der
kontaminierten Teile zeitlich gesehen nach hinten und werden nun in dem Arbeitspaket
»Restdemontage Einrichtungen kontrollierte Zone* beriicksichtigt. Die hoheren Kosten fiir
die Verpackung der radioaktiven Abfille (z.B. MOSAIK-Behélter) und den Transport zum
geologischen Tiefenlager sowie die hoheren zuteilbaren Lagerkosten (vgl. Tabelle 29),
schlagen sich im Arbeitspaket Materialbehandlung und Entsorgung nieder.

Dass die Gesamtkosten gemiss Studie 2011 trotzdem ca. 10 % iiber den teuerungsberei-
nigten Kosten gemdss Studie 2001 liegen, ist vor allem auf das Arbeitspaket ,,Riickbaube-
trieb* zuriickzufiihren. Das Arbeitspaket umfasst alle Leistungen, um den Betrieb der
Baustelle zu ermdglichen und aufrecht zu erhalten. Im Kapitel 5.2 wird das Arbeitspaket
beschrieben.
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Vergleich der Studie 2001 (Stand 2006) mit der Studie 2011

KKG
KKG-Stilllegungskostenstudie 2001, aktual. 2006 KKG-Stilllegungskostenstudie 2011 Delta
Arbeitspaket (AP) A B Arbeitspaket C D E F
Kostenstudie/Preisbasis 06/2011 *) | (A'Total A) 11/2011 | (C/Total C)| (A-C) | (E/C)
**) pro AP
MCHF MCHF MCHF

E:'?tglrjlgg;:d Frsteten i 4% Stilllegungsprojekt sowie

: StilllegunSS\FjerJngung Al 3%| 8.2 -28%
Begutachtung und Bewilligung 3.9 1%
;/:;b;{)"zl;tng der Anlage fiir 41.7 7% |Vorbereitungsmassnahmen 44.0 7% 2.2 5%
Demontage kontaminaierter 306 5% Demontage Einrichtungen der 242 49 64 -21%
Komponenten : °|kontrollierten Zone ’ ° : °
Demontage aktivierter .
Komponenten (RDB- 343 6% Efyggﬁgﬁtsg?éi'gba“te” 395 6% 52 15%
Einbauten und RDB)
Demontage biologischer Schild 1.8 0%|Demontage biologischer Schild 3.9 1% 21| 115%
Demontage restlicher 8.9 19 Restdemontage Einrichtungen 129 29 40|  45%
Komponenten : °|der kontrollierten Zone ’ ° : °
Gebaudedekontamination und Dekontamination und Freigabe
Freimessen Gebaude- 40.2 7% i 9 36.9 6%| -3.4 -8%
oberflachen Gebaude
Dekontamination ) )
Strahlen- und Arbeitsschutz ) )
Konditionierung und Entsorgung 111.1 189 Materialbehandiung und 112.8 7% 17| 2%

Entsorgung
. . Demontage Einrichtungen
gﬁ?ﬁgg;gﬁ;ﬁeba“de und 108.0 18%|konventioneller Bereich und 52.8 8%| -552| -51%
Konventioneller Abriss

Behordliche Projektbegleitung
gi:ﬂ:ﬁgf::g”eb und 198.3 33%|Riickbaubetrieb 314.9 47%| 1166 59%
Projekt- und Bauleitung
Summen 604.5 100% 663.1 100%| 58.5 10%

*) Eskalation gemass SEFV (3%/Jahr)

**)"0%" bedeutet, dass der Wert kleiner 0,5 % ist

***) Massnahmen sind in anderen AP enthalten (Aufteilung siehe Tabelle 49)

Tabelle 48:

Stilllegungskosten fiir das KKW Gésgen
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Resultat der Schitzung der Stilllegungskosten

. Proz.
Arbeitspaket [MCHF (4/2001] Verteilung
Dekontamination 39.87
Vorbereitung der Anlage fir den 5 65 14%
Abbau
Demontage kontaminierter 177 4%
Komponenten
Demontage aktivierter Komponenten 0.62 2%
(RDB-Einbauten und RDB) '

Demontage Biologischer Schild 0.09 0%
Demontage restlicher Komponenten 0.68 2%
Gebaudedekontamination und 0%
Freimessen Gebaudeoberflachen

Konditionierung und Entsorgung 22.20 56%
Baustellenbetrieb und Objektschutz; 0
Projekt- und Bauleitung 8.87 22%
Strahlen- und Arbeitschutz 34.87

Vorbereitung der Anlage fur den 0%
Abbau

Demontage kontaminierter 3.03 99%
Komponenten

Demontage aktivierter Komponenten 127 4%
(RDB-Einbauten und RDB) '

Demontage Biologischer Schild 0.16 0%
Demontage restlicher Komponenten 0.38 1%
Gebaudedekontamination und 292 89%
Freimessen Gebaudeoberflachen '

Konditionierung und Entsorgung 8.70 25%
Baustellenbetrieb und Objektschutz; o
Projekt- und Bauleitung 18.41 53%

Tabelle 49: Neue Aufteilung der Massnahmen der Arbeitspakete ,, Dekontamination “ und
L, Strahlen- und Arbeitsschutz“, KKG

Die Spalte E zeigt, dass die sechs Arbeitspakete in der Studie 2011
e Vorbereitungsmassnahmen

e Demontage RDB-Einbauten und Demontage RDB

e Demontage Biologischer Schild

e Restdemontage Einrichtungen der kontrollierten Zone

e Materialbehandlung und Entsorgung

e Riickbaubetrieb

Kosten iiber denen in der Studie 2001 (Spalte A) aufweisen.

Die hoheren Kosten fiir das Arbeitspaket ,,Vorbereitungsmassnahmen® ergeben sich aus
der Neubewertung (nahezu Verdreifachung) des erforderlichen Personalaufwandes (siehe
Tabelle 41).

Die hoheren Kosten in den Arbeitspaketen ,,Demontage RDB-Einbauten und Demontage
RDB* und ,,Demontage Biologischer Schild*“ ergeben sich aus der Neubewertung (Ar-
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Vergleich der Studie 2001 (Stand 2006) mit der Studie 2011

beitspaket 4 2 Verdreifachung / Arbeitspaket 5 2 Verdoppelung) des erforderlichen Per-
sonalaufwandes (siehe Tabelle 41) und der Kosten fiir die einzusetzenden Werkzeuge.

Die hoheren Kosten fiir das Arbeitspaket ,,Restdemontage Einrichtungen der kontrollier-
ten Zone“ ergeben sich einerseits durch die Verschiebung von Demontageaufwand aus
dem Arbeitspaket ,,Demontage Einrichtungen kontrollierte Zone* in dieses Arbeitspaket
und andererseits durch eine Neubewertung des notwendigen Arbeitsaufwandes. Die Kos-
ten beider Arbeitspakete zusammen ergeben auch einen geringfiigig niedrigeren Betrag als
die Summe der Kosten fiir beide Arbeitspakete in der Studie 2001 (Spalte A). Die Ver-
schiebung von Massnahmen zwischen den Arbeitspaketen erfolgte aufgrund des neu ge-
planten zeitlichen Ablaufs des Riickbaus. In der aktuellen Stilllegungsstudie erfolgt die
Demontage der aktivierten Teile (RDB-Einbauten, RDB, biologischer Schild etc.) friiher
als noch in der Studie 2001 angenommen. Dadurch verschieben sich Demontagemass-
nahmen der kontaminierten Teile zeitlich gesehen nach hinten und werden nun in dem
Arbeitspaket ,,Restdemontage Einrichtungen kontrollierte Zone* beriicksichtigt. Die hohe-
ren zuteilbaren Lagerkosten (vgl. Tabelle 29) schlagen sich im Arbeitspaket Materialbe-
handlung und Entsorgung nieder.

Dass die Gesamtkosten gemdss Studie 2011 trotzdem ca. 10 % iiber den teuerungsberei-
nigten Kosten gemdss Studie 2001 liegen, ist vor allem auf das Arbeitspaket ,,Riickbaube-
trieb* zuriickzufiihren. Das Arbeitspaket umfasst alle Leistungen, um den Betrieb der
Baustelle zu ermdglichen und aufrecht zu erhalten. Im Kapitel 5.2 wird das Arbeitspaket
beschrieben.
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Resultat der Schitzung der Stilllegungskosten

KKL
KKL-Stilllegungskostenstudie 2001, aktual. 2006 KKL-Stilllegungskostenstudie 2011 Delta
Arbeitspaket (AP) A B Arbeitspaket C D E F
Kostenstudie/Preisbasis 06/2011 *) | (A'Total A) 11/2011|(C/Total C)| (A-C) | (E/C)
**) pro AP
MCHF MCHF MCHF
El:tr;lrjlgg::d rstellen 250 3% Stilllegungsprojekt sowie
: Stilllegungsfjer:‘i] un AL 2% -15%
Begutachung Bewilligung 3.7 0% gung gung
Xg;l;elzjrenung der Anlage fiir den 39.3 5%|Vorbereitungsmassnahmen 42.0 5% 2.7 7%
Demontage kontaminaierter 96.4 129 Demontage Einrichtungen 46.1 5% -50.3| .50
Komponenten ) °|kontrollierte Zone ) ° : °
Demontage aktivierter .
Komponenten (RDB- 46.9 6% Erféng’e’ﬁgst:ngF;ED';ba“te” 51.2 6% 42| 9%
Einbauten und RDB)
Demontage biologischer Schild o, |Demontage biologisches Schild o o
und Drywell-Einbauten 17.0 2% und Drywell inkl. Einbauten 224 2% 54| 32%
Demontage restlicher 5.1 1% Restdemontage Einrichtungen 38.2 4% 334| 653%
Komponenten ; °|kontrollierte Zone ' ° ' °
Gebdudedekontamination und Dekontamination und Freigabe
Freimessen Gebaude- 40.9 5% N 9 321 3%| -8.8] -21%
oberflachen Gebaude
Dekontamination ) )
Strahlen- und Arbeitsschutz ) )
Konditionierung und Entsorgung 200.8 24% Materialbehandlung und 1911 21%( -9.7| -5%
Entsorgung
- . Demontage Einrichtungen
é‘;:‘ﬁdrzzggfcfeba“de und 130.5 16%)|konventioneller Bereich und 62.5 7%| -68.0| -52%
Konventioneller Abriss
Behdrdliche Projektbegleitung
g":‘)‘;j;g'f::;t”eb und 229.0 27%|Riickbaubetrieb 413.3 a5%| 184.3] 80%
Projekt- und Bauleitung
Summen 834.6 100% 920.2 100%| 89.4] 10%

*) Eskalation gemass SEFV (3%/Jahr)

**)"0%" bedeutet, dass der Wert kleiner 0,5 % ist
***) Massnahmen sind in anderen AP enthalten (Aufteilung siehe Tabelle 49)

Tabelle 50:

Stilllegungskosten fiir das KKW Leibstadt
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Vergleich der Studie 2001 (Stand 2006) mit der Studie 2011

Proz.

i MCHF
Arbeitspaket [ 01/2001] T
Dekontamination 62.79
Vorbereitung der Anlage fiir den 461 7%
Abbau
Demontage kontaminierter 6.02 10%
Komponenten
Demontage aktivierter Komponenten 113 2
(RDB-Einbauten und RDB) ' °
Demontage Biologischer Schild und 0.45 19%

Drywell-Einbauten
Demontage restlicher Komponenten 0.46 1%
Gebaudedekontamination und

Freimessen Gebaudeoberflachen
Konditionierung und Entsorgung 40.00 64%
Baustellenbetrieb und Objektschutz;

0%

0,

Projekt- und Bauleitung 1011 16%
Strahlen- und Arbeitschutz 42.49
Vorbereitung der Anlage fir den o

0%
Abbau
Demontage kontaminierter 10.28 4%
Komponenten
Demontage aktivierter Komponenten 233 59
(RDB-Einbauten und RDB) ' °
Demontage Biologischer Schild und 0.76 29

Drywell-Einbauten
Demontage restlicher Komponenten 0.21 0%
Gebaudedekontamination und
Freimessen Gebaudeoberflachen
Konditionierung und Entsorgung 9.35 22%
Baustellenbetrieb und Objektschutz;
Projekt- und Bauleitung

3.64 9%

15.92 37%

Tabelle 51: Neue Aufteilung der Massnahmen der Arbeitspakete ,, Dekontamination * und

Die
[}
[}
[ ]
[}

L, Strahlen- und Arbeitsschutz“, KKL

Spalte E zeigt, dass die fiinf Arbeitspakete in der Studie 2011
Vorbereitungsmassnahmen

Demontage RDB-Einbauten und Demontage RDB
Demontage biologischer Schild und Drywell inkl. Einbauten
Restdemontage Einrichtungen der kontrollierten Zone
Riickbaubetrieb

Kosten tiber denen in der Studie 2001 (Spalte A) aufweisen.

Die

hoheren Kosten fiir das Arbeitspaket ,,Vorbereitungsmassnahmen* ergeben sich aus

der Neubewertung (Verdoppelung) des erforderlichen Personalaufwandes (siche Tabelle

42).
Die

hoheren Kosten in den Arbeitspaketen ,,Demontage RDB-Einbauten und Demontage

RDB* und ,,Demontage biologischer Schild und Drywell inkl. Einbauten* ergeben sich
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Resultat der Schitzung der Stilllegungskosten

aus der Neubewertung (Arbeitspaket 4 = mehr als Verdoppelung / Arbeitspaket 5 = na-
hezu verdoppelt) des erforderlichen Personalaufwandes (siche Tabelle 42) und der Kosten
fiir die einzusetzenden Werkzeuge.

Die hoheren Kosten fiir das Arbeitspaket ,,Restdemontage Einrichtungen kontrollierte
Zone* ergeben sich durch die Verschiebung von Demontageaufwand aus dem Arbeitspa-
ket ,,Demontage Einrichtungen der kontrollierten Zone* in dieses Arbeitspaket. Die Kos-
ten beider Arbeitspakete zusammen ergeben einen niedrigeren Betrag als die Summe der
Kosten fiir beide Arbeitspakete in der Studie 2001 (Spalte A). Die Verschiebung von
Massnahmen zwischen den Arbeitspaketen erfolgte aufgrund des neu geplanten zeitlichen
Ablaufs des Riickbaus. In der aktuellen Stilllegungsstudie erfolgt die Demontage der akti-
vierten Teile (RDB-Einbauten, RDB, Biologischer Schild, usw.) friither als noch in der
Studie 2001 angenommen. Dadurch verschieben sich Demontagemassnahmen der konta-
minierten Teile zeitlich gesehen nach hinten und werden nun in dem Arbeitspaket ,,Rest-
demontage Einrichtungen der kontrollierten Zone* beriicksichtigt.

Dass die Gesamtkosten gemdss Studie 2011 trotzdem ca. 10 % iiber den teuerungsberei-
nigten Kosten gemdss Studie 2001 liegen, ist vor allem auf das Arbeitspaket ,,Riickbaube-
trieb* zuriickzufiihren. Im Kapitel 5.2 wird das Arbeitspaket beschrieben.

Zwilag

Die Stilllegungsstudie 2011 des Zwilag wurde zum ersten Mal auf einer mit den KK'W-
Studien einheitlichen Basis durchgefiihrt. Die Studien 2006 und 2011 des Zwilag sind
nicht nur deswegen schwer vergleichbar, sondern auch weil fiir das Zwilag ein wesentli-
ches Kostenelement (Riickbaubetrieb) aus den Entsorgungskosten neu den Stillegungskos-
ten zugewiesen wurde. Deswegen kann kein detaillierter Vergleich vorgenommen werden.

AP-Nr. |Arbeitspaket Gesamt- Personal- | Sachkosten

kosten kosten

[MCHF] [MCHF] [MCHF]
1.01 [Stillegungsprojekt sowie Stilllegungsverfiigung 3.18 3.1 0.07
1.02 [Vorbereitungsmassnahmen 1.88 0.99 0.90
1.03 [Demontage Einrichtungen der kontrollierten Zone 20.97 20.27 0.70
1.04 [Dekontamination und Freigabe Gebaude 3.85 3.42 0.44
1.05 [Materialbehandlung und Entsorgung 10.74 6.25 4.49
1.06 [Demontage Einrichtungen konventioneller Bereich 0.14 0.13 0.01
1.07 |Konventioneller Abriss 0.77 0.36 0.41
1.08 |Rickbaubetrieb 53.30 25.39 27.91
Gesamt: 94.83 59.93 34.90

Tabelle 52:  Stilllegungskosten fiir das Zwilag
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Riickbaubetrieb

5.2 Riickbaubetrieb

Ein direkter Vergleich der Kosten aus der Studie 2011 mit den Werten der Studie 2001
lasst sich nur bedingt durchfiihren, da die Kosten auf unterschiedliche Art und Weise er-
mittelt wurden. In der Studie 2001 wurden die Kosten von NIS auf Basis der damals vor-
handenen Informationen iiber eine Abschétzung des erforderlichen Personal- und Sach-
kostenaufwands kalkuliert. Die Kosten in der Studie 2011 beriicksichtigen die Erfahrun-
gen aus mehreren Stilllegungs- und Riickbauprojekt von grossen Kernkraftwerken in
Deutschland. Die kalkulierten Kosten fiir den Riickbaubetrieb wurden aus Angaben der
Kernkraftwerke fiir ein Betriebsjahr abgeleitet. Ein Grossteil der Kostenerhdhung ergibt
sich aus den fiir die Studie 2011 festgelegten Randbedingungen folgender Aspekte:

e Kosten fiir die Bewachung der Anlage

e Versicherungskosten

e Kosten fiir Behorde und Gutachter

e Personal- sowie Betriebs- und Unterhaltssachkosten

Eine Gegenliberstellung dieser Kosten aus den Studien 2001 und 2011 zeigen Tabelle 54
(KKB), Tabelle 56 (KKM), Tabelle 58 (KKG) und Tabelle 60 (KKL).

Das Arbeitspaket umfasst alle Leistungen, um den Betrieb der Baustelle zu ermdglichen

und aufrecht zu erhalten. Die wesentlichen Aufwendungen sind in folgenden Paketen zu-
sammengefasst (fiir weitere Details siehe Tabelle 53 [KKB], Tabelle 55 [KKM], Tabelle
57 [KKG] Tabelle 59 [KKL] und Tabelle 61 [Zwilag]):

e Personal

e Betriebssach- und Unterhaltssachkosten
e  Wasserentnahmegebiihr

e Ubrige Aufwendungen

e Betrieblich nicht beeinflussbare Kosten

Den Kosten gemiss Studie 2001 lagen folgende abgestimmte Randbedingungen zugrunde:

e Bewachung der Anlage: In zwei Tagschichten wurden jeweils eine Person und in der
Nachtschicht zwei Personen in der Kostenermittlung beriicksichtigt.

e Versicherungen: Die nukleare Haftpflichtversicherung wurde mit 1 MCHF pro Jahr,
die Sachversicherung mit einmalig 0.5 MCHF kalkuliert.

e Behorde und Gutachter: Die Kosten wurden aus einer Gesamtkostenangabe fiir die
Stilllegung des Kernkraftwerkes Gosgen (4 MCHF) iiber die Projektdauer abgeleitet.

e Personal- und Sachkosten: Diese Kosten wurden von NIS aufgrund der damaligen
Einschitzung des erforderlichen Aufwands abgeschitzt.

Die Kosten in der Studie 2011 basieren auf den Einschdtzungen der Schweizer Kernkraft-

werke beziiglich des aktuell anzunehmenden Aufwands bzw. auf den Kosten zum Zeit-

punkt der endgiiltigen Abschaltung, korrigiert {iber durch die Schweizer Kernkraftwerke

festgelegte Reduktionsfaktoren in Form von Multiplikatoren, ausgehend von den Werten

zum Zeitpunkt der endgiiltigen Ausserbetriebnahme.

e Bewachung der Anlage: Bis Ende der Demontage Biologischer Schild — 80 % des
Aufwandes bleibt, danach wird in zwei Stufen reduziert: 40 % bleibt bis Nachweis
Kontaminationsfreiheit, dann bleibt 10 % bis griine Wiese.
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Resultat der Schitzung der Stilllegungskosten

e Versicherungen: Abhédngig von der Versicherung bleiben zwischen 10 % und 20 %
des Wertes zum Zeitpunkt der endgiiltigen Ausserbetriebnahme.

e Behorde und Gutachter: Reduzierung in mehreren Stufen: 40 % bis 5 % des Wertes
bleiben.

e Personal- und Sachkosten: Reduzierung in mehreren Stufen: Personalkosten: es blei-
ben zwischen 40 % und 0.5 %; Sachkosten: zwischen 100 % und 0 %.
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Riickbaubetrieb

KKB
Bezeichnung Gesamtkosten
[MCHF]

Summe Ruckbaubetrieb 399.8
Personalkosten 180.7
Personalkosten (inkl. Gbr. Personalkosten) 172.7
Fremdpersonal 8.0
Betriebs- und Unterhaltssachkosten 83.8

(ohne Betriebsabfalle)

Energiekosten 30.5
Heizolverbrauch 9.5
Wasserverbrauch 3.8
Stromverbrauch 17.1

Laufende Instandhaltung 25.2

ENSI-Kosten *) 28.0

Umgebungstberwachung 0.1

Wasserentnahmegebiihr 28
Ubrige Aufwendungen 132.5

Grundstuicke und Gebaude 60.7

Versicherungen 15.1
Maschinenbruchversicherung *) 1.8
Haftpflichtversicherung nuklear *) 10.6
Verschiedene Versicherungen bzw. Sachversicherungen *) 2.7

Mieten und Pachten 24

Geschafts- und Verwaltungskosten 10.0

Sonstige Aufwendungen 36.2

Umlagen und Leistungsverrechnung 8.1

*) Ausgangswert und Reduktionsfaktor von Arbeitsgruppe vorgegeben

Tabelle 53: Kostenaufteilung des Arbeitspakets ,, Riickbaubetrieb*, KKB

Der Riickbaubetrieb in der Studie 2011 liegt fiir KKB 221. Mio. CHF iiber dem teue-
rungsbereinigten Wert der Studie 2002.

Eine Gegeniiberstellung dieser Kosten aus den Studien 2001 und 2011 zeigt Tabelle 54.
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Resultat der Schitzung der Stilllegungskosten

Studie 2002 Studie 2011 | Differenz
(eskaliert auf (Studie 2011
Preisbasis minus
2011) Studie 2002)
[MCHF] [MCHF] [MCHF]
Behordliche Projektbegleitung,
Baustellenbetrieb und Objektschutz, 179.1|Riickbaubetrieb 399.8 220.7
Projekt- und Bauleitung
Bewachung der Anlage 3.9 Bewachung der Anlage 54.5 50.6
Versicherungen 9.1 Versicherungen 15.1 6.0
Behdrde und Gutachter 4.6 Behdérde und Gutachter 28.0 234
Personal- und Sachkosten 161.6 Personal- und Sachkosten 302.2 140.6

Tabelle 54:

Vergleich der Kosten fiir den Riickbaubetrieb, KKB
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Riickbaubetrieb

KKM
Bezeichnung Gesamtkosten
[MCHF]

Summe Riickbaubetrieb 217.9
Personalkosten 91.9
Personalkosten 90.4
Personal Servicebereich Gesellschafter 1.5
Betriebs- und Unterhaltssachkosten 60.2

(ohne Betriebsabfalle)

Energiekosten 21.7
Heizolverbrauch 9.7
Wasserverbrauch 0.5
Stromverbrauch 11.6

Laufende Instandhaltung 21.0

ENSI-Kosten *) 17.5

Wasserentnahmegebiihr 1.6
Ubrige Aufwendungen 64.2

Grundstticke und Gebaude (inkl. Personal flir Bewachung) 29.9

Versicherungen 8.3
Maschinenbruchversicherung *) 1.2
Verbundene Sachversicherung *) 2.1
Haftpflichtversicherung nuklear *) 5.1
Verschiedene Versicherungen *) <0,1

Mieten und Pachten 26

Geschafts- und Verwaltungskosten 5.5

Soziale Aufwendungen (inkl. Personal fiir Personalrestaurant) 0.6

Sonstige Aufwendungen 17.3

*) Ausgangswert und Reduktionsfaktor von Arbeitsgruppe vorgegeben

Tabelle 55: Kostenaufteilung des Arbeitspakets ,, Riickbaubetrieb ', KKM

Der Riickbaubetrieb in der Studie 2011 liegt fiir KKM 61 Mio. CHF iiber dem teuerungs-
bereinigten Wert der Studie 2001.

Eine Gegeniiberstellung dieser Kosten aus den Studien 2001 und 2011 zeigt Tabelle 56.
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Resultat der Schitzung der Stilllegungskosten

Studie 2001 Studie 2011 | Differenz
(eskaliert auf (Studie 2011
Preisbasis minus
2011) Studie 2001)
[MCHF] [MCHF] [MCHF]
Beordliche Projektbegleitung,
Baustellenbetrieb und Objektschutz, 157.0|Riickbaubetrieb 217.9 60.9
Projekt- und Bauleitung
Bewachung der Anlage 3.2 Bewachung der Anlage 29.9 26.7
Versicherungen 7.6 Versicherungen 8.3 0.7
Behdrde und Gutachter 4.0 Behdérde und Gutachter 17.5 13.5
Personal- und Sachkosten 142.2 Personal- und Sachkosten 162.2 20.0

Tabelle 56:

Vergleich der Kosten fiir den Riickbaubetrieb, KKM
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Riickbaubetrieb

KKG
Bezeichnung Gesamtkosten
[MCHF]
Summe Riickbaubetrieb 314.9
Personalkosten 157.5
Personalkosten Stammpersonal 154.3
Personalkosten Fremdpersonal 3.3
Betriebs- und Unterhaltssachkosten 75.7
(ohne Betriebsabfalle)

Energiekosten 21.6

Heizdl / Diesel 3.4

Wasserverbrauch 0.6

Andere (z.B. Schmiermittel, Chemikalien, Gase, Filter) 6.0

Stromverbrauch 11.7
Laufende Instandhaltung 324
ENSI-Kosten *) 21.7
Wasserentnahmegebiihr 2.5
Ubrige Aufwendungen 77.5
Grundstticke und Gebaude (inkl. Personal flir Bewachung) 27.7
Versicherungen 13.1

Maschinenbruchversicherung *) 2.6

Verbundene Sachversicherung *) 3.0

Haftpflichtversicherung nuklear *) 7.5

Verschiedene Versicherungen ¥) <0.1
Mieten und Pachten 3.3
Geschafts- und Verwaltungskosten 28.3
Soziale Aufwendungen 0.9
Sonstige Aufwendungen 4.2
Betrieblich nicht beeinflussbare Kosten 1.7

*) Ausgangswert und Reduktionsfaktor von Arbeitsgruppe vorgegeben
Tabelle 57: Kostenaufteilung des Arbeitspakets ,, Riickbaubetrieb*, KKG

Der Riickbaubetrieb in der Studie 2011 liegt fiir KKG 117 Mio. CHF iiber dem teuerungs-
bereinigten Wert der Studie 2001.

Eine Gegeniiberstellung dieser Kosten aus den Studien 2001 und 2011 zeigt Tabelle 58.
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Resultat der Schitzung der Stilllegungskosten

Studie 2001 Studie 2011 | Differenz
(eskaliert auf (Studie 2011
Preisbasis minus
2011) Studie 2001)
[MCHF] [MCHF] [MCHF]
Behordliche Projektbegleitung,
Baustellenbetrieb und Objektschutz, 198.3|Riickbaubetrieb 314.9 116.6
Projekt- und Bauleitung
Bewachung der Anlage 52 Bewachung der Anlage 27.7 225
Versicherungen 10.1 Versicherungen 13.1 3.0
Behdrde und Gutachter 5.7 Behdérde und Gutachter 21.7 16.0
Personal- und Sachkosten 177.3 Personal- und Sachkosten 252.4 751

Tabelle 58:

Vergleich der Kosten fiir den Riickbaubetrieb, KKG
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Riickbaubetrieb

KKL
Bezeichnung Gesamtkosten
[MCHF]
Summe Rickbaubetrieb 413.3
Personalkosten 223.5

Personalkosten Stammpersonal 193.3

Personalkosten 14.6

Personal Servicebereich Gesellschafter 15.6

Betriebs- und Unterhaltssachkosten 107.0
(ohne Betriebsabfille)

Energiekosten 29.1
Heizolverbrauch 9.9
Wasserverbrauch 3.5
Stromverbrauch 15.7

Verschiedenes 4.4

Laufende Instandhaltung 46.2

ENSI-Kosten *) 26.9

Umgebungsiberwachung 0.3

Wasserentnahmegebiihr 3.2
Ubrige Aufwendungen 79.4

Grundstucke und Gebaude (inkl. Personal fur Bewachung) 30.6

Versicherungen 19.1
Maschinenbruchversicherung *) 4.8
Verbundene Sachversicherung *) 4.9
Haftpflichtversicherung nuklear *) 9.3
Verschiedene Versicherungen *) 0.1

Mieten und Pachten 0.1

Geschafts- und Verwaltungskosten 15.7

Soziale Aufwendungen (inkl. Personal fur Personalrestaurant) 3.6

Sonstige Aufwendungen 10.3

Betrieblich nicht beeinflussbare Kosten 0.3

*) Ausgangswert und Reduktionsfaktor von Arbeitsgruppe vorgegeben

Tabelle 59:  Kostenaufteilung des Arbeitspakets ,, Riickbaubetrieb *, KKL
Der Riickbaubetrieb in der Studie 2011 liegt fiir KKM 184 Mio. CHF {iber dem teue-

rungsbereinigten Wert der Studie 2001.

Eine Gegeniiberstellung dieser Kosten aus den Studien 2001 und 2011 zeigt Tabelle 60.
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Resultat der Schitzung der Stilllegungskosten

Tabelle 61 :

Kostenaufteilung des Arbeitspakets ,, Riickbaubetrieb “, Zwilag

Studie 2001 Studie 2011 | Differenz
(eskaliert auf (Studie 2011
Preisbasis minus
2011) Studie 2001)
[MCHF] [MCHF] [MCHF]
Behordliche Projektbegleitung,
Baustellenbetrieb und Objektschutz, 229.1|Riickbaubetrieb 413.3 184.2
Projekt- und Bauleitung
Bewachung der Anlage
Bewachung der Anlage 4.6 (nur Leistungen von extemen) 3.2 -1.4
Versicherungen 10.6 Versicherungen 19.1 8.5
Behorde und Gutachter 6.1 Behorde und Gutachter 26.9 20.8
Personal- und Sachkosten 207.8 Personal- und Sachkosten 364.1 156.3
Tabelle 60: Vergleich der Kosten fiir den Riickbaubetrieb, KKL
Zwilag
Bezeichnung Gesamtkosten
[MCHF]
Ruckbaubetrieb 53.30
Personalkosten 17.51
Personalkosten Stammpersonal 17.51
Material + Fremdleistungen 17.06
Unterhalt unbewegliche Sachanlagen (500) 3.12
Hilfs- und Betriebsstoffe (Energie, Filter, Wasser) ( 502) 1.46
Unterhalt Betriebs- und Geschaftsausstattungen (503) 4.85
Fremdleistungen Betrieb 0.50
Umgebungsiberwachung 0.48
Bewachung (Fremdpersonal des KKB) 6.65
Ubriger Betriebsaufwand 16.97
Biro- und Verwaltungsaufwand 0.78
Beratungen und Dienstleistungen 0.73
Versicherung Haftpflicht 0.58
Versicherung Sachversicherung 0.29
Versicherung Maschinenbruch 0.10
Mieten/Benutzungsentsch. 0.51
Vergltungen Spesen 0.45
Standortentschadigungen Gemeinde 9.03
Behordliche Uberwachung (Ensi) 4.49
Steuern 1.77
Gemeindeabgabe (Pauschale mit Gemeindeabgabe) 1.00
Staatssteuer, Gbrige Steuern 0.77
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Zusammenfassung der Stilllegungsdauer und Stilllegungskosten

5.3 Zusammenfassung der Stilllegungsdauer und Stilllegungskos-

ten

Tabelle 62 fasst die Betriebsjahre und die im Kapitel 4.6 aufgezeigten Stilllegungszeiten der
Schweizer KKW und deren Lager zusammen

Anlage IBN ABN NBP Stilllegung
Freigabe Ende Jahre
Gebéude konv. |nach ABN
bis Abriss | bis griine
von bis inkl. | von inkl. von bis. inkl. | bis. inkl. Wiese
KKB?” 1970 2020 2021 2025 2021 2035 2037 17
KKM 1972 2022 2023 2027 2023 2036 2037 15
KKG 1979 2029 2030 | 2034 2030 2043 2046 17
KKL 1984 2034 2035 | 2039 2035 2050 2054 20
KKG Nasslager 2008 2047 keine 2048 2049 2
Zwibez 2008 2063 keine 2064 2066 3
Zwilag 2000 2064 keine 2065 2069 5

“ Fiir die jihrliche Verteilung der Tiefenlagerkosten wird der Einfachheit halber fiir beide Blocke des
KKB das Jahr 2020 als "mittleres"” Stilllegungsjahr verwendet.

Tabelle 62: Inbetriebnahme (IBN)-Jahre und Ausserbetriebnahme (ABN)-Jahre sowie Stillle-
gungszeiten der Schweizer KKW, Lager an den KKW-Standorten sowie des
Zwilag

Die Resultate der Kostenschétzung sind in der Tabelle 63 zusammengefasst und belaufen
sich auf 2974 Mio. CHF.

Die Stilllegungskosten der im Jahre 2006 aktualisierten Studie 2001 /10/ sind ebenfalls
aufgefiihrt und mit den Kosten der KS11 auf Preisbasis 01.01.2011 verglichen. Die im
Kapitel 4 erlduterten Verdnderungen tragen hauptsidchlich zu einem realen Anstieg der
Stilllegungskosten von 17 % bei. Der Riickbaubetrieb verursacht fiir die Stilllegung des
KKW Beznau einen stirkeren Kostenanstieg, da Beznau aus zwei Blocken besteht. Die
Stilllegungsstudie 2011 des Zwilag wurde zum ersten Mal auf einer mit den KKW-
Studien einheitlichen Basis durchgefiihrt. Die Studien 2006 und 2011 des Zwilag sind
nicht nur deswegen schwer vergleichbar, sondern auch weil fiir das Zwilag ein wesentli-
ches Kostenelement (Riickbaubetrieb) aus den Entsorgungskosten neu den Stillegungskos-
ten zugewiesen wurde. Die resultierenden Kosten sind jedoch vollstindigkeitshalber hier
aufgefiihrt.

KKB KKM KKG KKL ZL Total
KS11 PB11 809 487 663 920 95 2'974
KS06 PB11 631 440 605 835 31 2'541
Differenz Absolut 178 47 59 86 64 433
Differenz (%) 28% 1% 10% 10% 204% 17%

Tabelle 63: Vergleich der Stilllegungskosten, Studie 2011 und Studie 2001 auf Basis der
Aktualisierung 2006 (Preisbasis 2011)
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Resultat der Schitzung der Stilllegungskosten

5.4 Wihrungsanteile bei den Stilllegungskosten

Die ermittelten Stilllegungskosten fiir die Schweizer Kernkraftwerke sind in Schweizer Fran-
ken angegeben. Da bis heute keine grosseren Stilllegungsprojekte auf dem kerntechnischen
Gebiet in der Schweiz abgewickelt wurden, ist der Bestand an Firmen, die auf diesem Gebiet
tatig sind, gering. Deshalb erscheint es aus heutiger Sicht wahrscheinlich, dass einige Liefe-
rungen und Leistungen fiir den Riickbau eines Kernkraftwerkes im Ausland eingekauft wer-
den miissen. Diese Lieferungen und Leistungen sind auf dem européischen Markt verfligbar
(z.B. Frankreich und Deutschland), so dass eine Aufteilung der Stilllegungskosten in Schwei-
zer Franken und Euro momentan ausreichend ist.

Legt man die aktuellen Stilllegungsstudien zugrunde, zeigen sich folgende Aspekte, fiir die
auslédndische Firmen die in Frage kommen konnen:

J Lieferung von hoch abschirmenden Behéltern fiir die Lagerung radioaktiver Abfille
(z.B. MOSAIK-Behilter)

. Fernhantierungseinrichtungen fiir die Demontage der RDB-Einbauten und des RDB
selbst

e  Verfahren zur Systemdekontamination

o Personelle Unterstiitzung bei der Planung und Durchfiihrung des Riickbaus (Annahme:
rund 30 % des Personalaufwandes ohne Riickbaubetrieb)

Legt man die geschitzten Kosten fiir die oben genannten Lieferungen und Leistungen in den
Stilllegungskosten zugrunde, ergibt sich nach Abschétzung der NIS ein Euro-Anteil von rund
17 %. 2006 wurde ein Anteil von 25 % geschétzt. Der Riickgang ist vorwiegend auf die Zu-
nahme der Kosten des Riickbaubetriebs zuriickzufiihren, die im Schweizer Franken anfallen.

Der Wihrungsanteil ist fiir weitergehende Analysen und Wahrungsabsicherungen bei den
Riickstellungen angegeben und wird in der vorliegenden Studie nicht verwendet. Alle Kosten
sind in Schweizer Franken ausgewiesen.

5.5 Resiimee

In die Stilllegungsstudie 2011 und die darin enthaltene Stilllegungskostenermittlung sind
die Erfahrungen und Erkenntnisse der NIS aus den laufenden Stilllegungsprojekten einge-
flossen. Die wesentlichen Anderungen gegeniiber der Studie 2001 lassen sich wie folgt
zusammenfassen:

e Einige Stilllegungsarbeiten werden bereits wahrend der Nachbetriebsphase durchge-
fiihrt (z.B. Ausserbetriebnahmen, Systemdekontamination, Einrichtung von Ersatzsys-
temen).

e Moglichst friih im Projekt werden die aktivierten RDB-Einbauten demontiert, um
Wasser fiihrende Systeme ausser Betrieb nehmen zu kdnnen und dadurch Instandhal-
tungs- und Wartungsaufwand zu reduzieren.

e Die durch das Schweizer Entsorgungskonzept vorgegebenen Randbedingungen (z.B.
Einstellen von Fiassern und MOSAIK-Behélter in Lagercontainer erst am Standort des
geologischen Tiefenlagers) fithren zu hoheren Kosten fiir die Verpackung der radioak-
tiven Abfille (z.B. MOSAIK-Behilter) und den Transport zum geologischen Tiefen-
lager (siehe Kapitel 4.3.1 und 4.4). Die zuteilbaren Kosten fiir das geologische Tie-
fenlager sind ebenfalls gestiegen (siche 4.5).

Seite 82



Resilimee

e Der Demontageaufwand und die Dauer fiir die Riickbauarbeiten haben sich durch
Umsetzen der gewonnenen Erfahrungen und Erkenntnisse im Stilllegungskonzept er-
hoht bzw. verlangert (sieche Kapitel 4.6.3 und 4.8).

e Der Riickbaubetrieb wurde aufgrund der neuen Erkenntnisse komplett neu bewertet.
Die neuen Ansétze sind massgeblich fiir die Gesamtkostensteigerung verantwortlich.

e Wenn die Planungen in der Zukunft noch detaillierter werden, bestehen Optimie-
rungsmoglichkeiten in verschiedenen Bereichen, z.B. Materialbehandlung und Ent-
sorgung (Stichwort: Schmelzen, Verpackung), Einsatz von Ersatzsystemen (Stich-
wort: Instandhaltung und Wartungsmassnahmen) oder Ablaufplanung der Riick-
baumassnahmen (Stichwort: Zeitoptimierung).
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Anhénge

A Anhange

A.1 NIS Referenzliste

Fiir folgende Anlagen hat NIS Stilllegungskonzepte entwickelt und die damit verbundenen
Stilllegungskosten ermittelt (z.T. inzwischen mehrfach aktualisiert):

Niederlande

e Kernkraftwerk Borssele, Druckwasserreaktor 480 MWel (netto), Betrieb seit 1973
Stilllegungskostenermittlung zur Bildung von Riickstellungen (zuletzt aktualisiert
2010)

e Kernkraftwerk Dodewaard, Siedewasserreaktor 58 MWel (brutto) von General Elect-
ric, Betrieb ab 1969, Stilllegung seit Mérz 1997
Wihrend der Betriebszeit Stilllegungskostenermittlung zur Bildung von Riickstellun-
gen (1994); mit Beginn der Stilllegung Nachfiihrung der Stilllegungskosten (1997,
1999, zuletzt aktualisiert 2010)
Die Stilllegungskostenermittlung von 1997 wurde im Auftrag des niederldndischen
Ministeriums fiir Soziales und Arbeit von der TU Delft einer umfangreichen Untersu-
chung unterzogen, und die Ergebnisse konnten verifiziert werden.

e Forschungsreaktor der Uni Delft 2 MWth, Betrieb seit 1963
Stilllegungskostenermittlung zur Bildung von Riickstellungen (2010)

e Forschungsreaktor des Forschungszentrum in Petten 45 MWth, Betrieb seit 1962
Stilllegungskostenermittlung zur Bildung von Riickstellungen (2005, Aktualisierung
2011)

Belgien

e Tihange 1, Druckwasserreaktor 962 MWel (netto), Betrieb seit 1975
Stilllegungskostenermittlung zur Bildung von Riickstellungen (zuletzt aktualisiert
2010)

e Tihange 2, Druckwasserreaktor 1’008 MWel (netto), Betrieb seit 1983
Stilllegungskostenermittlung zur Bildung von Riickstellungen (zuletzt aktualisiert
2010)

e Tihange 3, Druckwasserreaktor 1’015 MWel (netto), Betrieb seit 1985
Stilllegungskostenermittlung zur Bildung von Riickstellungen (zuletzt aktualisiert
2010)

e Doel 1/2, Doppelblockanlage mit Druckwasserreaktor 392 bzw. 433 MWel (netto),
Betrieb seit 1975
Stilllegungskostenermittlung zur Bildung von Riickstellungen (zuletzt aktualisiert
2010)

e Doel 3, Druckwasserreaktor 1’006 MWel (netto), Betrieb seit 1982
Stilllegungskostenermittlung zur Bildung von Riickstellungen (zuletzt aktualisiert
2010)

e Doel 4, Druckwasserreaktor 1’008 MWel (netto), Betrieb seit 1985
Stilllegungskostenermittlung zur Bildung von Riickstellungen (zuletzt aktualisiert
2010)
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NIS Referenzliste

MOX Brennelemente-Fabrik in Dessel
Stilllegungskostenermittlung zur Bildung von Riickstellungen (zuletzt aktualisiert
2007)

Slowenien/Kroatien

Krsko, Druckwasserreaktor 664 MWel (brutto), Betrieb seit 1981

Ermittlung der Stilllegungskosten zur Bildung von Riickstellungen (zuletzt aktuali-
siert 2010)

Die Ergebnisse der Studie wurden 2010 in einer Expert Mission der IAEA einer ein-
gehenden Uberpriifung unterzogen und bestitigt.

Frankreich

Cattenom, Druckwasserreaktor 1’300 MWel (brutto), Betrieb seit 1986
Ermittlung der Stilllegungskosten zur Bildung von Riickstellungen (2008)

Italien

Caorso, Siedewasserreaktor 840 MWel von Ansaldo/Getsco, Betrieb ab 1978, Stillle-
gung seit 1990

Stilllegungskostenermittlung zur Budgetierung des Stilllegungsprojektes (1999)

Trino Vercellese, Druckwasserreaktor 260 MWel von Westinghouse, Betrieb ab 1964,
Stilllegung seit 1990

Stilllegungskostenermittlung zur Budgetierung des Stilllegungsprojektes (1999)
Garigliano, Siedewasserreaktor 160 MWel von Igeosa, Betrieb ab 1963, Stilllegung
seit 1982

Stilllegungskostenermittlung zur Budgetierung des Stilllegungsprojektes (2000)

Schweiz

Beznau; Doppelblockanlage mit Druckwasserreaktor 2 x 380 MWel von Westinghou-
se, Betrieb seit 1969 bzw. 1971

Stilllegungskostenermittlung zur Bildung von Riickstellungen (Ersterstellung 2002
und zuletzt aktualisiert 2006)

Gosgen, Druckwasserreaktor 1'020 MWel von Siemens/KWU, Betrieb seit 1979
Stilllegungskostenermittlung zur Bildung von Riickstellungen (Ersterstellung 2001
und zuletzt aktualisiert 2006)

Leibstadt, Siedewasserreaktor 1'145 MWel von General Electric, Betrieb seit 1984
Stilllegungskostenermittlung zur Bildung von Riickstellungen (Ersterstellung 2001
und zuletzt aktualisiert 2006)

Miihleberg, Siedewasserreaktor 373 MWel von General Electric, Betrieb seit 1972
Stilllegungskostenermittlung zur Bildung von Riickstellungen (Ersterstellung 2001
und zuletzt aktualisiert 2006)
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Anhénge

A.2 Herleitung der Stilllegungskosten 2006 und 2011
Tabelle 64 fasst die Aktualisierung der Studie 2001 im Jahre 2006 zusammen /10/.

Die technische Aktualisierung der Kostenstudie 2001 (inklusive stilllegungspflichtiger Neu-
bauten) im Jahr 2006 fiihrte wegen der angenommenen ldngeren Nutzungsdauer (50 statt 40
Betriebsjahre) zu einem Anstieg der Kosten um 3 % (Preisbasis 2001). Diese Kosten werden
mit einer Teuerung von 3 % pro Jahr geméss SEFV auf Preisbasis 2006 hochgerechnet. Unter

Beriicksichtigung der Grenzkosten fiir die SA im SMA-Lager (geméss KS06), der Stillle-

gungskosten des Zwilag und den Zwischenlagerungskosten der SA des KKM ergibt sich die
Gesamtsumme von 2°192 Mio. CHF (Preisbasis 2006) fiir die Stilllegung der KKW und des
Zwilag. Fiir den Vergleich mit der KS11 werden diese Kosten weiter mit 3 % Teuerung pro
Jahr auf Preisbasis 2011 hochgerechnet. Die resultierenden Gesamtkosten der Kostenstudie

2001 zu Preisen des Jahres 2011 betragen demnach 2541 Mio. CHF.

KKB| KKG| KKL| KKM| 2ZZL Total

NIS Studie 2001 PBO1 aktualisiert 2006 inkl. alter Tiefenlagerkosten 2001 | 482| 451| 630 326 1889
%abziiglich alter Tiefenlagerkosten 46| 24 47| 20 137
NIS Studie 2001 PBO1 aktualisiert 2006 exkl. alter Tiefenlagerkosten 2001 | 436 427| 583| 306 1'751
zuzliglich 50 Jahre KKW Betrieb (+3%) 13 13 17 9 53
NIS Studie 2001 PBO1 aktualisiert 2006 50) 449| 440| 600| 315 1'804
Aktualisierung PBO6 (SEFV, 3%/Jahr) 71 70| 96| 50 287
NIS Studie 2001 PBO6 aktualisiert 2006 50) 520 510 696 366 2'118
zuzliglich neuer Tiefenlagerkosten KS06 24 12 24 10 70
zuziiglich Stilllegungskosten Zwilag 27 27
zuziiglich Zwischenlagerung von SA des KKM im Zwilag 4 4
Total KS06 PB06 544 522| 720| 379 27 2'192
Aktualisierung PB11 (SEFV, 3%/Jahr) 87| 83| 115 60 4 349
Total KS06 PB11 631 605| 835| 440( 31 2'541

Tabelle 64: Zusammenfassung der Stilllegungskosten, Studie 2006 (Mio. CHF)

Die Stilllegungsstudie wurde begonnen, bevor die Schitzung der Entsorgungskosten der Still-
legungsabfille im geologischen Tiefenlager SMA vorlag. Die in den Stilllegungsstudien der
jeweiligen KKW und des Zwilag durch NIS rapportierten Stilllegungskosten basieren daher
auf provisorischen Grenzkosten. Die von der Nagra effektiv geschitzten Kosten liegen ca.

10 % hoher. In der Tabelle 65 sind die Resultate der Studie 2011 aufgefiihrt. Es werden die
provisorischen Grenzkosten abgezogen und durch die von der Nagra ermittelten Kosten er-

setzt. Zusétzlich werden die Kosten fiir die Auslagerung der Stilllegungsabfille aus dem

Zwilag/Zwibez beriicksichtigt. Die Einlagerungskosten der KKM-SA ins Zwilag sind unter

den Entsorgungskosten aufgefiihrt.
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Herleitung der Stilllegungskosten 2006 und 2011

KKB KKG KKL KKM ZZL| Total

NIS Studie 2011 PB11 inkl prov. Tiefenlagerkosten 804 661 917 483 95 2'960
abziiglich prov Tiefenlagerk osten 29 18 33 17 2 98
NIS Studie 2011 PB11 exkl. prov. Tiefenlagerkosten 775 643 884 466 93 2'861
zuziiglich def. Tiefenlagerk osten 32 20 36 18 2 109
NIS Studie 2011 PB11 inkl def.Tiefenlagerkosten 807 663 920 485 95| 2'971
zuziiglich Auslagerung von SA des KKM (ZZL) und KKB (Zwibez) 2 2 4
Stilllegungskosten KS11 PB11 809 663 920 487 95| 2'974

Tabelle 65: Zusammenfassung der Stilllegungskosten, Studie 2011 (Mio. CHF)
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A.5 Begriffe

Entsorgung: Konditionierung, Zwischenlagerung und Lagerung der radioaktiven
Abfille in einem geologischen Tiefenlager /4/;

Freimessung: messtechnischer Nachweis, dass Materialien nicht mehr in den Geltungs-
bereich der Strahlenschutzverordnung /8/ fallen /5/;

Geologisches Tiefenlager: Anlage im geologischen Untergrund, die geschlossen werden
kann, sofern der dauernde Schutz von Mensch und Umwelt durch passive Barrieren si-
chergestellt wird /4/;

Instandhaltung: alle Massnahmen zur Bewahrung und Wiederherstellung des Soll-
Zustandes sowie zur Feststellung und Beurteilung des Ist-Zustandes von Ausriistungen
und Systemen /5/;

Inaktiv: Material, das nicht in den Geltungsbereich der Strahlenschutzverordnung fillt,
gilt als inaktiv /20/;

Kernanlagen: Einrichtungen zur Nutzung von Kernenergie, zur Gewinnung, Herstel-
lung, Verwendung, Bearbeitung oder Lagerung von Kernmaterialien sowie zur Entsor-
gung von radioaktiven Abfillen im Sinne von Artikel 2 Absatz 1 Buchstabe c des
Schweizer Kernenergiegesetzes /4/;

Konditionierung: Gesamtheit der Operationen, mit denen radioaktive Abfille fiir die
Zwischenlagerung oder fiir die Lagerung in einem geologischen Tiefenlager vorbereitet
werden; insbesondere die mechanische Verkleinerung, die Dekontamination, die
Verpressung, die Verbrennung, die Einbettung in Abfallmatrizen und die Verpackung
/4/;

Primdrmasse: Masse aller Komponenten und Einrichtungen der Kernanlage, die zu Be-
ginn der Stilllegung vorhanden sind;

Radioaktive Abfille: radioaktive Stoffe oder radioaktiv kontaminierte Materialien, die
nicht weiter verwendet werden /4/;

Riickbau: die Demontage, die Zerlegung und Dekontamination der Einrichtungen, die
Trennung der radioaktiven von den nicht radioaktiven Materialien und die Entsorgung
der Abfille (inkl. deren Konditionierung) sowie die Dekontamination und der Abriss
der Gebaude;

Riickbaubetrieb: Die wihrend des Riickbaus notwendigen Massnahmen zur Aufrechter-
haltung des Baustellenbetriebs. Der Riickbaubetrieb umfasst die Aufwendungen um den
Riickbau zu ermoglichen und aufrechtzuerhalten

Sekunddrmasse: Massen, die wahrend des Riickbaus erzeugt werden (z.B. Zonenklei-
dung, Folien, Dekontaminationsmittel, Fliissigkeiten);

Stilllegung: alle Massnahmen zur Vorbereitung des Riickbaus (z.B. Erwirken der Still-
legungsverfiigung mit dem Vorlegen des Stilllegungsprojektes, Ausserbetriebnahme
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Begriffe

von Systemen) und des Riickbaus selbst (z.B. Demontage der Einrichtungen und Abriss
der Gebaude);

. Stilllegungsprojekt: Das Stilllegungsprojekt legt fiir die Stilllegung die Phasen und den
Zeitplan, die einzelnen Schritte von Demontage und Abbruch, die Schutzmassnahmen,
den Personalbedarf und die Organisation, die Entsorgung der radioaktiven Abfille, die
Gesamtkosten sowie die Sicherstellung der Finanzierung durch die Betreiberin dar /4/;

o Zusatzmasse: Masse aus den speziell fiir den Riickbau der Anlage neu installierten
Komponenten und Einrichtungen (z.B. Fernbedienungs-, Zerlege-, Dekontaminations-
einrichtungen).
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A.6 Verwendete Abkiirzungen

ABN Ausserbetriecbnahme

AP Arbeitspaket

ATA alphatoxische Abfille

BA Betriebsabfille der KKW

BE abgebrannte Brennelemente

BFE Bundesamt fiir Energie

BrK Brennstoffkommission

CHF Schweizer Franken

ENSI Eidgenossisches Nuklearsicherheitsinspektorat

EPOS8 Entsorgungsprogramm 2008 der Entsorgungspflichtigen

EKRA Expertengruppe Entsorgungskonzepte fiir radioaktive Abfille

GT Geologisches Tiefenlager

HAA hochaktive Abfille

HAA-Lager Geologisches Tiefenlager fiir hochaktive und langlebige mittelaktive Abfille

HSK Hauptabteilung fiir die Sicherheit der Kernanlagen
IAEA International Atomic Energy Agency

IBN Inbetriebnahme

ICRP International Commission on Radiological Protection
kCHF Tausend Schweizer Franken

KEG Kernenergiegesetz

KEV Kernenergieverordnung

KKB Kernkraftwerk Beznau

KKG Kernkraftwerk Gosgen

KKL Kernkraftwerk Leibstadt

KKM Kernkraftwerk Miihleberg

KKW Kernkraftwerk

KSO06 Kostenstudie 2006

KSI11 Kostenstudie 2011

kWh Kilowattstunde

LMA langlebige mittelaktive Abfille

MCHF Millionen Schweizer Franken (Mio. CHF)

MIF Medizin, Industrie und Forschung

MWh Megawatt-Stunden (10° Watt-Stunden)

MWth Megawatt thermisch (thermische Reaktorleistung)
MWuerm  Megawatt thermisch (thermische Reaktorleistung)
NAGRA Nationale Genossenschaft fiir die Lagerung radioaktiver Abfille

NBP Nachbetriebsphase

NIS NIS Ingenieurgesellschaft mbH
NL Nasslager

p.a. per annum (= pro Jahr)

PB06 Preisbasis 01.01.2006
PBI11 Preisbasis 01.01.2011

PSI Paul Scherrer Institut

RA austauschbare Kernkomponenten der KKW (Reaktorabfille)
RDB Reaktordruckbehélter

SA Stilllegungsabfille der KKW

SAA Schwachaktive Abfille
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SEFV

SGT
SM
SMA

Verordnung tiber den Stilllegungsfonds und den Entsorgungsfonds fiir
Kernanlagen

Konzept Sachplan geologische Tiefenlager

Schwermetall (= Uran und/oder Plutonium)

schwach- und mittelaktive Abfille

SMA-Lager Geologisches Tiefenlager fiir schwach- und mittelaktive Abfille

StSG
tSM
tU

TL
TLB
UVEK
VA
VABE
VAHA
VGB

WA
WAA
Zwibez
Zwilag
77L

Strahlenschutzgesetz

Tonnen Schwermetall (= Tonnen Uran und Plutonium)

Tonnen Uran

Tiefenlager

Transport- und Lagerbehalter

Eidgenossisches Departement fiir Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation
Verpackungsanlage fiir BE und HAA

Verpackungsanlage fiir BE

Verpackungsanlage fiir HAA

Verband der GroBkessel-Besitzer e.V.

als Fachverband der Strom- und Wirmeerzeugung als freiwilliger Zusammen-
schluss der Kraftwerksbetreiber und -hersteller

Wiederaufarbeitung

Wiederaufarbeitungsabfille

Zwischenlager Beznau (HAA, SAA)

Zwilag Zwischenlager Wiirenlingen AG

Zentrales Zwischenlager
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