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Zusammenfassung

Das KernenergiegesetZ| verpflichtet die Betreiber von Kernanlagen, einen Stilllegungs- und einen Entsor-
gungsfonds zu bilden. Diese Fonds miissen bei Ausserbetriebnahme der Kernanlagen iiber ausreichende
finanzielle Mittel verfiigen, um die nach diesem Zeitpunkt anfallenden Stilllegungs- und Entsorgungskosten
zu decken.

Um dies sicherzustellen, ist eine umfassende Ermittlung der Stilllegungs- und Entsorgungskosten nétig.
Auf Basis dieser Ermittlung lassen sich die Beitrage bemessen, welche die Betreiber der Kernanlagen
fur die Stilllegung und die nukleare Entsorgung zuriickstellen sowie in den Stilllegungsfonds und den
Entsorgungsfonds einzahlen missen. Die Kostenermittlung hat gemass der Verordnundﬂ iber den Stilllegungs-
und den Entsorgungsfonds fiir Kernanlagen alle fiinf Jahre zu erfolgen.

Die letzte Ermittlung der Nachbetriebs-, Stilllegungs- und Entsorgungskosten erfolgte im Jahr 2016.
Sie wurde durch das Eidgendssischen Nuklearsicherheitsinspektorat, durch unabhéngige Kostenpriifer
sowie durch die Eidgendssische Finanzkontrolle gepriift. Die Verwaltungskommission des Stilllegungs- und
des Entsorgungsfonds fiir Kernanlagen, im Folgenden kurz Verwaltungskommission genannt, genehmigte
anschliessend die Kostenstudie 2016 (KS16). Sie bildete die Grundlage fiir die Bemessung der buchhalterischen
Riickstellungen der Betreiber sowie die Fondsbeitrage fiir die Jahre 2017 bis 2021.

Im Jahr 2018 beauftragten die Betreiber der Schweizer Kernanlagen swissnuclear, die neue Kostenstudie,
in Zusammenarbeit mit den fiir die Stilllegung und die Entsorgung in der Schweiz verantwortlichen
Organisationen, wie gesetzlich vorgeschrieben zu aktualisieren und bis Ende 2021 fertigzustellen. Dabei
sind die von der Verwaltungskommission festgelegten Vorgaben fiir die Erstellung der Kostenstudie zu
beriicksichtigen. Die Dokumentation zur Kostenstudie 2021 (KS21) besteht aus dem Mantelbericht [1],
dem hier vorliegenden Bericht zu den Stilllegungskosten, den Berichten zu den Entsorgungskosten der
geologischen Tiefenlagerung [2] und den Entsorgungskosten fiir Zwischenlagerung, Transporte, Behélter und
Wiederaufarbeitung [3] sowie dem Bericht zu den Nachbetriebskosten [4]. Diese Berichte beriicksichtigen
auch die Empfehlungen aus der Uberpriifung der KS16. Die Details dazu sind dem Anhang des Mantelberichts
[I] zu entnehmen. Das Eidgendssische Nuklearsicherheitsinspektorat und unabhangige Kostenpriifer im
Auftrag der Verwaltungskommission werden die KS21 wiederum prifen.

Die fur die KS16 neu definierten Kostenstrukturen sind weiterhin glltig und werden in allen Phasen der
Kostenplanung und -feststellung angewendet. Verbindliche Kostenstrukturen schaffen die Voraussetzungen
flr eine transparente Kostenplanung, aussagekraftige Kostenvergleiche, ein effektives Kostencontrolling
sowie fir einen effizienten Abwicklungsprozess zur Inanspruchnahme von Fondsmitteln.

Die Vorgaben fiir die Erstellung der KS21 beinhalten auch Weisungen, wie mit Ungenauigkeiten und Risiken
umzugehen ist. Dazu wurde wiederum die mit der KS16 eingefiihrte Kostengliederung vorgegeben, die bei
der Ermittlung und der Darstellung der Kosten angewendet wird.

Die zwei Begriffe Kostengliederung und Kostenstruktur sind voneinander abzugrenzen:

= Die Kostenstruktur ordnet die Gesamtkosten den einzelnen Aktivitdten und Organisationseinheiten
von Nachbetrieb, Stilllegung und Entsorgung zu.

= Die Kostengliederung betrachtet die Kostenermittlung hinsichtlich ihres Risikocharakters. Sie unter-
scheidet neben den berechneten Ausgangskosten und den Kosten fiir risikomindernde Massnahmen
auch Kostenzuschlage fiir Prognoseungenauigkeiten und Gefahren sowie Kostenabziige fiir Chancen
sowie einen zusatzlichen generellen Sicherheitszuschlag.

Die Kostenermittlung basieren auf dem rechtlichen und regulatorischen Rahmen per 1. Januar 2020.

2Art. 77 des Kernenergiegesetzes [7].
bArt. 4 der Stilllegungs- und Entsorgungsfondsverordnung [9].
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Um die gewonnenen Erkenntnisse und Erfahrungen aus laufenden Riickbauprojekten sowie die aktuellen
Schweizer Verhéltnisse in der Kostenstudie — Teil Stilllegung zu beriicksichtigen, hat swissnuclear die
Siempelkamp NIS Ingenieurgesellschaft mbH (NIS) beauftragt, fiir die Schweizer Kernkraftwerke und die
Anlagen der Zwilag Zwischenlager Wiirenlingen AG (Zwilag) neue Stilllegungsstudien zu erstellen.

Mit den Vorgaben der Verwaltungskommission fir die KS21 werden neu die folgenden drei Stilllegungsziele
definiert, die kostenmassig abzubilden sind:

= Stilllegungsziel 1: Entlassung aus der Kernenergiegesetzgebung.

= Stilllegungsziel 2: Vollstandiger Riickbau inklusive Entfernung samtlicher Fundamente bis -2 m ab
Oberkante (OK) Terrain.

= Stilllegungsziel 3: Vollstandiger Riickbau inklusive Entfernung samtlicher Fundamente.

Die geschatzten Stilllegungskosten aus der aktuellen KS21 sind in den nachfolgenden Tabelle [T} Tabelle 2]
und Tabelle 3] fiir die Stilllegungsziele 1, 2 und 3 aufgefiihrt und mit den Ergebnissen der Kostenstudie aus
dem Jahr 2016 verglichen. Fir den Vergleich wurden die in der KS16 geschatzten Kosten mit der in der
Verordnung[] iiber den Stilllegungs- und den Entsorgungsfonds fiir Kernanlagen vorgegebenen Teuerungsrate
von 0.5 Prozent pro Jahr von der Preisbasis 2016 (PB16) auf die Preisbasis 2021 (PB21) der KS21
hochgerechnet.

Dabei ist zu beriicksichtigen, dass in der KS16 die Varianten «Abschluss der Stilllegungsarbeiten und Ent-
lassung der Standorte aus der Kernenergiegesetzgebung» und die «Stilllegung einschliesslich konventioneller
Riickbauy ausgewiesen wurden [5].

Tabelle 1: Stilllegungskostenermittlung der Kostenstudie 2021 fiir das Stilllegungsziel 1.
Vergleich mit der Kostenstudie 2016 auf der Preisbasis 2021.

Element der Kostengliederung KKB KKM KKG KKL Zwibez Zwilag Total
Aufgelaufene Kosten bis 2020 15 119 - - - - 135
Zukiinftige Kosten ab 2021
Ausgangskosten 625 329 584 668 2 104 2'313
Kosten zur Risikominderung 17 10 14 15 0 2 58
Basiskosten 642 340 599 683 2 106 2371
Prognoseungenauigkeiten 12.1% 78 9.8% 33 13.9% 83 12.3% 84 17.0% 0 11.0% 12 12.2% 290
Zuschlag fiir Gefahren 20.1% 129 16.7% 57 20.6% 123 18.7% 128 20.1% 0 20.4% 22 19.4% 459
Abzug fiir Chancen -0.4% -2 -0.5% -2 -0.4% -2 -0.4% -3 -0.4% 0 -0.2% 0 -0.4% -9
Genereller Sicherheitszuschlag 5.0% 32 5.0% 17 5.0% 30 5.0% 34 5.0% 0 5.0% 5 5.0% 119
Zuschlag auf zukiinftige Basiskosten 36.8% 236 31.0% 105 39.1% 234 35.7% 243 41.7% 1 36.2% 38 36.2% 858
Gesamtkosten 894 564 832 926 3 144 3'364
Gesamtkosten KS16 PB21 958 600 859 1'083 K 129 3'630
Differenz -6.7% -64 -6.0% -36 -3.1% -27 -14.5% -157 - 3 11.2% 14 -7.3% -266

Angaben in Millionen Franken, Abweichungen in den Summen sind rundungsbedingt.

KS21 Stilllegungsziel 1: Entlassung aus der Kernenergiegesetzgebung; KS16 Stilllegungsziel: Entlassung aus der Kernenergiegesetzgebung.
Kernkraftwerke Beznau (KKB), Miihleberg (KKM), Gosgen (KKG) und Leibstadt (KKL).

Kostenstudie 2021 (KS21), Kostenstudie 2016 (KS16), Preisbasis 2021 (PB21).

? Die Kosten fiir Zwibez sind in den Gesamtkosten fiir KKB enthalten.

€Art. 4 der Stilllegungs- und Entsorgungsfondsverordnung [9].

Seite IV



Kostenstudie 2021 — Stilllegung swissnuclear

Tabelle 2: Stilllegungskostenermittlung der Kostenstudie 2021 fiir das Stilllegungsziel 2.

Element der Kostengliederung KKB KKM KKG KKL Zwibez Zwilag Total
Aufgelaufene Kosten bis 2020 15 119 - - - - 135
Zukinftige Kosten ab 2021
Ausgangskosten 657 345 621 723 5 126 2'476
Kosten zur Risikominderung 17 10 14 15 0 2 58
Basiskosten 674 355 635 737 5 128 2'534
Prognoseungenauigkeiten 11.9% 80 9.9% 35 13.8% 88 13.5% 100 16.1% 1 13.0% 17 12.6% 320
Zuschlag fiir Gefahren 19.8% 133 16.4% 58 20.3% 129 18.6% 137 19.8% 1 20.3% 26 19.1% 484
Abzug fir Chancen -0.4% -3 -0.5% -2 -0.4% -3 -0.4% -3 -0.4% 0 -0.2% 0 -0.4% -10
Genereller Sicherheitszuschlag 5.0% 34 5.0% 18 5.0% 32 5.0% 37 5.0% 0 5.0% 6 5.0% 127
Zuschlag auf zukiinftige Basiskosten 36.3% 244 30.8% 109 38.7% 246 36.7% 271 40.5% 2 38.2% 49 36.3% 921
Gesamtkosten 934 584 880 1'008 6 177 3'589

Angaben in Millionen Franken, Abweichungen in den Summen sind rundungsbedingt.

KS21 Stilllegungsziel 2: Vollstandiger Riickbau inkl. Entfernung samtlicher Fundamente bis -2 m ab Oberkante Terrain.
Kernkraftwerke Beznau (KKB), Miihleberg (KKM), Gosgen (KKG) und Leibstadt (KKL).

Kostenstudie 2021 (KS21), Kostenstudie 2016 (KS16), Preisbasis 2021 (PB21).

Tabelle 3: Stilllegungskostenermittlung der Kostenstudie 2021 fiir das Stilllegungsziel 3.
Vergleich mit der Kostenstudie 2016 auf der Preisbasis 2021.

Element der Kostengliederung KKB KKM KKG KKL Zwibez Zwilag Total
Aufgelaufene Kosten bis 2020 15 119 - - - - 135
Zukiinftige Kosten ab 2021
Ausgangskosten 672 354 634 737 6 133 2'536
Kosten zur Risikominderung 17 10 14 15 0 2 58
Basiskosten 690 365 648 752 6 134 2'595
Prognoseungenauigkeiten 12.1% 83 9.9% 36 13.8% 89 12.7% 96 13.8% 1 13.0% 17 12.4% 323
Zuschlag fir Gefahren 19.7% 136 16.1% 59 20.3% 132 18.5% 139 19.7% 1 20.0% 27 19.0% 494
Abzug fur Chancen -0.4% -3 -0.5% -2 -0.4% -3 -0.4% -3 -0.4% 0 -0.1% 0 -0.4% -10
Genereller Sicherheitszuschlag 5.0% 34 5.0% 18 5.0% 32 5.0% 38 5.0% 0 5.0% 7 5.0% 130
Zuschlag auf Basiskosten 36.4% 251 30.6% 112 38.7% 251 35.9% 270 38.1% 2 37.9% 51 36.1% 937
Gesamtkosten 956 595 899 1'022 8 185 3'666
Gesamtkosten KS16 PB21 1'010 626 916 1'158 2 164 3874
Differenz -5.3% -53 -4.9% -31 -1.8% -7 -11.7% -136 - 8 13.0% 21 -5.4% -208

Angaben in Millionen Franken, Abweichungen in den Summen sind rundungsbedingt.

KS21 Stilllegungsziel 3: Vollstandiger Riickbau inklusive Entfernung samtlicher Fundamente; KS16 Stilllegungsziel 3: Vollstandiger Riickbau inklusive Entfernung sémtlicher Fundamente.
Kernkraftwerke Beznau (KKB), Muihleberg (KKM), Gésgen (KKG) und Leibstadt (KKL).

Kostenstudie 2021 (KS21), Kostenstudie 2016 (KS16), Preisbasis 2021 (PB21).

# Die Kosten fiir Zwibez sind in den Gesamtkosten firr KKB enthalten.

Die Stilllegungskosten der KS21 sinken teuerungsbereinigt fiir das Stilllegungsziel 1 um 7 Prozent und fiir
das Stilllegungsziel 3 um 5 Prozent gegeniiber der KS16. Der Zuschlag auf die Basiskosten betragt in der
KS21 rund 36 Prozent auf die zukiinftigen Basiskosten.

Die Stilllegungskosten sinken teuerungsbereinigt je nach Kernkraftwerk und Stilllegungsziel um 2 bis 14
Prozent, einzig fir das Zwilag ergibt sich eine Kostenerhdhung gegeniiber der K516 um 11 bis 13 Prozent
in Abhangigkeit vom Stilllegungsziel. Die wichtigsten Anderungen gegeniiber der KS16 lassen sich wie folgt
zusammenfassen:

= Mit der Uberarbeitung der Stilllegungsplidne werden die Stilllegungsarbeiten weitgehend mit dem
technischen Nachbetrieb (ab EABN) parallelisiert. Dies fiihrt insgesamt zu einer leichten Verkiirzung
der Gesamtdauer der Stilllegung. Diese Parallelisierung hat auch eine Anpassung der Reduktionsfakto-
ren der Betriebskosten im Nach- und Riickbaubetrieb entsprechend der neuen Projektmeilensteine
notwendig gemacht. Die Verkiirzung der Gesamtdauer der Stilllegung hat eine Reduktion der Riick-
baubetriebskosten fiir die Kernkraftwerke zur Folge.
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= Das radiologische Inventar aus der Aktivierung durch Neutronenstrahlung wurde neu ermittelt, was
bei den Werken teilweise zu leicht reduzierten, aktivierten Komponentenmassen gefiihrt hat. Zudem
fihrt das fiir die KS21 teilweise angepasste Verpackungskonzept aufgrund der reduzierten Anzahl an
Behaltern zu reduzierten Anschaffungskosten von Behaltern fiir Stilllegungsabfalle.

= Analog zur KS16 werden die verpackten, radioaktiven Abfalle in der KS21 nach einer Zwischenlagerung
in das geologische Tiefenlager SMA verbracht. Die Ermittlung der zuteilbaren Lagerkosten fiir das
geologische Tiefenlager SMA hat eine Erhéhung der spezifischen Kostenansitze pro Behaltertyp
ergeben, was trotz teilweise reduziertem Behélteraufkommen zu einer Erhohung der zuteilbaren
Tiefenlagerkosten gegeniiber der KS16 fiihrt.

= Bei den Anlagen der Zwilag fithren die Aufnahme von seit der KS16 neu errichteten Gebduden inklusive
Anlagentechnik ausserhalb der kontrollierten Zone und neuen Komponenten in der kontrollierten Zone
zu einer Erhdhung der Stilllegungskosten.

Die nichste Kostenermittlung ist fiir 2026 vorgesehen.
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1 Ausgangslage
1.1 Einleitung

Mit den Kostenstudien kommen die Betreiber der Schweizer Kernkraftwerke — Beznau (KKB), Miihle-
berg (KKM), Gésgen (KKG) und Leibstadt (KKL) — ihrer gesetzlichen Verpflichtung zur Ermittlung der
Stilllegungs- und Entsorgungskosten nach.

Die KS21 ist im Mantelbericht [1] zusammengefasst und umfasst vier Teilberichte:
= Ermittlung der Entsorgungskosten — Geologische Tiefenlagerung [2].

= Ermittlung der Entsorgungskosten — Zwischenlagerung, Transporte, Behélter und
Wiederaufarbeitung [3].

= Ermittlung der Nachbetriebskosten der Schweizer Kernkraftwerke [4].
= Ermittlung der Stilllegungskosten der Schweizer Kernanlagen (dieser Bericht).

Der Mantelbericht [I] erlautert die Rahmenbedingungen der KS21 und fasst die wichtigsten Resultate der
vier Teilberichte zusammen. Der vorliegende Bericht zur «Ermittlung der Stilllegungskosten der Schweizer
Kernanlagen» nimmt Bezug auf die im Mantelbericht [I] gegebenen Erlauterungen der Rahmenbedingungen
und Neuerungen im Vergleich zur KS16 und prazisiert diese Angaben hinsichtlich der Spezifika der Stillle-
gung. Die Ermittlung der Stilllegungskosten wird gemass den in der KS16 eingefiihrten Kostenstrukturen
vorgenommen und entsprechend der damals eingefiihrten Kostengliederung dargestellt.

In Kapitel [T] des Berichts wird der rechtliche Rahmen dargelegt und auf die Stilllegung naher eingegangen.
Kapitel 2| beschreibt die Randbedingungen, Annahmen und Vorgaben fiir die Ermittlung der Stilllegungskosten.
Das verwendete Modell zur Kalkulation der Kosten der Stilllegung, die Kostenstruktur und Kostengliederung
fur die Prasentation der Ergebnisse der Kostenermittlung sind Gegenstand von Kapitel [3] Die wesentlichen
Einflussfaktoren auf die Stilllegungskosten werden in Kapitel [4] aufgezeigt und mit jenen der Kostenstudie
von 2016 verglichen. Eine zusammenfassende Darstellung der Ergebnisse der Kostenermittlung findet sich in

Kapitel

Abbildunggibt eine Ubersicht iiber die Verkniipfung der Berichte, der KS21 sowie der Finanzierung des
Nachbetriebs, der Stilllegung und der Entsorgung.

Die Berichte zur KS21 enthalten zahlreiche Fachbegriffe. Diese wurden in einem Glossar [6] zusammengefasst
und erlautert. Das Glossar ist Bestandteil der Kostenstudie.
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Abbildung 1: Ubersicht iiber die Verkniipfung der Teilberichte und die Finanzierung des Nachbetriebs, der
Stilllegung und der Entsorgung, inklusive entsprechender Hauptdokumente der KS21.

1.2 Sicherstellung der Finanzierung von Nachbetrieb, Stilllegung und Entsorgung

Das Kernenergiegesetz [7], die Kernenergieverordnung [8], die Stilllegungs- und Entsorgungsfondsverordnung
[9], das Strahlenschutzgesetz [10] und die Strahlenschutzverordnung [11] formulieren zentrale Anforderungen
an die Stilllegung von Kernanlagen und die Entsorgung von radioaktiven Abfallen und deren Finanzierung.

1.2.1 Verursacherprinzip

Die kommerzielle Nutzung der Kernenergie zur Stromproduktion und auch radiologische Anwendungen in
Medizin, Industrie und Forschung verursachen radioaktive Abfalle. Im KernenergiegesetzE] ist das Verur-
sacherprinzip verankert: «Wer eine Kernanlage betreibt oder stilllegt, ist verpflichtet, die aus der Anlage
stammenden radioaktiven Abfalle auf eigene Kosten sicher zu entsorgen.» Abfille, die nicht in Kernkraftwer-
ken anfallen, sondern aus Medizin, Industrie und Forschung stammen, miissen gemass StrahlenschutzgesetzE]
dem Bund abgeliefert werden. Der Abfallverursacher muss fiir die Kosten der Entsorgung aufkommen.

Die fiir den Bau und den Betrieb von Infrastrukturanlagen zur Lagerung radioaktiver Abfalle in der Pflicht
stehenden Abfallverursacher sind somit der Bund, der die radioaktiven Abfélle aus Medizin, Industrie und
Forschung gegen eine Gebiihr zu iibernehmen hat, und die Betreiber der Kernkraftwerke. Die Entsorgungs-
pflicht ist dann erﬂ]IItE], wenn «die Abfalle in ein geologisches Tiefenlager verbracht worden sind und die
finanziellen Mittel fir die Beobachtungsphase und den allfalligen Verschluss sichergestellt sind.

Das Verursacherprinzip und die Entsorgungspflicht gelten uneingeschrankt auch fiir die wahrend der
Stilllegung der Kernkraftwerke anfallenden radioaktiven Abfélle.

1Art. 31 Abs. 1 KEG [7].
2Art. 27 Strahlenschutzgesetz (StSG) [10].
3Art. 31 Abs. 2 Bst. a KEG [7].
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1.2.2 Finanzierung der Entsorgungs-, Stilllegungs- und Nachbetriebskosten

Die Finanzierung der Stilllegung von Kernanlagen und der Entsorgung der von diesen verursachten radio-
aktiven Abfallen ist in der Schweiz gesetzlich geregelt; einerseits durch staatlich kontrollierte Fonds und
andererseits durch die Verpflichtung der Betreiber zu eigener Vorsorge.

Staatlich kontrollierte Fonds

Die Betreiber der Kernanlagen sind dazu verpflichtet, einen Stilllegungs- und einen Entsorgungsfonds zu
bilden sowie an diese Fonds Beitrage zu leister’]

Der Stilllegungsfonds deckt die Kosten fiir die Stilllegung der Kernanlagen sowie fiir die Entsorgung der
dabei entstehenden Abfille. Der Fonds besteht seit 1984.

Der Entsorgungsfonds deckt die Kosten fiir die Entsorgung der radioaktiven Betriebsabfalle und der
abgebrannten Brennelemente nach der endgiiltigen Einstellung des Leistungsbetriebs eines Kernkraftwerks.
Der Entsorgungsfonds wurde im Jahr 2000 gegriindet.

Die beiden Fonds stellen sicher, dass geniigend finanzielle Mittel vorhanden sind, um samtliche Stilllegungs-
kosten und alle nach endgiiltiger Ausserbetriebnahmeﬂ der Kernkraftwerke anfallenden Entsorgungskosten
zu decken. Die Bemessung der in den Stilllegungsfonds und den Entsorgungsfonds zu leistenden Beitrage
sowie der Riickstellungen der Betreiber fiir die Stilllegung und die Entsorgung erfolgt auf Basis einer
umfassenden Ermittlung der Stilllegungs- und Entsorgungskosten. Diese Kosten miissen gemass Stilllegungs-
und Entsorgungsfondsverordnungf] alle fiinf Jahre neu geschatzt werden. Als Berechnungsgrundlage fiir
die Héhe der Nachbetriebs-, Stilllegungs- und Entsorgungskosten wird entsprechend den Vorgaben fiir
die Erstellung der KS21 fiir die Kernkraftwerke eine Betriebsdauer von 50 Jahren angenommen} Fiir das
Kernkraftwerk Mihleberg wird die effektiv erreichte Betriebsdauer von 47 Jahren zugrunde gelegt. Fiir die
Bemessung der Fondsbeitrage und deren Einzahlungen gilt, unabhéngig von der tatsachlichen Laufzeit, fir
alle Kernkraftwerke, einschliesslich des Kernkraftwerks Miihleberg, eine Laufzeit von 50 Jahrerﬂ

Jeder Beitragspflichtige hat gegeniiber den Fonds einen Anspruch im Umfang seiner geleisteten Beitrage, ein-
schliesslich des Kapitalertrags und abziiglich der Verwaltungskosten. Zusatzlich zur Einzahlungspflicht sieht
das Kernenergiegesetz eine Nachschusspflicht der Betreiber voﬂ Reicht der AnspruclET] eines Beitragspflich-
tigen an einen der Fonds zur Deckung der Kosten nicht aus, deckt der Beitragspflichtige die verbleibenden
Kosten aus eigenen Mittelrﬂ Weist der Beitragspflichtige nach, dass seine Mittel nicht ausreichen, deckt
der Stilllegungs- beziehungsweise der Entsorgungsfonds die verbleibenden Kosten mit seinen gesamten
Mittelﬂ Ubersteigen die Zahlungen eines Fonds zu Gunsten eines Berechtigten dessen Anspruch!3, muss
er dem Fonds den Differenzbetrag samt einem marktiiblichen Zins zuriickbezahleq™] Kann der Berechtigte
die Rickerstattung nicht leisten, so missen die (ibrigen Beitragspflichtigen und Anspruchsberechtigten des
entsprechenden Fonds fiir den Differenzbetrag aufkommeﬂ Ist die Deckung des Differenzbetrages fiir die
Nachschusspflichtigen wirtschaftlich nicht tragbar, beschliesst die Bundesversammlung, ob und in welchem
Ausmass sich der Bund an den nicht gedeckten Kosten beteiligtEl

4Art. 77 KEG [7].

5Gemass Art. 8 Abs. 2 Bst. a SEFV [9] ist unter endgiiltiger Ausserbetriebnahme eines Kernkraftwerks die endgiiltige Einstellung
des Leistungsbetriebs zu verstehen. Fiir die Kostenstudie 2021 wird daher die endgiiltige Einstellung des Leistungsbetriebs als
Startzeitpunkt fiir die Inanspruchnahme der Mittel dem Entsorgungsfonds angenommen. Der Stilllegungsfonds stellt zudem
die Stilllegungskosten vor der endgiiltigen Einstellung des Leistungsbetriebs sicher.

SArt. 4 Abs. 1 SEFV [9].

"Art. 8 Abs. 3 SEFV [9].

8Art. 9c Abs. 1 SEFV [9].

9Art.80 KEG [7].

10Gemiss Art. 78 Abs. 1 KEG [7] hat jeder Beitragspflichtige gegeniiber den Fonds einen Anspruch im Umfang seiner geleisteten
Beitrage, einschliesslich des Kapitalertrags und abziiglich des Aufwands.

HArt. 79 Abs. 1 KEG [7].

L2Art. 79 Abs. 2 KEG [7].

13Art. 80 Abs. 1 KEG [7].

14Art. 80 Abs. 2 KEG [7].

5Art. 80 Abs. 4 KEG [7].
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Die beiden Fonds stehen unter der Aufsicht des Bundesratd™| Eine von diesem ernannte Verwaltungskom-
missiorE] ist das Leitungsorgan der Fondﬁ Sie setzt zur fachlichen Unterstiitzung zwei Ausschiisse ein, den
Anlageausschuss als Steuerungs-, Koordinations- und Uberwachungsorgan fiir die Vermégensbewirtschaftung
sowie den Kostenausschuss fiir die Kostenberechnung und die Auszahlungen. Die Leitungsgremien der Fonds
sind mehrheitlich mit Mitgliedern besetzt, die von den Betreibern der Kernanlagen unabhangig sinc@

Mit der Einrichtung des Stilllegungs- und des Entsorgungsfonds besteht zusatzlich zur gesetzlichen Kos-
tentragungspflicht der Betreiber der Kernanlagen ein Sicherungsinstrument zur Gewéhrleistung, dass dem
Verursacherprinzip konsequent Rechnung getragen wird. Es ist nicht nur sichergestellt, dass die Kosten
zur nachhaltigen Beseitigung der Kernanlagen und der von diesen verursachten radioaktiven Abfalle von
den Betreibern getragen werden, sondern auch, dass die nach der Ausserbetriebnahme der Kernanlagen
benstigten finanziellen Mittel tatsachlich verfiigbar sind.

Eigene Vorsorge der Betreiber

Vor der endgiltigen Einstellung des Leistungsbetriebs anfallende Entsorgungskosten werden durch die
Betreiber direkt bezahlt.

Die mit dem Nachbetrieb verbundenen Aufwendungen — sie entsprechen weder der Definition von Entsor-
gungskoster@ noch der von StiIIIegungskosterE-]— sind als (letzter) Teil der Betriebskosten zu betrachten.
Auch sie sind, entsprechend dem im KernenergiegesetzFE] verankerten Verursacherprinzip, durch die Betreiber
zu tragen. Der Nachbetrieb wird von den Betreibern direkt finanziert.

1.2.3 Riickstellungen fiir Nachbetriebs-, Stilllegungs- und Entsorgungskosten

Die Betreiber bilden in ihren Bilanzen sdmtliche Verpflichtungen fiir zukiinftige Aufwendungen zur Stilllegung
der Kernanlagen und zur Entsorgung der von diesen verursachten, radioaktiven Abfillen ab. Sie bilden
dazu auf der Basis der jeweiligen Kostenstudien und gemass den anzuwendenden Rechnungslegungsvor-
schrifterE] Rickstellungen fir den Nachbetrieb, die Stilllegung und die Entsorgung. Im Zusammenhang mit
der Priifung der Jahresrechnung werden die Riickstellungen von einer externen Revisionsstelle testiert?®.
Wahrend die Festsetzung der Hohe der Fondsbeitrage durch die Verwaltungskommission erfolg@ sind
die Betreiber verantwortlich fir die Festlegung der Hohe der Riickstellungen gemass den entsprechenden
Rechnungslegungsvorschriften®.

Die externe Revisionsstelle priift, ob die Betreiber Riickstellungen fir Entsorgungskosten vor der endgiiltigen
Einstellung des Leistungsbetriebs mindestens in Hohe des von der Verwaltungskommission genehmigten
Riickstellungsplans gebildet und zweckgebunden verwendet haber@ Die Hohe und die zweckgebundene
Verwendung der Riickstellungen werden jahrlich durch die jeweilige Revisionsstelle geprﬂftm Die Betreiber
legen der Verwaltungskommission diesen Priifbericht vo@

1.2.4 Kostenstudien der Stilllegungs- und Entsorgungspflichtigen

Zur Ermittlung der Stilllegungs- und Entsorgungskosten werden umfassende Kostenstudien erstellt. Mit
der Aktualisierung der Stilllegungs- und Entsorgungskostenstudien werden jeweils auch die Kosten fiir den
Nachbetrieb neu geschatzt.

16Art. 20 Abs. 2, 29a Abs. 1 SEFV [9].

17Art. 81 Abs. 2 KEG [7] und Art. 23 SEFV [9].

18Der Bundesrat hat fiir den Stilllegungs- und den Entsorgungsfonds ein und dieselbe Verwaltungskommission eingesetzt.
19Art. 21 Abs. 2, Art. 21a Abs. 1 und Art. 22 Abs. 1P SEFV [d].

20Art. 3 SEFV [9].

21Art. 2 SEFV [9].

22Art. 31 Abs. 1 KEG [7].

23Art. 960e Obligationenrecht (OR) [I8], IFRS [I9] bzw. Swiss GAAP FER [20].
24Art. 23 Bst. ¢ SEFV [9].

25Art. 82 Abs. 2 Bst. ¢ KEG [7].

26Vgl. Art. 82 Abs. 3 KEG [7].

27Art. 19 Abs. 2 SEFV [9].
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Die letzte Ermittlung der Nachbetriebs-, Stilllegungs- und Entsorgungskosten erfolgte im Jahr 2016. Sie
wurde vom Eidgendssischen Nuklearsicherheitsinspektorat (ENSI) und durch unabhingige Kostenpriifern
sowie durch die Eidgendssische Finanzkontrolle gepriift und hinsichtlich Stilllegungs- und Entsorgungskosten
durch die Verwaltungskommission genehmigt. Sie bildet die Grundlage fiir die Bemessung der Riickstellungen
und Fondsbeitrage der Stilllegungs- und Entsorgungspflichtigen in den Jahren 2017 — 2021.

Die Betreiber der Schweizer Kernanlagen beauftragten swissnuclear im Jahr 2018, zusammen mit den fiir
die nukleare Entsorgung in der Schweiz verantwortlichen Organisationen die gesetzlich vorgeschriebene
Aktualisierung der Kostenstudie erneut vorzunehmen und bis Oktober 2021 fertigzustellen sowie dabei
insbesondere die von der Verwaltungskommission festgelegten Vorgaben fiir die Erstellung der KS21 zu
berticksichtigen. Wie bisher hat swissnuclear gleichzeitig auch die Nachbetriebskosten neu geschatzt. Das
Eidgendssische Nuklearsicherheitsinspektorat und Kostenpriifer im Auftrag der Verwaltungskommission
werden wiederum die KS21 eingehend iiberpriifen.

1.3 Die Stilllegung

Das KernenergiegesetzEg] schreibt vor, dass wer eine Kernanlage errichten will, bereits als Voraussetzung
fir die Erteilung einer Rahmenbewilligung fiir den Bau der Anlage unter anderem ein Konzept fiir deren
Stilllegung einreichen muss. Fiir die Erteilung der Baubewilligung muss ein Stilllegungsplan fiir die geplante
Anlage vorliegen. Dieser ist wahrend des Betriebs der Anlage durch den Betreiber nachzufiihren.

Fiir die Stilllegung der Anlage muss der Stilllegungsplan zu einem konkreten Projekt fiir die vorgesehene
Stilllegung weiterentwickelt und den Aufsichtsbehérden vorgelegt werden. Das Stilllegungsprojekt beschreibt
die Phasen und den Zeitplan der Stilllegung, die einzelnen Schritte von Demontage und Abbruch, die
vorgesehenen Schutzmassnahmen, den Personalbedarf und die Organisation, die Entsorgung der radioakti-
ven Abfille sowie die Gesamtkosten und die Sicherstellung der Finanzierung durch die Betreibe@ Das
Eidgendssische Departement fiir Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation wird in einer Stilllegungs-
verfiigung die Stilllegungsarbeiten anordnen und zudem festlegen, welche Arbeiten einer Freigabe durch die
Aufsichtsbehorden bediirfentd]

Mit dem Stilllegungsprojekt wird gemass Kernenergieverordnung{ﬂ der zustandigen Behorde die Gegeniiber-
stellung verschiedener Varianten der Stilllegung sowie die Begriindung fir die Auswahl der dem Stilllegungs-
projekt zugrundeliegenden Variante eingereicht. International werden verschiedene Varianten umgesetzt
(siehe zum Beispiel IAEA, Decommissioning Strategies for Facilities Using Radioactive Material, [10]). In der
Schweiz kommen aus gesetzlicherFE] Griinden allerdings nur die zwei Varianten «Sofortiger Riickbau» oder
«Spaterer Riickbau nach einem gesicherten Einschlussy in Frage. Die beiden Varianten werden in Abschnitt
1.3.2| erlautert und die Auswahl fiir die vorliegende Kostenstudie begriindet.

1.3.1 Stilllegungsplan

Die letzte Aktualisierung des Stilllegungsplans durch die Inhaber der Betriebsbewilligungen der Kernanlagen
erfolgte 2011.

Der Inhaber einer Betriebsbewilligung hat den Plan fiir die Stilllegung der Kernanlage oder bei einem
geologischen Tiefenlager das Projekt fiir die Beobachtungsphase und den Plan fiir den Verschluss alle
zehn Jahre zu iiberpriifen und nachzufiihren. Fiir das Kernkraftwerk Mihleberg liegt seit Juni 2018 eine
rechtskraftige Stilllegungsverfiigung vor. Die Erkenntnisse aus dem Stilllegungsprojekt wurden als Grundlage
fur die KS21 verwendet. Fiir die Gbrigen Kernanlagen wurden die Stilllegungsplane im Zuge der KS21
aktualisiert.

BArt. 16 KEG [7].

2Art. 27 KEG [7].

30Art. 28 KEG [7].

31Art. 45 Bst. a KEV [8].

32Art. 26 Abs. 2 Bst. d in Verbindung mit Art. 31 Abs. 2 Bst. a KEG [7].
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1.3.2 Varianten der Stilllegung

Sofortiger Riickbau

Die Umsetzung des sofortigen Riickbaus beginnt nach der endgiiltigen Einstellung des Leistungsbetriebs.
Im Nachbetrieb werden die noch vorhandenen radioaktiven Betriebsabfélle konditioniert und wie die
Brennelemente in ein Zwischenlager verbracht. Nicht mehr bendtigte Systeme werden ausser Betrieb
genommen. Soweit nicht schon wahrend des Leistungsbetriebs geschehen, wird das Stilllegungsprojekt
erarbeitet. Sobald die Stilllegungsverfiigung erlassen und rechtskraftig ist, werden die Stilllegungsarbeiten
umgesetzt. Radioaktive Materialien werden dekontaminiert, freigegeben oder einer Abklinglagerung zugefiihrt
beziehungsweise konditioniert. Bauwerke, die weder kontaminierte noch aktivierte Bauteile enthalten, werden
abgerissen oder kdnnen ohne durch die Kernenergiegesetzgebung bedingte Einschrankungen am Standort
verbleiben.

Spéterer 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 spater dekontaminiert
und zuriickgebaut. Bis zum Riickbau wird ein Uberwachungs- und Wartungsprogramm umgesetzt, um
sicherzustellen, dass die erforderliche Sicherheit gewahrleistet ist. Die Massnahmen des Nachbetriebs werden
auch bei dieser Variante durchgefiihrt.

Erste Dekontaminierungs- oder Riickbauarbeiten kénnen bereits vor dem gesicherten Einschluss erforderlich
sein (zum Beispiel um den Einschlussbereich in angemessenem Umfang zu halten). Der wesentliche Teil
der Anlage verbleibt jedoch im lberwachten Zustand, der von einigen wenigen bis (iber 50 Jahre dauern
kann. Erst danach wird der verbleibende Teil der Anlage zuriickgebaut und die Stilllegung abgeschlossen.
Anschliessend kann die Anlage aus der Kernenergiegesetzgebung entlassen werden.

Auswahl der Stilllegungsvariante

Die Auswahl der Stilllegungsvariante erfolgt in Ubereinstimmung mit der Schweizer Gesetzgebung. Nebst dem
Kernenergie- und dem Strahlenschutzgesetz ist die Umweltgesetzgebung wesentlich. Das libergeordnete Ziel
bei der Auswahl der Stilllegungsvariante ist, dass die Anlage nach ordnungsgemassem Abschluss der Stilllegung
keine radiologische Gefahrenquelle mehr darstellt und somit nicht mehr der Kernenergiegesetzgebung
untersteht?3]

Bei der Entscheidungsfindung werden die gesetzlichen Stilllegungspflichteﬂ beriicksichtigt. Dazu gehoren
insbesondere die:

= Nukleare Sicherheit und Sicherung.

= Verfligbarkeit einer anderen Kernanlage, in welche die in der Anlage vorhandenen Kernmaterialien
verbracht werden kénnen.

= Moglichkeiten zur Dekontamination der radioaktiven Teile.

= Moglichkeit, die radioaktiven Materialien zu entsorgen, insbesondere die zeitliche Verfiigbarkeit
geologischer Tiefenlager.

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

Neben den im Kernenergiegesetz formulierten Anforderungen beeinflussen auch noch andere relevante
Aspekte die Entscheidung. Gemass den international (iblichen Standards zum Schutz von Mensch und
Umgebung, wie sie zum Beispiel im Regelwerk der Internationalen Atomenergieagentur IAEA [12] als
Anforderungen formuliert sind, besteht die bevorzugte Variante im sofortigen Riickbau. Fir diese Variante
sprechen auch folgende Aspekte:

= Anlagenkenntnisse, die nur das Betriebspersonal haben kann, stehen zur Verfiigung, d. h. es gibt
keinen Know-how-Verlust.

= Aus dem Betrieb vorhandene Systeme kdnnen genutzt werden (zum Beispiel Liiftungssystem, Behand-
lungseinrichtungen fiir radioaktive Abfalle).

33Art. 29 Abs. 1 KEG [7].
34Art. 26 Abs. 2 KEG [7].

Seite 6



Kostenstudie 2021 — Stilllegung swissnuclear

= Mit zunehmender Wartezeit (gesicherter Einschluss kann iiber 50 Jahre dauern) verschlechtert sich
die Messbarkeit bestimmter Radionuklide.

= Die Entsorgungsstrategie in der Schweiz, zum Beispiel zeitlich befristete Verfligbarkeit eines geologi-
schen Tiefenlagers.

= Aufgrund knapper Flachen in der Schweiz ist ein baldmoglichster Riickbau anzustreben.

= Aus Rickbauprojekten von Kernkraftwerken (zum Beispiel KKW Wiirgassen, Stade, Obrigheim in
Deutschland) liegen belastbare Erfahrungen mit sofortigem Riickbau vor.

Auf Basis der vorgenannten rechtlichen Vorgaben und Empfehlungen sowie in Ubereinstimmung mit den
Vorgaben der Verwaltungskommission fiir die Erstellung der KS21 wird die Variante sofortiger Rickbau
gewahlt.

Allerdings koénnte es sein, dass der sofortige Riickbau angesichts aller bei der Entscheidungsfindung zu
beriicksichtigenden Aspekte nicht die optimale Lésung ist. Es bleibt daher vorbehalten, dass in einer Revision
der Stilllegungsstudie, unter Beriicksichtigung weiterer, neuer Aspekte, eine andere Stilllegungsvariante
gewahlt wird. Der Betreiber wird in seinem Riickbauprojekt die gewahlte Losung begriinden.

1.3.3 Stilllegungsziele

Die Stilllegungsziele sowie die weiteren Randbedingungen, Annahmen und Vorgaben sind in den nachfolgenden
Abschnitten naher beschrieben. Sofern nicht explizit erwdhnt, gelten die Ausfilhrungen sowohl fiir die
Schweizer Kernkraftwerke als auch fiir das Zwischenlager des Kernkraftwerks Beznau (Zwibez) und das
zentrale Zwischenlager Wirenlingen (Zwilag).

In den Kostenermittlungen zur Stilllegung wird als wesentliche Annahme fiir die betrachteten drei Still-
legungsziele davon ausgegangen, dass die kontaminierten und aktivierten Einrichtungen, Komponenten
und Bauwerke beziehungsweise Bauteile der Kernanlagen demontiert, entsorgt oder so weit dekontaminiert
werden, dass die Anlage so bald wie moglich nach der endgiltigen Einstellung des Leistungsbetriebs (EELB)
aus der nuklearen Aufsicht entlassen werden kann (sofortiger Riickbau).

Mit zunehmendem Fortschritt der Stilllegungsarbeiten vermindert sich die radiologische Belastung der
Anlage, bis schliesslich keine radiologischen Gefahrenquellen mehr vorhanden sind und die Anlage aus der
kernenergierechtlichen Bewilligung und Aufsicht entlassen werden kann.

Stilllegungsziel 1

Zur Erreichung des Stilllegungsziels 1 werden samtliche Anlagen und Einrichtungen in der Anlage demontiert,
und die Gebdudeoberflaichen werden unter die giiltigen Freigabewerte dekontaminiert und freigemessen.
Anschliessend werden diese Bereiche radiologisch befreit und durch die Aufsichtsbehérde ausgezont. Es erfolgt
kein Gebdudeabbruch. Das Stilllegungsziel 1 ist erreicht, wenn die Stilllegungsarbeiten ordnungsgemass
abgeschlossen wurden und von der Anlage keine radiologische Gefdhrdung ausgeht. Die Anlage wird aus
der Kernenergiegesetzgebung entlassen und kann ohne Einschrankung und Aufsicht fiir andere Zwecke
verwendet werden kdnnen.

Gebdudeabbruch

Der Abbruch der Gebaude mit kontrollierter Zone erfolgt bei den Stilllegungszielen 2 und 3 grundsatzlich
nach der radiologischen Befreiung und Auszonung von Bereichen mit kontrollierter Zone durch die Auf-
sichtsbehérdeF_Bl Es wird davon ausgegangen, dass alle Gebiude ohne kontrollierte Zone (konventionelle
Gebaude) unabhéngig davon abgebrochen werden.

Stilllegungsziel 2

Beim Stilllegungsziel 2 werden gegeniiber dem Stilllegungsziel 3 potenzielle Kosteneinsparungen beim
Gebaudeabbruch quantifiziert und ausgewiesen, die sich aus einem Entfernen der Fundamente bis zu einer
Tiefe von -2 Metern ab Oberkante Terrain, anstelle des vollstandigen Entfernens ergeben.

35Art. 83 StSV [11].
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Stilllegungsziel 3

Beim Stilllegungsziel 3 werden gemass den Vorgaben der Verwaltungskommission die Kosten unter der
Annahme ermittelt, dass die Anlage aus der Kernenergiegesetzgebung entlassen ist und der konventionelle
Riickbau inklusive Entfernung samtlicher Fundamente abgeschlossen wurde.

1.3.4 Abgrenzung Nachbetrieb und Stilllegung

Die Stilllegungs- und EntsorgungsfondsverordnungFE] definiert die Stilllegungs- und Entsorgungskosten von
Kernanlagen. Hiervon zu unterscheiden sind die Nachbetriebskosten. Die mit dem Nachbetrieb verbunde-
nen Aufwendungen entsprechen weder der Definition von Entsorgungskosteﬂ noch der Definition von
Stilllegungskoster{ﬂ

Direkt nach der endgiiltigen Einstellung des Leistungsbetriebs beginnt der Nachbetrieb. Die Stilllegungsver-
fligung fiir das Kernkraftwerk Miihleberg sieht eine weitgehende zeitliche Uberlappung von Nachbetrieb
und Stilllegungsarbeiten vor. Diese Vorgehensweise wurde auch in den Stilllegungspléanen der ibrigen
Kernkraftwerke iibernommen.

Der Nachbetrieb umfasst einerseits diejenigen (betrieblichen) Massnahmen, die fiir den sicheren Betrieb
der noch bendtigten Systeme sowie zur Einhaltung der Schutzziele notwendig sind und andererseits das
Verbringen der Kernmaterialien und radioaktiven Betriebsabfalle in eine andere Kernanlage.

In Anlehnung an die Vorgaben der Verwaltungskommission fiir die KS16 wurde auch fiir die KS21 weitest-
gehend folgende Zuordnung der Aufwendungen zugrunde gelegt:

= Massnahmen, die einen infrastrukturbezogenen und damit durchlaufenden Charakter haben (beispiels-
weise Anlagesicherung), werden zunachst vollstandig dem Nachbetrieb zugeordnet. Nach dem Erreichen
der Kernbrennstofffreiheit erfolgt die Zuordnung dieser Massnahmen vollstdndig zum Riickbau. Gleiches
gilt fir die Instandhaltungsmassnahmen und Priifungen an den nach der endgiiltigen Einstellung des
Leistungsbetriebs noch bendtigten Systemen. Dabei wird unterstellt, dass die Stilllegungsverfiigung
bis zum Zeitpunkt der Kernbrennstofffreiheit eines Kernkraftwerks rechtskraftig vorliegt. Sollte dies
bis zum Erreichen der Kernbrennstofffreiheit nicht der Fall sein, sind die entsprechenden Massnahmen
so lange dem Nachbetrieb zuzuordnen, bis die Stilllegungsverfiigung rechtskraftig vorliegt.

= Massnahmen, die bis zum Erreichen der Kernbrennstofffreiheit umsetzbar sind und primar der Auf-
rechterhaltung der Sicherheit sowie der sicherheitsférdernden Vereinfachung der Anlage dienen, sind
grundsatzlich den Nachbetriebskosten zuzuordnen. Sie sind daher von den Betreibern direkt zu
bezahlen und nicht im Stilllegungsfonds sicherzustellen.

= Riickbaubezogene Massnahmen, die den Riickbau vorbereiten beziehungsweise der Umsetzung des
Riickbaus dienen, sind — selbst wenn sie vor dem Erreichen der Kernbrennstofffreiheit anfallen —
den Stilllegungskosten zuzuordnen. Umgekehrt sind Massnahmen, die unabhéngig vom Riickbau
durchzufiihren sind (beispielsweise die werksinternen Arbeiten zur Entsorgung auf der Anlage noch
vorhandener Betriebsabfille) von den Stilllegungskosten abzugrenzen und den Nachbetriebskosten
zuzuordnen. Exemplarisch ist diese Unterscheidung in Abbildung [2] dargestellt.

Die Kosten des Nachbetriebs wurden im Rahmen der vorliegenden Kostenermittlung fiir die Schweizerischen
Kernanlagen aktualisiert. Die Ergebnisse sind in einem separaten Bericht «Kostenstudie 2021 (KS21),
Ermittlung der Nachbetriebskosten der Schweizer Kernkraftwerken [4] dargestellt.

36Art. 2 und Art. 3 SEFV [9].
3TArt. 3 SEFV [9].
38Art. 2 SEFV [9].
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Stilllegungsverfugung
wirksam?

Betriebsdauerannahme
Endgultige Einstellung
des Leistungsbetriebs

Leistungsbetrieb

Kernbrennstofffreiheit
und Rechtskraft
Stilllegungsverfiigung

Nachbetrieb

swissnuclear

Erreichen
Stilllegungsziel

Ruckbaubetrieb

|
Einzelmassnahmen Nachbetrieb?
| |
Stilllegung
| |
Vorbereitung Stilllegung

Rickbau

l Meilenstein

1 Die Stilllegungsverfiigung kann bereits vor der endgultigen Einstellung des Leistungsbetriebs eintreffen, muss jedoch zwingend fiir
die Beendigung des Nachbetriebs vorliegen.
2 Insbesondere auch Massnahmen auf dem Werksareal zur Entsorgung von Betriebsabfallen.

Abbildung 2: Abgrenzung von Leistungsbetrieb, Nachbetrieb und Stilllegung.

Bereits vorgangig sowie wihrend des Nachbetriebs finden Stilllegungsarbeiten statt. Die Stilllegungsarbeiten
vor EELB beinhalten das Erstellen der Unterlagen zum Stilllegungsprojekt und das Erwirken der Stilllegungs-
verfligung sowie vorbereitende Planungsarbeiten und erste Vorbereitungs- und Umbaumassnahmen. Der
technische Nachbetrieb beginnt mit EELB, es werden in der Anlage Arbeiten durchgefiihrt, um diese in einen
fir den Nachbetrieb dauerhaft sicheren Zustand iiberzufiihren. Sobald diese Massnahmen zur Etablierung
des technischen Nachbetriebs abgeschlossen sind und die Wirksamkeit der Stilllegungsverfiigung vorliegt, ist
die endgiiltige Ausserbetriebnahme (EABN) erreicht. Sodann kann zeitlich (iberlappend zur anschliessenden
Aufrechterhaltung des technischen Nachbetriebs mit den eigentlichen Stilllegungsarbeiten, d. h. mit dem
Rickbau der Anlagenteile, begonnen werden. Die Aufrechterhaltung des technischen Nachbetriebs endet mit
dem Erreichen der Kernbrennstofffreiheit. Danach wird die Aufrechterhaltung der betrieblichen Infrastruktur
im Rahmen dessen, was mit fortschreitendem Riickbau noch benétigt wird, als Riickbaubetrieb fortgesetzt.
Der Riickbaubetrieb ist Teil der Stilllegung und wird somit durch den Stilllegungsfonds finanziert.

Die Stilllegungskosten einer Kernanlage umfassen die Kosten fiir die anlagetechnische Vorbereitung der
Stilllegung, Planung, Projektierung, Projektleitung und Uberwachung der Arbeiten, den Strahlenschutz, die
Sicherstellung der Kontaminationsfreiheit des Geldndes, den Abbruch aller technischen Einrichtungen und
der Gebaude, die Kosten der behérdlichen Bewilligungen und Aufsicht, der Bewachung beziehungsweise
Uberwachung der Anlage sowie alle weiteren Betriebskosten wihrend des RﬂckbausEgl Zu den Kosten fir
die Stilllegung zahlen auch der Transport und die Entsorgung der bei der Stilllegung anfallenden Abfalle.

Die vorliegende Kostenstudie und das Entsorgungsprogramm werden inhaltlich koordiniert und gleichzeitig
beim Bund eingereicht. Die Ergebnisse der aktualisierten Kostenermittlung fir die Entsorgung sind in den
Berichten «Ermittlung der Entsorgungskosten — Zwischenlagerung, Transporte, Behéalter und Wiederaufbe-
reitungy [3] und «Ermittlung der Entsorgungskosten — geologische Tiefenlagerung» [2] dargestellt.

39Art. 2 SEFV [9].
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1.4 Betriebs- und Stilllegungsdauern der Kernanlagen

Als Berechnungsgrundlage fiir die Kostenermittlung wird fiir die Kernkraftwerke Beznau, Gésgen und Leib-
stadt eine Betriebsdauer von 50 Jahren angenommer@ Fir das Kernkraftwerk Mihleberg wird entsprechend
der endgiiltigen Einstellung des Leistungsbetriebs im Dezember 2019 eine Betriebsdauer von 47 Jahren
angesetzt. Kann ein Kernkraftwerk langer als 50 Jahre betrieben werden, kann die Verwaltungskommission
eine abweichende Betriebsdauerannahme anordnenf®]]

Entsprechend den Vorgaben der Verwaltungskommission sind die Stilllegungskosten der Kernkraftwerke
Beznau, Gosgen und Leibstadt fiir eine Betriebsdauerannahme von 50 sowie 60 Jahren zu ermitteln (siehe
Anhang[A.2)). Das Kernkraftwerk Beznau hat im Jahr 2020 das 50. Betriebsjahr vollendef*?] Da sich das
Werk zum Zeitpunkt der KS21 noch im Leistungsbetrieb befindet, wurden die Stilllegungskosten basierend
auf einer Betriebsdauerannahme von 60 Jahren ermittelt. Bei einer planméssigen EELB ergeben sich keine
Kostenunterschiede («Overnight») zwischen einer Betriebsdauerannahme von 50 Jahren und einer solchen
von 60 Jahren.

Fir die Einrichtungen der Zwilag und des Zwischenlagers Beznau sieht die Planung vor, dass die Anlagen
im Zeitraum von 2072 bis 2078 zuriickgebaut werden.

Fir die Bemessung der Fondsbeitrage und fiir die Einzahlungen gilt eine Laufzeitannahme von 50 Jahreﬂ

Fir die Kostenermittlung gilt der in Tabelle [4] gegebene zeitliche Rahmen.

Tabelle 4: Betriebs- und Stilllegungszeiten der Schweizer Kernkraftwerke sowie der Einrichtungen zur
Zwischenlagerung der radioaktiven Abfalle.

EELB/

Anlage IBN R Nachbetrieb Stilllegung bzw. Riickbau
Stilllegungsziel 1 Stilllegungsziel 3
. . Jahre ab Jahre ab
ven bis inkl. von bis inkl. ab Abschluss EELB bis Abschluss EELB bis
Stilllegung | Abschluss Stilllegung | Abschluss
Stilllegung Stilllegung
KKB® 1970 2020 2021 2024 £ @ g 2030 10 2034 14
[) .
[
KKM 1972 2019 2020 2024 %E 2 E 2031 12 2034 15
S £
c< 2D
S~ o @
KKG 1979 2029 2030 2032 22 § ﬁ 2039 10 2043 14
= c Q
2052
KKL 1984 2034 2035 2038 E :g B g 2045 11 2049 15
S X 00
cQ o
KKG Nasslager 2008 2035 kein Nachbetrieb g g2 s 2036 1 2037 2
Zwibez 2008 2071 kein Nachbetrieb = g sS4 2072 1 2072 1
5328
Zwilag 2000 2071 kein Nachbetrieb -g 5 3 2076 5 2078 7

IBN: Inbetriebnahme; EELB: Endgliltige Einstellung des Leistungsbetriebs; EEB: Endgiiltige Einstellung des Betriebs.

Werte jeweils auf ein volles Jahr aufgerundet.

a) Bei einem Kernkraftwerk: EELB; bei einer anderen Kernanlage: EEB.

b) Der Einfachheit halber wird fiir beide Blocke des KKB das Jahr 1970 als «mittleres» Inbetriebsetzungs- und das Jahr 2020 als «mittleres» Ausserbetriebnahmejahr
verwendet. Fir die Kostenberechnung wird als Modellannahme von einer Betriebsdauer von 50 Jahre ausgegangen.

40Art. 8 Abs. 3 SEFV [9].

4LArt. 4 Abs. 3. SEFV [9].

42Der Einfachheit halber wird fiir beide Blécke des KKB das Jahr 1970 als «mittleres» Inbetriebsetzungs- und das Jahr 2020
als «mittleres» Ausserbetriebnahmejahr verwendet.

43Art. 9c Abs. Abs. 1 SEFV [9].
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2 Vorgaben und Annahmen

Far die Ermittlung der voraussichtlichen Kosten von komplexen Infrastrukturprojekten missen Annahmen
getroffen und Randbedingungen festgelegt werden. Dariiber hinaus hangt das Ergebnis der Ermittlung auch
von den giiltigen Gesetzen und Verordnungen, den zu beachtenden Vorschriften, Normen und Richtlinien
ab. In den nachstehenden Abschnitten 2.1] und [2.2] werden die Pramissen fiir die vorliegende Kostenstudie
dargelegt.

2.1 Rechtliche und behérdliche Vorgaben

Als Grundlage fiir die Stilllegungskostenberechnung fiir die Schweizer Kernanlagen dienen unter anderem die
in den folgenden Abschnitten aufgefiihrten und per 1. Januar 2020 rechtsgiiltigen Gesetze, Verordnungen,
Richtlinien, Vorschriften, Normen und Regeln sowie die verwendeten, im Glossar [6] definierten Begriffe. Die
Auflistung ist nicht abschliessend, nennt aber, erganzend zu den in Abschnitt[1.2] aufgefiihrten grundlegenden
Gesetzen und Verordnungen, die zentralen fiir die Stilllegung zu beachtenden Regelwerken.

2.1.1 Gesetze und Verordnungen
Fir die Stilllegung der Schweizer Kernanlagen sind insbesondere folgende Gesetze und Verordnungen zu
erwahnen.

= Strahlenschutzgesetz, StSG [10].

= Strahlenschutzverordnung, StSV [11].

= Kernenergiegesetz, KEG [7].

= Kernenergieverordnung, KEV [8].

= Stilllegungs- und Entsorgungsfondsverordnung, SEFV [9].

= Safeguardsverordnung, SafGV [13] mit zugehorigen Verordnungen des Eidgendssischen Departements
far Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation tGber die Gefahrdungsannahmen und Sicherungs-
massnahmen fiir Kernanlagen und Kernmaterialien [14] und iber die Gefahrdungsannahmen und die
Bewertung des Schutzes gegen Storfalle in Kernanlagen [15].

= Kernenergiehaftpflichtgesetz, KHG [16].
= Kernenergiehaftpflichtverordnung, KHV [17].
= Obligationenrecht [18] sowie Rechnungslegungsnormen IFRS [19] und Swiss GAAP FER [20].

» Bundesgesetz iiber die Arbeit in Industrie, Gewerbe und Handel (Arbeitsgesetz, ArG) [2I] mit
zugehorigen Verordnungen (ArGV 1 [22], ArgV 2 [23], ArgV 3 [24] und ArgV 4 [25]).

= Verordnung lber die Verhiitung von Unfallen und Berufskrankheiten (Verordnung iiber die Unfallver-
hitung VUV) [26].

= Bundesgesetz iiber die Unfallversicherung [27] und Verordnung iiber die Unfallversicherung [28].
= Verordnung lber sicherheitstechnisch klassierte Behalter und Rohrleitungen in Kernanlagen [29].
= Verordnung lber die Sicherheit von Maschinen [30].

= Verordnung iiber die Personendosimetrie [31].

= Verordnung liber die Anforderungen an das Personal von Kernanlagen [32].

= Gebiihrenverordnung des Eidgenéssischen Nuklearsicherheitsinspektorats [33] und Verordnung iiber
die Gebiihren im Strahlenschutz [34].

= Ubrige Gesetze und Verordnungen des Bundes.

= Gesetze und Verordnungen der Standortkantone der Kernkraftwerke.
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2.1.2 Richtlinien und Empfehlungen

Firr die Stilllegung der Schweizer Kernanlagen sind insbesondere folgende Richtlinien, Empfehlungen und
Auslegungsanforderungen fiir die nukleare Sicherheit und den Strahlenschutz zu erwahnen.

Richtlinien des Eidgendssischen Nuklearsicherheitsinspektorats und anderer Behorden:

= ENSI-A01 Anforderungen an die deterministische Storfallanalyse fiir Kernanlagen: Umfang,
Methodik und Randbedingungen der technischen Stérfallanalyse [35].

= ENSI-A03 Periodische Sicherheitsiiberpriifung von Kernkraftwerken [36].

= ENSI-A04 Gesuchsunterlagen fiir freigabepflichtige Anderungen an Kernanlagen [37].
= ENSI-A05 Probabilistische Sicherheitsanalyse (PSA): Qualitdt und Umfang [38].

= ENSI-A06 Probabilistische Sicherheitsanalyse (PSA): Anwendung [39].

= ENSI-A08 Quelltermanalyse: Umfang, Methodik und Randbedingungen [40].

= ENSI-BO1 Alterungsiiberwachung [41].

= ENSI-B02 Periodische Berichterstattung der Kernanlagen [42].

= ENSI-B03 Meldungen der Kernanlagen [43].

= ENSI-B04 Freimessen von Materialien und Bereichen aus kontrollierten Zonen [44].
= ENSI-B05 Anforderungen an die Konditionierung radioaktiver Abfalle [45].

= ENSI-B06 Sicherheitstechnisch klassierte Behalter und Rohrleitungen: Instandhaltung [46].

= ENSI-BO7 Sicherheitstechnisch klassierte Behalter und Rohrleitungen: Qualifizierung der zersté-
rungsfreien Priifungen [47].

= ENSI-B09 Ermittlung und Aufzeichnung der Dosis strahlenexponierter Personen [48].
= ENSI-B10 Ausbildung, Wiederholungsschulungen und Weiterbildung von Personal [49].
= ENSI-B11 Notfallibungen [50].

= ENSI-B12 Notfallschutz in Kernanlagen [51].

= ENSI-B13 Ausbildung und Fortbildung des Strahlenschutzpersonals [52].

= ENSI-B14 Instandhaltung sicherheitstechnisch klassierter elektrischer und leittechnischer Aus-
ristungen [53].

= ENSI-B17 Betrieb von Zwischenlagern fiir radioaktive Abfalle [54].

= ENSI-GO1 Sicherheitstechnische Klassierung fiir bestehende Kernkraftwerke [55].

= ENSI-GO5 Transport- und Lagerbehalter fiir die Zwischenlagerung [56].

= ENSI-GO7 Organisation von Kernanlagen [57].

= ENSI-GO08 Systematische Sicherheitsbewertungen des Betriebs von Kernanlagen [58].
= ENSI-G09 Betriebsdokumentation [59].

= ENSI-G13 Messmittel fir ionisierende Strahlung [60].

= ENSI-G14 Berechnung der Strahlenexposition in der Umgebung aufgrund von Emissionen
radioaktiver Stoffe aus Kernanlagen [61].

= ENSI-G15 Strahlenschutzziele fiir Kernanlagen [62].
= ENSI-G17 Stilllegung von Kernanlagen [63].

= HSK-RO7 Richtlinie fiir den Gberwachten Bereich der Kernanlagen und des Paul Scherrer
Instituts [64].

= HSK-R-46 Anforderungen fiir die Anwendung von sicherheitsrelevanter rechnerbasierter Leit-
technik in Kernkraftwerken [65].
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HSK-R-50 Sicherheitstechnische Anforderungen an den Brandschutz in Kernanlagen [66].

Brandschutzvorschriften der Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen (VKF), Brandschutznorm
und diverse Brandschutzrichtlinien mit verschiedenen Ausgabejahren.

Internationale Empfehlungen:

Decommissioning Strategies for Facilities Using Radioactive Material, IAEA Safety Reports Series No.
50 [67].

Decommissioning of Nuclear Power Plants, Research Reactors and Other Nuclear Fuel Cycle Facilities,
Specific Safety Guide, IAEA Safety Standards Series No. SSG-47 [68].

Release of Sites from Regulatory Control on Termination of Practices Safety Guide, IAEA Safety
Standards Series No. WS-G-5.1 [69].

The 2007 Recommendations of the International Commission on Radiological Protection, ICRP
Publication 103 [70].

Leadership and Management for Safety, General Safety Requirements, IAEA Safety Standards Series
No. GSR Part 2 [71].

Application of the Management System for Facilities and Activities, Safety Guide, IAEA Safety
Standards Series No. GS-G-3.1 [72].

State of the Art Technology for Decontamination and Dismantling of Nuclear Facilities, IAEA Technical
Reports Series No. 395, Vienna 1999 [73].

Stilllegung und Riickbau kerntechnischer Anlagen - Erfahrungen und Perspektiven, Brenk Systempla-
nung GmbH, Aachen, November 2009 [74].

International Structure for Decommissioning Costing (ISDC) of Nuclear Installations, Nuclear Energy
Agency (NEA), No. 7088, OECD 2012 [75].

Cost Estimation for Decommissioning — An international Overview of Cost Element, Estimation
Practices and Reporting Requirements, Nuclear Energy Agency, NEA N° 6831, OECD 2010 [76].

Cost of Decommissioning Nuclear Power Plants, Nuclear Energy Agency, NEA N° 7201, OECD 2016
[77].

Cost Estimating Guide 413.3.21, U. S. Department of Energy, May 2011 [78].
Financial Aspects of Decommissioning, IAEA-TECDOC-1476, November 2005 [79].
Disposal of Radioactive Waste, IAEA Safety Standards Requirements No. SSR-5 [80].

The Management of System for the Processing, Handling and Storage of Radioactive Waste, IAEA
Safety Guide No. GS-G-3.3 [82].

Decommissioning of Facilities, IAEA Safety Standards Series No. GSR Part 6 [83].

The Safety Case and Safety Assessment for the Predisposal Management of Radioactive Waste, IAEA
General Safety Guide No. GSG-3 [84].

Safety Assessment for the Decommissioning of Facilities Using Radioactive Material, IAEA Safety
Standards No. WS-G-5.2 [85].

The Management System for the Disposal of Radioactive Waste, IAEA Safety Standards No. GS-G-3.4
[86].

Near Surface Disposal Facilities for Radioactive Waste, IAEA Safety Standards No. SSG-29 [87].

Predisposal Management of Radioactive Waste from Nuclear Power Plants and Research Reactors,
IAEA Safety Standards No. SSG-40 [88].
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2.1.3 Transportvorschriften

Fiir die Anlieferung und den Abtransport von radioaktiven Materialien und Abféllen sowie von ausgedienten
Brennelementen gelten die jeweils giiltigen Vorschriften fiir den Transport radioaktiver Stoffe. Fiir die
vorliegende Kostenstudie sind dies:

Far den Schienentransport:

= Verordnung des Eidgendssischen Departement fiir Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation
iber die Beforderung gefahrlicher Giiter mit der Eisenbahn und mit Seilbahnen (RSD) [89).

= Ordnung fiir die internationale Eisenbahnbeférderung gefihrlicher Gater (RID) [90].
» Ubereinkommen iiber den internationalen Eisenbahnverkehr (COTIF 1980) [91].

Far den Strassentransport:
= Verordnung lber die Beférderung geféhrlicher Giiter auf der Strasse (SDR) [92].
= Europaisches Ubereinkommen iiber die internationale Beférderung gefahrlicher Giiter auf der Strasse
(ADR) [93].
Vorschriften und Empfehlungen der IAEA:

= Regulations for the Safe Transport of Radioactive Material, Specific Safety Requirements, IAEA Safety
Standards Series No. SSR-6 (Rev.1) [81].

= Advisory Material for the IAEA Regulations for the Safe Transport of Radioactive Material
(2012 Edition), Specific Safety Guide, IAEA Safety Standards Series No. SSG-26 [94].

2.1.4 Normen und Regeln

Far die Stilllegungsstudie werden unter anderem beriicksichtigt:
= Normen des Schweizerischen Ingenieur- und Architekten-Vereins (SIA).
= Technische Normen des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins (SEV).

= Sicherheitstechnische Regeln des Kerntechnischen Ausschusses (KTA).
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2.2 Annahmen und Randbedingungen

Neben der Kenntnis der erforderlichen Anlagedaten sind fiir die Ermittlung der Stilllegungskosten eine
Reihe von Randbedingungen, Annahmen und Eingangsdaten festzulegen, ohne die eine Kostenermittlung
fur Rickbauprojekte nicht durchfiihrbar ist.

Nachfolgend werden weitere Randbedingungen und Annahmen fiir die Kostenstudie — Teil Stilllegung
aufgelistet.

Projektumfang — Betrieb, Nachbetrieb und Stilllegung:

Im Anschluss an die endgiiltige Einstellung des Leistungsbetriebs (EELB) folgen bei den KKW der
Nachbetrieb und mit Kernbrennstofffreiheit der Riickbaubetrieb. Die Nachbetriebskosten setzen sich
hauptsachlich aus den Betriebskosten der Anlage in diesem Zeitraum zusammen. Im Rahmen der
Kostenstudie erfolgt die Abgrenzung des Nachbetriebs vom Riickbaubetrieb zum Zeitpunkt zu dem
sowohl die Stilllegungsverfiigung rechtskraftig vorliegt als auch die Kernbrennstofffreiheit erreicht
isﬂ Dies ist der Fall, wenn die Stilllegungsverfiigung in Rechtskraft erwachsen oder allfalligen
Beschwerden die aufschiebende Wirkung entzogen ist. Somit umfasst der Nachbetrieb als Element der
Kostenstudie die Zeitspanne bis zu diesem Zeitpunkt. Ab diesem Zeitpunkt gehen die Aufgaben des
Nachbetriebs in den Rickbaubetrieb tber. Sie werden dann Bestandteil der Stilllegungskosten. Die
Stilllegungskosten schliessen die erforderlichen Vorbereitungsmassnahmen zur Stilllegung (Planung,
Erstellen Gesuchsunterlagen fiir die Stilllegungsverfiigung sowie vorbereitende Arbeiten in der Anlage)
mit ein. Wahrend des Nachbetriebs laufen Riickbauarbeiten. Die Kosten hierfiir werden getrennt dem
Nachbetrieb bzw. der Stilllegung zugeordnet.

Die Stilllegung erfolgt durch sofortigen Riickbau der Anlage, d. h. ohne einen sogenannten sicheren
Einschluss.

Die Stilllegung erfolgt planmassig im Anschluss an die EELB. Fiir die erforderliche Planung und
Unterlagenerstellung fiir die Stilllegung ist ein ausreichender Zeitraum einkalkuliert. Die Stilllegungs-
verfigung wird mit Erreichen der Endgiiltigen Ausserbetriebnahme der Anlage (EABN) umfassend
rechtswirksam. Zu diesem Zeitpunkt beginnen die Rickbauarbeiten. Zwischen EELB und EABN kann
das Departement in der Stilllegungsverfiigung die Durchfiihrung von vorbereitenden Massnahmen
anordnen.

Die folgenden zu erreichenden Stilllegungsziele werden gemass den Vorgaben der Verwaltungskommis-
sion betrachtet:

— Stilllegungsziel 1: Entlassung aus der Kernenergiegesetzgebung.

— Stilllegungsziel 2: Vollstandiger Riickbau inkl. Entfernung sdmtlicher Fundamente bis -2 m ab
Oberkante Terrain.

— Stilllegungsziel 3: Vollstandiger Riickbau inkl. Entfernung samtlicher Fundamente.

Die Gebaudestrukturen innerhalb des Stahlcontainments beim Druckwasserreaktor (KKB und KKG)
werden zum Nachweis der Kontaminationsfreiheit noch unter Bedingungen einer kontrollierten Zone
abgebrochen.

Der Abbruch der Geb3dude mit kontrollierter Zone erfolgt nach der Auszonung dieser Bereiche nach
Freigabe durch die Behorde. Alle anderen Gebaude werden davon unabhangig abgebrochen.

Der beim konventionellen Abbruch der Gebdude anfallende Betonschutt wird zerkleinert und von der
Armierung getrennt. Danach wird er zu 20 Prozent auf eine Deponie gebracht und zu 80 Prozent
kostenneutral anderweitig (z. B. im Strassenbau) verwendet (konservative Annahme).

Fir die Zwischenlager gilt:
— Die Stilllegung erfolgt planmassig im Anschluss an einen bestimmungsgeméassen Betrieb.

— Es wird davon ausgegangen, dass die Stilllegung nach fristgeméssem Einreichen eines den
giiltigen Gesetzen, Verordnungen und sonstigen Regelungen in der Schweiz entsprechenden
Stilllegungsprojektes durch das zustidndige Departement ohne weiteres verfiigt wird und das
Departement gleichzeitig festlegt, welche Arbeiten einer Freigabe durch die Aufsichtsbehérden
bediirfen.

44Einzelmassnahmen des Nachbetriebs kénnen moglicherweise auch zeitlich nach Vorliegen der beiden Voraussetzungen anfallen.

Seite 15



Kostenstudie 2021 — Stilllegung swissnuclear

— Fir die weitere Behandlung und Konditionierung von demontierten Materialien wird — falls
erforderlich — die Verfligbarkeit geeigneter Anlagen am Standort (z. T. speziell fiir diese Zwecke
neu errichtet) unterstellt. Anlageteile werden nur zum Zweck der anschliessenden Freigabe
dekontaminiert.

— Anlagen und Einrichtungen werden auch in grosseren Tiefen demontiert und die Gebaudeoberfla-
chen — falls erforderlich — unter die giiltigen Freigabewerte dekontaminiert, freigemessen und
ausgezont.

Genehmigungen, Dokumentation:

Die mit dem Stilllegungsprojekt einzureichenden Unterlagen stellen das Gesamtkonzept dar, welches
u. a. auch eine Umweltvertraglichkeitspriifung beinhaltet. Nach Verfiigung der Stilllegung erfolgt
die Bearbeitung der Einzelschritte wie in der Stilllegungsverfiigung angeordnet, ggf. im Rahmen von
Freigaben durch die Behorden (KEV, Art. 47 [8]).

Die Stilllegungsverfiigung liegt rechtzeitig und wirksam vor. Es wird davon ausgegangen, dass die
Stilllegung nach fristgemassem Einreichen eines den giiltigen Gesetzen, Verordnungen und sonstigen
Regelungen in der Schweiz entsprechenden Stilllegungsprojektes durch das zustandige Departement
ohne weiteres verfiigt wird und das Departement gleichzeitig festlegt, welche Arbeiten einer Freigabe
durch die Aufsichtsbehorden bediirfen.

Auswirkungen durch Verzégerungen, die durch das Verfahren zum Erwirken der Stilllegungsverfiigung
bedingt sind, werden bei der Ermittlung der Basiskosten nicht beriicksichtigt, sind aber in der
Kostengliederung als Kostenzuschlage fiir Gefahren enthalten.

Auswirkungen der Beteiligung der Offentlichkeit am Verfahren zum Erwirken der Stilllegungsverfiigung
werden bei der Ermittlung der Basiskosten nicht beriicksichtigt, sind aber in der Kostengliederung als
Kostenzuschlage fiir Gefahren enthalten.

Es wird unterstellt, dass die Aufsichtsbehérden den Fortgang der Arbeiten iber den gesamten
Riickbauzeitraum bis zur Entlassung aus dem KEG begleiten.

Radiologische Daten:

Das Radioaktivitatsinventar setzt sich aus zwei Anteilen zusammen (Kernkraftwerke, bei den Zwi-
schenlagern — sofern vorhanden — nur kontaminiertes Material):

— Aktiviertes Material (im Bereich des Neutronenfeldes).
— Kontaminiertes Material.

Die Hohe der Aktivierung der Komponenten, die einer Neutronenbestrahlung ausgesetzt sind, wird
von der Nagra mittels Aktivierungsberechnung fiir die KS21 neu bestimmt.

Fiir jede Anlage wird ein Referenznuklidvektor («Finger-Print») bestimmt fir die Ableitung des
jeweiligen Kontaminationsbeitrags in der KS21.

Die bisherige Einteilung in die Klassen «leicht dekontaminierbar», «mittel dekontaminierbar» und
«schwer dekontaminierbar» aus der KS16 werden fir die KS21 beibehalten.

Bei allen Einrichtungen in der kontrollierten Zone wird so lange eine Kontamination unterstellt, bis
messtechnisch nachgewiesen ist, dass die Kontamination unterhalb der zul3ssigen Befreiungsgrenzen
liegt. Als Grundlage hierfiir gelten die in der giiltigen Schweizer Strahlenschutzverordnung [1I]
aufgefiihrten Befreiungsgrenzen.

Alle konventionellen Gebaude und das Geladnde des Standortes werden auf Kontamination tberprift. Es
wird unterstellt, dass keine Kontamination vorliegt. Die Kalkulationsansatze fiir die Priifung auf eine
mogliche Kontamination ausserhalb der kontrollierten Zone werden analog zur KS16 angenommen,
d. h. mit einem Pauschalbetrag je Standort.

Die Behandlungsstrategie radioaktiver Komponenten wird in Abhangigkeit des Kontaminationsgrades
und der Moglichkeit der Dekontaminierbarkeit gewahlt. Hierbei wird eine chemische Dekontamination
nur in einem geringen Umfang vorgesehen. Das Schmelzen ist als externe Dienstleistung im Ausland
vorgesehen.
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Nach der allenfalls erforderlichen In-Situ Dekontamination der Kreislaufe, die im Wesentlichen
zur Reduzierung der Dosisleistung durchgefiihrt wirdz_g], werden Anlageteile nur dann noch weiter
dekontaminiert, wenn sie anschliessend radiologisch befreit werden kénnen.

Fir die weitere Behandlung und Konditionierung von demontierten Materialien wird die Verfiigbarkeit
geeigneter Anlagen am Standort (zum Teil speziell fiir diese Zwecke neu errichtet) bzw. extern
(z. B. Behandlung in der Plasma-Anlage der Zwilag) unterstellt. Die Verarbeitung von Rohabfall
in der Plasma-Anlage wird mit einem spezifischen Preis beriicksichtigt, welcher den Prozess von
der Abfallannahme «am Zaun» bis zum Abschluss der Herstellung eines endlagerfahigen 200-Liter-
Abfallfasses, eingelagert im Zwischenlagergebaude beinhaltet.

Zwilag spezifisch:
— Das Radioaktivitatsinventar besteht nur aus kontaminierten Anlagenteilen.

— Zur Bestimmung der Menge an kontaminiertem Material werden vorhandene anlagespezifische
Daten analysiert und die fiir die KS21 zugrunde zu legenden Werte festgelegt. Die natiirliche
Radioaktivitat wird nicht betrachtet.

Transport und Entsorgung:

Beim Riickbau anfallende radioaktive Abfélle gehéren ausschliesslich der Kategorie schwach- und
mittelaktive Abfélle (SMA) an. Diese werden nach den in der Schweiz giiltigen Regelwerken (zum
Beispiel ENSI-Richtlinien) bzw. Vereinbarungen mit der Nationalen Genossenschaft fir die Lagerung
radioaktiver Abfélle (Nagra) konditioniert.

Es wird angenommen, dass das geologische Tiefenlager fiir schwach- und mittelaktive Abfalle (SMA)
ab dem Jahr 2050 zur Einlagerung zur Verfiigung steht. Bis zur Einlagerung der Abfalle in das
geologische Tiefenlager werden die radioaktiven Abfélle im Zwilag oder im Zwischenlager Zwibez
(KKB) zwischengelagert.

Die technischen Ausfiihrungen der Lagercontainer fiir die Verpackung radioaktiver Abfalle werden fir
die Kostenstudie von der Nagra definiert. Die maximale Aktivitat je Container ist durch die geltenden
Transportvorschriften limitiert, nicht durch das geologische Tiefenlager SMA. Die Hohlrdume in
den Containern werden mittels geeigneter Fillmaterialien (z. B. kontaminiertes Betongranulat oder
zementbasierte Fiillmaterialien) vergossen. Dariiber hinaus wird angestrebt, den Zielwert von 5 W /m?3
fir die spezifische Warmeleistung je Gebinde nicht zu Gberschreiten. Zur Verpackung héher aktivierter
Teile werden spezielle, dickwandige Behélter des Typs B(U) verwendet.

Die Berechnung der erforderlichen Containeranzahl erfolgt mit den spezifischen Verpackungsfaktoren
bzw. anhand einer spezifischen Verpackungsplanung.

Fir die Ermittlung der zuteilbaren Lagerkosten fiir das geologische Tiefenlager SMA werden spezifische
Kostenansatze pro Behéltertyp verwendet.

Die Transportkosten radioaktiver Abfélle von den Anlagen zum Zwischenlager und spater zum
geologischen Tiefenlager werden den Stilllegungskosten zugeordnet. Die Zwischenlagerung selbst wird
in den Entsorgungskosten beriicksichtigt.

Zu den Transportkosten fallen zusatzlich Kosten fiir eine nukleare Haftpflichtversicherung an.

Kalkulationsgrundlagen:

Zur Planung der Demontagereihenfolge und Kostenermittlung werden die erforderlichen Massnahmen
hierarchisch auf den verschiedenen Ebenen des Projekt- und Kostenstrukturplanes zusammengefasst.

Die Personal- und Sachkosten des Riickbaubetriebes werden iiber Reduktionsfaktoren dem jeweiligen
Projektfortschritt angepasst, sofern noch keine konkrete Planung fiir die KS21 zugrunde gelegt worden
ist.

Um die Qualitat der Datenerfassung zu spezifizieren, werden den Inputdaten definierte Hartegrade
zugewiesen.

45Die Kosten fiir die In-Situ Dekontamination der Kreisliufe sind Bestandteil der Nachbetriebskosten.
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= Samtliche Gebdude bzw. Gebiudebereiche werden beziiglich des Kontaminationszustands in die
Kategorien leicht, mittel und schwer eingeteilt.

= Der erforderliche Oberflachenabtrag der Fussbéden, Wande und Decken zur Gebdudedekontamination
werden basierend auf Erfahrungswerten und geméss Kontaminationszustand festgelegt.

= Zur Sanierung und Beseitigung von Gefahrstoffen aus den Anlagen wird analog zur KS16 ein pauschaler
Betrag zugrunde gelegt.

= Wird ein Arbeitsschritt in der kontrollierten Zone durchgefiihrt, wird zur Berechnung der zu erwartenden
Kollektivdosis der kalkulierte Arbeitsaufwand dieses Arbeitsschrittes mit einem Dosisleistungsmittel-
wert multipliziert. Die den Arbeitsschritten zugewiesenen Dosismittelwerte werden in verschiedene
Dosisleistungsklassen eingeteilt.

= Die Ermittlung des Personalaufwandes bzw. der Personalkosten zur Durchfiihrung der erforderlichen
Arbeiten basiert auf sogenannten spezifischen Arbeitsfaktoren und zugrunde gelegter Personalqualifi-
kationen.

= Fir das Eigenpersonal werden Hierarchie- und Qualitatsstufen inkl. der Verrechnungssatze verwendet.
Der Riickbau der konventionellen Gebaude wird von Fremdpersonal ausgefiihrt. Fiir den Abbruch der
Gebaude werden spezielle Verrechnungssatze beriicksichtigt.

= Die verwendeten Personalsets (Anzahl Personal und deren Qualifikation) werden tatigkeitsbezogen
erstellt. Dabei wird unterstellt, dass das Personal iiber Riickbauerfahrung verfiigt.

= Die Bewachung des Areals erfolgt bis zum Erreichen der Kernbrennstofffreiheit im Wesentlichen
unverdndert zum Leistungsbetrieb. Fiir die KS21 wird ab der Kernbrennstofffreiheit eine reduzierte
Bewachung und die Einrichtung einer technischen Uberwachung angenommen.

= Fir die Erstellung und Einreichung des Stilllegungsprojektes sowie der Unterlagen fiir Nach- und Riick-
baubetrieb, Planung der Riickbauprojekte und die Projektleitung wird unterstellt, dass Eigenpersonal
zum Einsatz kommt.

= Die Demontage kontaminierter und aktivierter Komponenten sowie der Abbruch des aktivierten
biologischen Schildes werden fiir die Kalkulation der Kosten je nach terminlicher Anforderung in Ein-
oder im Mehrschichtbetrieb durchgefiihrt.

= Aktivierte Betonstrukturen werden nicht gebrochen, sondern grundsatzlich als ganze Stiicke herausge-
schnitten und inkl. innenliegender allfalliger Armierung komplett in den LC-86 eingestellt oder der
Abklinglagerung, allenfalls der Ablagerung oder Verwertung zugefiihrt.

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

= Seit der KS16 neu installierte Gebdude und Einrichtungen an den Standorten werden beriicksichtigt.

= Fiir das Kernkraftwerk Beznau wurde in den Jahren 2016 — 2020 ein Projekt zur vorbereitenden
Stilllegungsplanung durchgefiihrt. Die Ergebnisse dieses Projekts sind in die KS21 eingeflossen.

= Fir die Ermittlung der Stilllegungskosten des Kernkraftwerks Mihleberg wurden die Erkenntnisse aus
dem Stilllegungsprojekt als Grundlage fiir die KS21 verwendet. Dariiber hinaus konnte der Projektstand
bis zum Jahr 2020 bei der Kalkulation beriicksichtigt werden.
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3 Methodik der Kostenermittlung

In der KS16 wurde gemass Vorgaben der Verwaltungskommission eine Kostenstruktur eingefiihrt und die
Kostenermittlung in Form einer Kostengliederung dargestellt. Die Verwendung dieser Kostenstruktur und
Kostengliederung wurde fiir die KS21 weitestgehend beibehalten und ist nachfolgend erlautert.

3.1 Kostenstruktur

Die fur die KS21 verwendeten Kostenstrukturen basieren auf den Vorgaben fiir die Erstellung der KS16,
welche die Voraussetzungen fir eine transparente Kostenplanung, aussagekraftige Kostenvergleiche, ein effek-
tives Kostencontrolling sowie einen effizienten Abwicklungsprozess zur Inanspruchnahme von Fondsmitteln
schaffen. Sie basieren zudem auf generellen Anforderungen an die Kostenstrukturen von komplexen Infra-
strukturprojekten sowie auf spezifischen Anforderungen fiir Schweizer Kernanlagen und kdnnen durchgangig
in allen Phasen der Kostenplanung und -feststellung angewendet werden.

Die Kostenstrukturen grenzen die Massnahmen der Stilllegung und Entsorgung und damit die der Sicherstel-
lung durch die Fonds zuordenbaren Tatigkeiten und Massnahmen von allen anderen ab. Sie erméglichen
insbesondere auch die Abgrenzung der Nachbetriebs- von den Stilllegungskosten.

Die Kostenstrukturen sind derart gestaltet, dass sowohl Eigenleistungen der Betreiber als auch fremdverge-
bene Leistungen iber Auftragsvergabe, Rechnungsstellung und Kontierung eindeutig und transparent den
abzurechnenden Tatigkeiten und Gewerken zugeordnet werden kdnnen.

Um die Anforderung an die allgemeine Anwendbarkeit und die Vergleichbarkeit unter den Schweizer
Kernkraftwerken zu erfiillen, wurden die Kostenstrukturen seit der KS16 vereinheitlicht. Zu diesem Zweck
wurden die obersten drei Gliederungsebenen der Kostenstrukturen fiir alle Anlagen gleich definiert. Auf den
tieferen Gliederungsebenen sind indessen unterschiedliche Strukturen erforderlich, um den projektspezifischen
Anforderungen sowie technologischen Unterschieden zwischen den Anlagen Rechnung zu tragen.

Die Betreiber schatzen den Personalbedarf im Nachbetrieb sowie die anfallenden Sachkosten auf der
Basis der Betriebskosten des jeweiligen Kernkraftwerks im Leistungsbetrieb. Daraus werden mittels zeitlich
variierender, werkspezifischer Reduktionsfaktoren die Kosten liber den gesamten Zeitraum des Nachbetriebs
berechnet. Das Personal wird im Nachbetrieb entsprechend den betrieblichen Aufgaben den jeweiligen
Organisationseinheiten und damit organisationsspezifischen Kostenpositionen zugeordnet. Die Methode und
die Reduktionsfaktoren basieren auf der Erfahrung der NIS, die seit mehr als 45 Jahren auf dem Gebiet des
Nachbetriebs und der Stilllegung kerntechnischer Anlagen arbeitet. Die Kalkulation der Nachbetriebskosten
fir das KKM basiert auf einer detaillierten Planung des Nachbetriebs und der Erfahrung aus dem Nachbetrieb
im Jahr 2020. Die Kosten werden im Gegensatz den Werken im Leistungsbetrieb nicht mit Reduktionsfaktoren
auf Basis des Leistungsbetriebs ermittelt. Mit der seit 2018 rechtskraftigen Stilllegungsverfiigung liegt
Rechtssicherheit vor. Die Etablierung des technischen Nachbetriebs konnte in 2020 abgeschlossen werden.

Die ermittelten Kosten werden fiir alle Kernkraftwerke nach einheitlichen Kriterien ermittelt. Aber auch
werkspezifische Faktoren werden von der NIS beriicksichtigt. Das Ergebnis ist eine fiir alle Werke nahezu iden-
tische Kostenstruktur auf den Gliederungsebenen eins bis drei. Wahrend die Anforderung der Einheitlichkeit
auch bei Kostenstudien vor 2011 weitgehend erfillt war, waren dort die auf dem damaligen Rechenmodell
basierenden Kostenstrukturen speziell auf die Kostenermittlung in einem frithen Stadium ausgerichtet. Sie
eignen sich deshalb nur sehr bedingt fir die zum damaligen Zeitpunkt noch nicht geforderte, detaillierte,
aktivitatsorientierte Darstellung der Stilllegungs- und Nachbetriebskosten.

Auf der ersten Gliederungsebene der Kostenstrukturen wird zwischen Nachbetrieb und Stilllegung unter-
schieden, um die anfallenden Kosten eindeutig dem direkt durch die Betreiber zu bezahlenden Nachbetrieb
beziehungsweise der Stilllegung zuordnen zu kénnen. Mit der KS16 wurde zudem eine detaillierte Darstellung
der Personalkosten eingefiihrt, diese werden entsprechend der Zuordnung zu Organisationseinheiten in den
jeweiligen Nachbetriebsaktivitaten dargestellt.

Anhang enthilt eine detaillierte Beschreibung des verwendeten Projektstrukturplans zur Darstellung der
Resultate der Kostenermittlung.
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3.2 Kostengliederung

Die Kostengliederung soll die bei Kostenermittlungen unvermeidlichen Risiken und Ungewissheiten beriicksich-
tigen. Die Kostengliederung ist vom Begriff der Kostenstruktur abzugrenzen. Wahrend die Kostenstrukturen
aus dem modellhaften Projektstrukturplan abgeleitet werden, der den berechneten Nachbetriebs-, Stilllegungs-
und Entsorgungskosten zugrunde liegt, bezieht sich die Kostengliederung auf die Zusammensetzung der
Gesamtkosten und beinhaltet neben den berechneten Ausgangskosten auch die Kosten fiir risikomindernde
Massnahmen, die Kostenzuschlage fiir Prognoseungenauigkeiten, die Kostenzuschlage zur Beriicksichtigung
von Gefahren, die Kostenabziige fiir Chancen sowie einen generellen Sicherheitszuschlag.

3.2.1 Vorgaben zur Kostengliederung

Neben den zu erwartenden Projektkosten sind auch die beinhalteten Zuschlage fiir projektinharente Unsi-
cherheiten transparent darzulegen und zu quantifizieren. Die Verwaltungskommission hat fiir die KS16 die in
Abbildung [3] dargestellte Kostengliederung weiterentwickelt. Diese ist auch Bestandteil der Vorgaben fiir die
KS21. Die einzelnen, in Abbildung 3| dargestellten Kostenelemente, die aufsummiert zu Kostenniveaus fihren
und in den Kostenstudien abzubilden sind, wurden von der Verwaltungskommission wie folgt definier

Gesamtkosten (9)

\4
()
v Genereller
Sicherheits-
Chancen (6) v zuschlag (8)
Gefahren (5)
v (7
Prognose-
ungenauigkeit
4
v )
Kosten zur )
Risikominderung
v @

> Basiskosten (3)

Ausgangskosten

@

Kostenniveaus W

(7) Auflistung von nicht beriicksichtigten Gefahren / Chancen

Abbildung 3: Kostengliederung fiir die KS21.

Ausgangskosten (1)

In den Ausgangskosten sind ausnahmslos samtliche Kosten enthalten, die fir die Planung, Genehmigung,
Durchfithrung und den Abschluss der vorgesehene Stilllegungs- und Entsorgungsprojekte inkl. Nachbetrieb-
sphase vorhersehbar sind. Dazu gehdren auch die Kosten fiir das allgemeine Management, die Projektierung,
die Bewilligungsverfahren, samtliche Gebiihren und Abgaben, die Offentlichkeitsarbeit, den Landerwerb, alle
Vorarbeiten usw.

46Dje Definitionen sind im Wortlaut der Verwaltungskommission unter Verwendung deren Nomenklatur gegeben.
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Die Ausgangskosten kdnnen auf der Grundlage von geschatzten Mengen (Material, Maschinen und Gerate,
Arbeitsstunden usw.), aktuellen Richtpreisen (Einheitspreise oder Pauschalen) und Erfahrungswerten oder
prozentual zu relevanten Bezugskosten ermittelt werden.

Bei den Ausgangskosten handelt es sich um die wahrscheinlichen Kosten; sie enthalten keine Zuschlage fir
Prognoseungenauigkeiten, Risiken und Ungewissheiten.

Kosten zur Risikominderung (2)

Die Kosten bereits ausgefiihrter oder geplanter Massnahmen zur Risikominderung werden analog wie die
Ausgangskosten - ohne jegliche Zuschlage - ermittelt. Solche risikomindernden Massnahmen kénnen Gefahren
einddmmen oder Chancen unterstiitzen und sind mit der Erarbeitung des Chancen- und Gefahrenkatalogs
abzustimmen.

Basiskosten (3)

Ausgangskosten (Kosten Nr. 1) plus Kosten zur Risikominderung (Kosten Nr. 2, ohne jegliche Zuschlage).

Kostenzuschlige fiir Prognoseungenauigkeiten (4)

Alle Kostenermittlungenen, insbesondere in den frithen Phasen eines Projekts, sind mit Ungenauigkeiten
verbunden. Dies betrifft den Leistungsumfang (Scope) sowie die angenommenen Mengen und Preise. Da bei
der KS21 nicht mit Vertrauensintervallen gearbeitet wird, miissen diese Ungenauigkeiten mit Zuschlagen
beriicksichtigt werden. Diese Zuschlage werden «Bottom-up» fiir jedes Element des Projektstrukturplans in
Prozent der Ausgangskosten beziehungsweise der Kosten fiir die risikomindernden Massnahmen ermittelt.
Diese Zuschlage sind spezifisch fiir jede Kostenposition zu beziffern in Abhangigkeit von der jeweils
vorhandenen Schétzgenauigkeit; sie sind in der Regel jedoch kleiner als die theoretische Genauigkeitsspanne.
Diese Einzelwerte werden einzeln ausgewiesen und begriindet und auf das Niveau der Gesamtkosten
aggregiert.

Zuschlage fir Preissteigerungen und fiir Veranderungen bei externen Faktoren (zum Beispiel regulatorisches
Umfeld, Inflation) sind hier nicht enthalten.

Kostenzuschlige fir Gefahren (5)
Kostenzuschlage infolge der Berlicksichtigung von absehbaren Gefahrenpotenzialen, zum Beispiel:

= Abweichungen, die im Rahmen der Projektabwicklung eintreten kdnnen und die nicht bereits als
Prognoseungenauigkeit beriicksichtigt sind.

= Wesentliche Anderung des Leistungsbeschriebs oder des Realisierungsprogrammes infolge verinderter
politischer oder regulatorischer Rahmenbedingungen oder infolge von Rechtsmittelverfahren.

= Neue Technologien.

Die Kostenzuschlage fiir Gefahren wurden «Top-down» auf der Basis einer quantitativen Risikoanalyse
ermittelt. Dazu musste fiir jede relevante Gefahr deren Eintrittswahrscheinlichkeit und Kostenfolge aufgrund
von Expertenwissen abgeschatzt werden. Als Kostenzuschlag wird der entsprechende Erwartungswert (Risi-
kowert) in die Gesamtkosten eingerechnet.

Kostenabziige fiir Chancen (6)
Kostenreduktionen infolge der Beriicksichtigung von absehbaren Chancenpotenzialen, zum Beispiel:

= Neue Technologien.
= Alternative Konzepte.

= Beschleunigte Bewilligungsverfahren.

Kostenabziige fiir Chancen sind analog wie die Kostenzuschlage fiir Gefahren zu ermitteln, darzulegen und
bei den Gesamtkosten zu beriicksichtigen.
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Auflistung von nicht beriicksichtigten Gefahren/Chancen (7)

Aussergewdhnliche Ereignisse (Gefahren und Chancen) mit sehr niedriger, meist unbekannter Eintrittshiufig-
keit und sehr grossen Auswirkungen (so genannte High-Impact-/Low-Frequency-Ereignisse) werden in den
Gesamtkosten nicht beriicksichtigt, jedoch identifiziert, separat erfasst und — wo moglich mit geschatzten
absoluten Kosten und Eintretenswahrscheinlichkeiten beziffert. Zudem ist zu begriinden, wieso diese bei der
KS21 nicht beriicksichtig werden.

Genereller Sicherheitszuschlag (8)

Ein genereller Sicherheitszuschlag («Optimism Bias», Erkenntnisse aus Benchmarking, etc.) ist so zu berech-
nen, dass nach Einschatzung zum Zeitpunkt der Fertigstellung der KS21 das Toleranz-Niveau gegeniiber
allfdlligen Kosteniiberschreitungen auf maximal 20 Prozent beschrankt wird.

Gesamtkosten (9)

Das Ergebnis der KS21 ist eine Zahl in Franken, die gemass «Best Practice» von Experten auf der Basis
des vereinbarten Leistungsumfangs («Scope»), des zugehdrigen Projektstrukturplans («Work Breakdown
Structure») und eines Zeitplans («Schedule and Milestones») «Bottom-up» ermittelt wird. Den immer
vorhandenen Prognoseungenauigkeiten und Unsicherheiten (Risiken und Ungewissheiten) wird mit ent-
sprechenden Zuschldgen Rechnung getragen, die jedoch auf dem jeweiligen Kostenniveau transparent und
nachvollziehbar darzulegen und zu begriinden sind.

Die Gesamtkosten der KS21 sind so zu berechnen, dass ein Toleranz-Niveau von 20 Prozent gegeniiber
allfalligen Kosteniiberschreitungen (P20) erreicht wird.

3.2.2 Umsetzung der Kostengliederung

Die Kostengliederung wurde auf sdmtliche Bereiche der Kostenstudie angewendet. Die Herangehensweisen
fir die drei Teilbereiche Nachbetrieb, Stilllegung und Entsorgung sind vergleichbar und erfiillen die in
Abschnitt dargestellten Vorgaben. Zudem wurden bei dem hier vorgestellten Konzept zur Umsetzung
der Kostengliederung auch die Empfehlungen internationaler Fachorganisationen beriicksichtigt, die sich
mit der Frage von Unsicherheiten der Planung oder mit externen Risikofaktoren bei Kostenstudien im
nuklearen Umfeld beschaftigen™’| Die in der relevanten Literatur beschriebenen Best Practice-Methoden
zur Risikoanalyse sehen sowohl Massnahmen der quantitativen wie auch der qualitativen Risikoanalyse vor.
Beide Verfahren haben Eingang in die Umsetzung der Kostengliederung gefunden.

Durch die Anwendung der Kostengliederung werden Faktoren, die im Zeitablauf zu Abweichungen von
Plankosten fiihren kénnen, entsprechend dem Planungsstand der jeweiligen Teilbereiche der Kostenermittlung
systematisch erfasst. Von besonderer Bedeutung ist einerseits die quantitative und qualitative Risikoanalyse,
deren Anwendung im folgenden Kapitel fiir die einzelnen Elemente der Kostengliederung in allgemeiner
Form beschrieben wird. Andererseits ist dies auch die regelmassige Uberpriifung der Kostenermittlungen
und der Vergleich ihrer Ergebnisse mit laufenden oder abgeschlossenen, vergleichbaren Projekten. In der
Schweiz geschieht dies (iber die fiinfjdhrlichen Aktualisierungen der Kostenstudien. In diesem Rahmen wird
die Kostenermittlung zur Plausibilisierung auch mit Referenzprojekten oder ahnlichen Tatigkeiten verglichen.

Das Vorgehen bei der Ermittlung der einzelnen, in Abbildung [3] dargestellten Elemente der Kostengliederung
wird im Folgenden erldutert.

477. B. OECD NEA: Costs of Decommissioning Nuclear Power Plants NEA No. 7201, 2016 [77].
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Ausgangskosten

Die Ausgangskosten stellen den Erwartungswert der Kostenermittlung ohne Zuschlage fiir Unsicherheiten und
Risiken dar. Sie entsprechen in der Kostengliederung dem ersten Niveau, das sich bei einem plangemassen,
abweichungsfreien Projektablauf ergibt. Weder Kosteneffekte, die durch zeitliche Verschiebungen in der
Projektabwicklung zu Abweichungen von der urspriinglichen Kostenplanung fiihren, noch solche, die auf
Unsicherheiten in der Planung oder auf eingetretene Gefahren beziehungsweise Chancen zuriickzufiihren
sind, werden beriicksichtigt. Sofern sich in den Grundlagen fiir die Kalkulation inharente Zuschlage fiir
Ungewissheiten und Risiken befinden, miissen diese bei der Ermittlung der Ausgangskosten identifiziert,
quantifiziert und den entsprechenden Elementen der Kostengliederung sachgerecht zugefiihrt werden.

Beim Ermitteln der Ausgangskosten fiir die Kostenermittlung der Stilllegung der Schweizer Kernanlagen
werden samtliche Positionen der vorgegebenen Kostenstruktur kalkulierﬂ Dabei handelt es sich vorwiegend
um Kostenelemente, die den Riickbaubetrieb kostenmassig abbilden, sowie um die Projektkosten fiir das
Riickbauprojekt.

Die Kosten fiir die Vielzahl der im Rahmen der Stilllegung einer Kernanlage anfallenden einzelnen Ar-
beitsschritte werden individuell kalkuliert und Gber verschiedene Aggregationsstufen zu Arbeitspaketen,
(Teil-)Projekten und schliesslich zu Gesamtkosten der Stilllegung zusammengefiihrt. Dort, wo bei friiheren
Kostenstudien inharente Zuschlage fir Unsicherheit und Risiken in den Kostenermittlungen enthalten waren,
wurden diese seit der KS16 aus den Ausgangskosten extrahiert und in den vorgesehenen Elementen der
Kostengliederung ausgewiesen.

Dabei stitzt sich die Ermittlung der Ausgangskosten auf heute bereits bekannte und erprobte Methoden,
Technologien und Verfahren sowie auf die per 1. Januar 2020 giiltigen gesetzlichen und behérdlichen
Vorschriften. Allfallige Kostenfolgen absehbarer Verdnderungen dieser Vorschriften werden in den Kostenele-
menten Gefahren und Chancen beriicksichtigt. Der Ermittlung der Ausgangskosten ist das Preisniveau per
1. Januar 2021 zugrunde gelegt.

Kosten fiir Massnahmen zur Risikominderung

Durch risikomindernde Massnahmen sollen negative Kostenfolgen von Gefahren vermieden oder reduziert
und Chancen erkannt und genutzt werden. Unter Kosten fiir Massnahmen zur Risikominderung werden
Aufwendungen verstanden, die sowohl durch technische Massnahmen als auch durch prozessuale und
(Projekt-) Management-Massnahmen verursacht werden und die bereits bei den Betreibern von Kernanlagen
im normalen Geschaftsbetrieb umgesetzt sind. Dazu zahlen zum Beispiel in den Managementsystemen
der betreffenden Unternehmen verankerte Grundsatze des Projekt- und Risikomanagements ebenso wie
gezielte technische Massnahmen. Die Kosten fiir Massnahmen zur Risikominderung wurden als integraler
Bestandteil der Projektstruktur geplant und in den Kostenermittlungen beriicksichtigt. In den Unternehmen
der Betreiber handelt es sich hierbei insbesondere um nachstehende Massnahmen, Konzepte und Prinzipien:

= Unternehmenscontrolling.
= Projektcontrolling.

= Change-Management.

= Mehraugenprinzip.

= Projektorganisation.

= Projektmanagement (insbesondere hinsichtlich Beschaffungen, Lieferanten, Nachforderungen,
Vertragsgestaltung- und Vertragseinhaltung, Qualitat, Dokumentation, Compliance, Risiken).

= Wissens- und Erfahrungsmanagement.

= Beprobung des Areals (Verdachtsflachen).

= Zusatzliche Transportwege zur Vermeidung von Engpassen in der Logistikabfolge.

= Ersatzmaterial fiir technische Ausfalle bei der Logistik beziehungsweise Demontagegeratschaften.

= Verfiigbarkeit von Lieferanten sichern.

48Dies entspricht der Vorgabe der Kommission, dass die Kosten «Bottom-up» zu kalkulieren sind.
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= Vermeidung des unerwarteten Auftretens (radioaktiv belasteter) Flissigkeiten.
= Auswertung von Erfahrung auslédndischer Riickbauprojekte.

In Abschnitt [5.2) werden die vorgenannten Konzepte und ihre Wirkungsweise beschrieben.

Basiskosten

Die Basiskosten ergeben sich als Summe aus Ausgangskosten und den Kosten fiir Massnahmen zur Risi-
kominderung.

Kostenzuschlag fiir Prognoseungenauigkeiten

Jedes einzelne Element im Projektstrukturplan wird beziiglich Dauer und Kosten bewertet®] Dies fiihrt zu
einem Erwartungswert, der mit empirischen Vergleichswerten aus laufenden und abgeschlossenen Stilllegungen
anderer Kernanlagen verglichen, plausibilisiert und der spezifischen Situation in der jeweiligen Kernanlage
angepasst wird. Die aus diesen Vergleichswerten abgeleiteten Kalkulationsfaktoren sind statistisch als
Mittelwerte zu interpretieren.

Im gegenwartigen, den Kostenermittlungen zugrundeliegenden Planungsstadium sind die fiir die einzelnen
Projektstrukturplan-Elemente (PSP-Elemente) vorgesehenen Tatigkeiten mit unterschiedlichen Graden der
Planungsunsicherheit belegt. Fiir die Bestimmung des Zuschlags fiir Prognoseungenauigkeiten miissen die
relevanten Unsicherheiten fiir jedes einzelne PSP-Element abgeschatzt werden.

Dazu werden Toleranzgrenzen fiir mogliche Ergebnisschwankungen der Schatzung definiert, welche die
spezifische Planungsunsicherheit des betreffenden Elements ausdriicken und dabei ein sehr breites Spektrum
des Erfahrungshorizonts eines Kostenschatzers abdeckerm

Die Toleranzgrenzen werden in Abhangigkeit von der unterstellten Planungsunsicherheit des PSP-Elements
jeweils symmetrisch oder asymmetrisch gewahlt. Bei Betriebskosten wird von einer symmetrischen Un-
sicherheit ausgegangen, da aufgrund der langjdhrigen Betriebserfahrung nicht von einer systematischen
Unterschatzung der Plankosten auszugehen ist. Bei projektbezogenen Tétigkeiten hingegen wird von einer
Asymmetrie ausgegangen, da im aktuellen Planungsstadium die kostenerhéhende Planungsunsicherheit
gegeniiber einer kostenreduzierenden tendenziell (iberwiegt. Die Festlegung der Toleranzgrenzen beruht auf
langjahriger Erfahrung der Kostenschatzer und auf Riickschliissen aus vergleichbaren noch laufenden oder
bereits abgeschlossenen Projekten. Je gesicherter die Informationsgrundlage, desto geringer ist die erwartete
Planungsunsicherheit und desto enger ist die Toleranzbreite der Schatzung anzusetzen. Die Einschitzung der
Unsicherheit und damit der Breite des Toleranzintervalls basiert auf den kostenbestimmenden Charakteristika
des PSP-Elements, das in der Regel sowohl variable Kostenanteile, wie Personalaufwand oder Demontage-
leistung je Arbeitsstunde, aber auch fixe Kostenanteile, wie spezifische Werkzeuge oder Hilfsmittel, umfasst.
Falls ein spezifischer Kostenfaktor die Unsicherheit der Kostenschatzung fiir ein Projektstruktur-Plan-Element
bestimmt, wird die Unsicherheit dieses Kostenfaktors fiir die Bestimmung der Toleranzgrenze herangezogen.

Fiir die KS21 hat sich gezeigt, dass vier Toleranzgrenzer{ﬂ das vorhandene Spektrum an Unsicherheiten
gut abdecken und die Realitat ausreichend genau abbilden. Die Toleranzgrenzen orientieren sich dabei
weitestgehend an Empfehlungen aus der relevanten Literatur{ﬂ

Eine feinere Unterteilung ist nicht sinnvoll, da wegen statistischer Ausgleichseffekte das Ergebnis der
Kostenermittlung dadurch nicht signifikant beeinflusst wird. Eine Vielzahl unterschiedlicher Toleranzgrenzen
wiirde die Bestimmung des Zuschlags fiir Prognoseungenauigkeiten sehr erschweren und die Qualitat der
Schatzung nicht verbessern. Ausserdem reagiert das Ergebnis der Kostenermittlung nicht sensitiv auf
Fehleinschatzungen in einzelnen PSP-Elementen.

49Der Projektstrukturplan fiir die Ermittlung der Stilllegungskosten wird in Abschnitt und im Anhangerléutert.

50Grundsitzlich kénnen auch Ergebnisse ausserhalb der festgelegten Toleranzgrenzen auftreten, aber die Eintrittswahrschein-
lichkeit dafiir ist so klein, dass solche Ergebnisse fiir die Kostenermittlung vernachlassigbar sind.

SlKlasse A: -5 % / + 5 %, Klasse B: - 10 % / + 15 %, Klasse C: - 20 % / + 30 %, Klasse D: - 30 % / + 50 % in Anlehnung
an die aktuellen Ausarbeitungen von OECD/NEA [77], IAEA [79] und U. S. Department of Energy [78] fiir die Beschreibung
von Unsicherheiten bei der Kostenermittlung von nuklearen Riickbauprojekten beziehungsweise fiir die Entsorgung. Klasse E:
-20 % / + 20 % und Klasse F: - 30 % / + 30 % wurden ausschliesslich fiir betriebliche Tatigkeiten bei der Entsorgung
verwendet.

527. B. U. S. DOE Cost Estimating Guide 413.3.21, 2011 [78]; IAEA Financial Aspects of Decommissioning, IAEA-TECDOC-
1476, 2005 [79].
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Die Kosten eines PSP-Elements unterliegen einer statistischen Schwankung. Sie sind mit einer Zufallsvariable
zu beschreiben. Mittels Schatzung des Mittelwerts sowie einer oberen und unteren Toleranzgrenze lassen sich
die Kosten mit einer Wahrscheinlichkeitsfunktion beschreiben. Die Kostenermittlung insgesamt entspricht
der Summe der Kosten aller PSP-Elemente. Da die Schatzung fiir jedes dieser Elemente eine unsichere
Grosse (Zufallsvariable) ist, sind auch die summierten Kosten unsicher und kénnen ebenfalls mit einer
Wahrscheinlichkeitsverteilung beschrieben werden. Die aus den einzelnen Verteilungen der PSP-Elemente
zusammengesetzte Verteilung der summierten Kosten kann ndherungsweise sehr gut durch eine fast
symmetrische Lognormalverteilung{g_?] beschrieben werden.

Wenn die PSP-Elemente unabhéngig sind und nicht einzelne Elemente die Kostenberechnung dominieren,
geht die Unsicherheit bei einer grossen Anzahl an PSP-Elementen gegen Null. In einem komplexen Projekt-
strukturplan bestehen jedoch zahlreiche terminliche und sachliche Abhangigkeiten zwischen den einzelnen
PSP-Elementen. Viele PSP-Elemente stehen in verschiedenen Abhangigkeitsbeziehungen zueinander.

So ergibt sich zum Beispiel die Dauer des Nach- oder des Riickbaubetriebs eines Kernkraftwerks aus
der summarischen Dauer der Aktivitdten entlang des kritischen Pfads des Projektplans. Verzogert sich
beispielsweise der Abtransport der Brennelemente, verlangert sich entsprechend auch der Nachbetrieb,
und die Nachbetriebskosten steigen. Terminliche Abhangigkeiten werden ebenso wie Abhangigkeiten von
angesetzten Personalkostensatzen fiir die Bestimmung der Prognoseungenauigkeiten identifiziert und bei
der weiteren Berechnung des Zuschlags beriicksichtigt. Bei der Stilllegung werden auch Abhangigkeiten von
den Rickbaumassen beriicksichtigt.

Die Abhéngigkeiten zwischen den PSP-Elementen fiihren zu einer Vergrosserung der Unsicherheiten im
Ergebnis. Die Konvergenz der Unsicherheit verringert sich. Die Abhangigkeiten fiihren dazu, dass eine
analytische Losung zur Bestimmung des Zuschlags fiir Prognoseungenauigkeiten nicht ohne weiteres zu
berechnen ist. Daher wird als methodisches Hilfsmittel fiir die Zuschlagsermittlung die Monte-Carlo-
Simulation?”] zur Bestimmung der Wahrscheinlichkeitsverteilung der summierten Kosten verwendet.

In der Monte-Carlo-Simulation zu dieser Kostenstudie werden fiir die Wahrscheinlichkeitsverteilungen der
einzelnen PSP-Elemente eine grosse Anzahl Eingangswerte generiert. Zwischen den PSP-Elementen werden
funktionale Abhangigkeiten beriicksichtigt, die sich beispielsweise aus der Dauer von Tatigkeiten in der
Termin- und Netzplanung ergeben. Unter Beriicksichtigung der Unsicherheiten und der Abhangigkeiten ergibt
sich als Resultat der Monte-Carlo-Simulation eine Wahrscheinlichkeitsverteilung der Kosten, aus der abzulesen
ist, mit welcher Wahrscheinlichkeit ein bestimmtes Kostenniveau lber beziehungsweise unterschritten wird.
Das Ergebnis der Monte-Carlo-Rechnung konvergiert bei steigender Anzahl von Simulationen gegen das
korrekte Ergebnis. Fiir das hier gewahlte Berechnungsmodell lasst sich zeigen, dass das Ergebnis nach rund
20'000 Simulationen zu stabilen Berechnungsresultaten fiihrt.

Die Prognoseungenauigkeiten sind geméass Vorgabe der Verwaltungskommission auf der Ebene der PSP-
Elemente auszuweisen. Aus der Wahrscheinlichkeitsverteilung der summierten Kosten und den Monte-
Carlo-Simulationen kann geschlossen werden, wie gross der Zuschlag fiir Prognoseungenauigkeit auf die
einzelnen PSP-Elemente sein muss, damit die berechneten Kosten mit einer grossen Wahrscheinlichkeit
nicht Gberschritten werden.

Diese Methode fiir die Riickrechnung erméglicht es, dass PSP-Elemente die
= sehr unsicher sind,
= einen grossen Einfluss auf die Kosten haben oder
= grosse Abhangigkeiten in der Projektstruktur haben,

einen grosseren Zuschlag bekommen als Elemente, die diese Charakteristika nicht aufweisen. Die Zuschlage
werden somit gemass der Vorgabe der Verwaltungskommission fiir den Zuschlag fiir Prognoseungenauigkeiten
fur jedes Element der Kostenstruktur berechnet.

53Dje Lognormalverteilung ist eine kontinuierliche Wahrscheinlichkeitsfunktion positiver reeller Zahlen und wird z. B. in der
Versicherungswirtschaft bei der Modellierung von Schadenshéhen benutzt.

54Dje Monte-Carlo-Simulation ist ein Verfahren, bei der eine Vielzahl bestimmter Wahrscheinlichkeitsverteilungen folgender,
diskreter Werte fiir eine beliebige Rechenoperation generiert wird. Im vorliegenden Fall werden die Kosten eines PSP-Elements
als Zufallszahlen innerhalb der zuvor definierten Toleranzgrenzen generiert. Diese zufilligen Werte kdnnen fiir die weiteren
Berechnungen als unabhangige Einzelgrossen behandelt werden. Bei der Simulation der Zufallszahlen mittels der Monte-
Carlo-Methode lassen sich beliebige Wahrscheinlichkeitsverteilungen und beliebige Abhéngigkeitsstrukturen zwischen den
Werten beriicksichtigen. Das Ergebnis der Simulation ist eine Vielzahl von Einzelergebnissen, die in ihrer Gesamtheit Schliisse
auf die statistischen Eigenschaften des Gesamtergebnisses zulassen.
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Es ist zu erwarten, dass mit zunehmendem Planungsfortschritt aufgrund des Erkenntnisgewinns den einzelnen
PSP-Elementen sukzessive Toleranzgrenzen mit geringeren Streumassen zugewiesen werden kénnen. Dies
wird in der Zukunft tendenziell zu einem abnehmenden Zuschlag fiir Prognoseungenauigkeiten fiihren.

Kostenzuschlige fiir Gefahren und Kostenabziige fiir Chancen

Gefahren werden verstanden als Erwartungswert von Kostenmehrungen, die mit einer gewissen Wahrschein-
lichkeit zukiinftig auftreten werden. Chancen werden analog als Erwartungswert von Kostenminderungen
verstanden, die ebenfalls mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit eintreten werden.

Gemass Vorgabe der Verwaltungskommission wurden die Kostenzuschlage fiir Gefahren auf der Basis einer
quantitativen Risikoanalyse ermittelt. Dazu musste fiir jede relevante Gefahr deren Eintrittswahrscheinlichkeit
und Kostenfolge aufgrund von Expertenwissen abgeschatzt werden. Auch die Bewertung der Gefahren
und Chancen hinsichtlich Eintrittswahrscheinlichkeit und Risikoausmass unterliegt einer Unsicherheit. Zur
Beriicksichtigung dieser Unsicherheit und zur Ermittlung des Kostenzuschlags fiir Gefahren beziehungsweise
des Kostenabzugs fiir Chancen wurde die gleiche Vorgehensweise wie bei der Ermittlung des Zuschlags fir
Prognoseungenauigkeiten gewahlt.

Die einzelnen Gefahren und Chancen sind diskrete Ereignisse, deren Eintreten mit Ausnahme der zeitva-
riablen Gefahren und Chancen unabhéngig vom Eintreten anderer Gefahren und Chancen ist. Im Rahmen
der Risikoanalyse wurde eine Vielzahl von Risikoszenarien untersucht. Diese wurden hinsichtlich ihrer
Relevanz (Ausléser, Eintrittswahrscheinlichkeit, Schadensbeziehungsweise Chancenpotenzial) untersucht.
Die Beschreibung der Gefahren und Chancen, die Bewertung von Gefahrenausmass und Chancenpotenzial
sowie der Eintrittswahrscheinlichkeiten erfolgten im Rahmen von mehreren Expertenworkshops, an denen
Vertreter samtlicher Kernanlagen beteiligt waren. Ein unabhangiges Risikoboard sichtete und kommentierte
die Ergebnisse der Workshops und auch die der Validierung. Die Empfehlungen des Risikoboards flossen
anschliessend in die Bewertung der Gefahren und Chancen ein.

Die Kostenzuschlage fiir Gefahren und Kostenabziige fiir Chancen werden nicht auf die einzelnen PSP-
Elemente der Kalkulation zuriickgerechnet. Die Zuschlage und Abziige erfolgen auf die ermittelten Basis-
kosten. Zuschlage und Abziige wurden unter Verwendung von Ereignisbdumen berechnet. Es wird jeweils
unterstellt, dass die Ereignisbdume voneinander unabhangig sind.

Das Eintreten von Gefahren und Chancen ist unsicher, und die Anzahl der beriicksichtigten Chancen und
Gefahren ist begrenzt. Es ist nicht zu erwarten, dass alle Gefahren und Chancen im Projektverlauf eintreten
werden. Mittels Monte-Carlo-Simulationen wurde untersucht, inwieweit der Saldo aus Gefahrenzuschlagen
und Chancenabziigen die moglichen Kostenfolgen unterschiedlichster Eintrittsszenarien von Gefahren-
beziehungsweise Chancenkombinationen abdeckﬁ Die Untersuchung hat ergeben, dass die Kostenfolgen
der haufigsten Gefahren- beziehungsweise Chancenkombinationen mit dem festgelegten Zuschlag, der sich
rechnerisch als Differenz des Zuschlags fiir Gefahren und des Abzugs fiir Chancen ergibt, hinreichend
abgedeckt sind.

Neben den zuvor beschriebenen Gefahren und Chancen, die in die Berechnung der Gefahrenzuschlage und
Chancenabziige fir die jeweiligen Kernanlagen eingingen, wurden im Rahmen der Risikobetrachtung zur
KS21 eine Vielzahl weiterer Chancen und Gefahren identifiziert und evaluiert, jedoch in der Kostengliederung
nicht explizit beriicksichtigt. Die Griinde dafiir lassen sich differenzieren. Es gibt Gefahren und Chancen,
die bereits lber andere, beriicksichtigte Gefahren und Chancen abgedeckt sind, versicherte Gefahren sowie
Gefahren, die iber beriicksichtigte risikomindernde Massnahmen wirkungsvoll reduziert werden konnten.

Die Chancen und Gefahren sind fiir jede Kostenstudie im Hinblick auf ihre Relevanz, d. h. ihre Eintritts-
wahrscheinlichkeit und die zu erwartende Kostenfolge, neu zu bewerten. Es ist davon auszugehen, dass
der Zuschlag fiir Gefahren und der Abzug fiir Chancen mit zunehmendem Projektfortschritt tendenziell
abnehmen, da einzelne Gefahren und Chancen eintreten und damit obsolet werden, wahrend andere eliminiert
werden konnen.

55Die Monte-Carlo-Simulation fiir die Gefahren und Chancen unterscheidet sich von derjenigen fiir die Prognoseungenauigkeiten.
Fir die Bestimmung des Zuschlags fiir Prognoseungenauigkeiten werden die Ergebnisse der PSP-Elemente der Kalkulation
des Kostenschatzers einer Monte-Carlo-Simulation unterzogen. Bei den Chancen und Gefahren sind es die Risikowerte, die
sich als Ergebnisse der Ereignisbdume fiir die einzelnen Chancen und Gefahren ergeben.
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Kostenfolgen von nicht berticksichtigten Gefahren/Chancen

Relevant im Zusammenhang mit unbekannten oder aussergewohnlichen Ereignissen mit sehr niedriger
Eintrittshaufigkeit und sehr grossen Auswirkungen ist vor allem das Gefahrdungspotenzial durch Freisetzung
von Radioaktivitat. Fiir Nachbetrieb und Stilllegung ist entscheidend, dass bereits mit der endgiiltigen Ein-
stellung des Leistungsbetriebs und der Abschaltung des dann drucklosen Reaktors das Gefahrdungspotenzial
gegeniiber dem Leistungsbetrieb erheblich reduziert wird. Mit dem Abtransport der Brennelemente sinkt
zudem die Radioaktivitat des auf der Anlage verbleibenden Materials kontinuierlich und betragt ab Ende des
Nachbetriebs weniger als 2 Prozent der urspriinglich vorhandenen. Mit zunehmendem Riickbaufortschritt
nimmt dieses Gefdhrdungspotenzial weiter ab. Ausserdem ist der Hauptteil der verbleibenden Radioaktivitat
als Aktivierung fest in Materialien eingebunden kann daher nicht verbreitet werden.

Damit verbunden sinkt das mégliche Schadensausmass fiir Schadensfalle mit Freisetzung von radioaktiv
belastetem Material erheblich. Die in einem theoretischen Schadensfall anfallenden Kosten sind tber die
nukleare Haftpflichtversicherung der Betreiber hinreichend abgedeckt. Die Deckungssumme pro Kernkraftwerk
betragt 1 Milliarde Franken.

Samtliche Positionen, die der Kategorie nicht beriicksichtigte Gefahren und Chancen zugeordnet wurden,
sind fir jede Kostenstudie erneut im Hinblick auf eine allfdllige Verschiebung in die Kategorie der zu
beriicksichtigenden Gefahren und Chancen zu priifen.

Genereller Sicherheitszuschlag

Entsprechend den Vorgaben fiir die Erstellung der KS21 ist der generelle Sicherheitszuschlag so zu berechnen,
dass nach Einschatzung zum Zeitpunkt der Fertigstellung der KS21 die Wahrscheinlichkeit einer allfalligen
Kosteniiberschreitung auf maximal 20 Prozent beschrankt wird.

3.3 Ermittlung der Stilllegungskosten durch die NIS

Im Jahr 2019 beauftragte swissnuclear im Auftrag der Betreiber der Schweizer Kernanlagen die NIS mit der
Ermittlung der Stilllegungskosten fiir die Schweizer Kernkraftwerke und die Anlagen der Zwilag. Die NIS
hat umfangreiche Erfahrungen auf dem Gebiet der Kostenermittlungen fiir Nuklearprojekte und entwickelte
ein speziell fir diesen Sektor zugeschnittenes Kalkulationsmodell, das, wie schon in den Vorgangerstudien in
den Jahren 2001, 2006, 2011 und 2016, auch fiir die vorliegende KS21 eingesetzt wurde.

3.3.1 Kalkulationsmodell fiir die Kostenermittlung

Das von NIS eingesetzte Kalkulationsmodell basiert auf einem «Bottom-up»-Ansatz. Dabei werden die
Kosten auf der Ebene der Arbeitsschritte kalkuliert und nach oben aggregiert. Als Software zur Berechnung
verwendet die NIS die firmeneigene Software Cora/Calcom.

Cora/Calcom ist ein Programmsystem fiir die Planung von Riickbauprojekten, die Ermittlung von Kosten,
Personalaufwand und Strahlenbelastung sowie der Komponentenerfassung mit integrierter Abfallentsor-
gungsplanung bei kerntechnischen Anlagen. Die generelle Struktur der Berechnung ist in Abbildung
dargestellt.
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Abbildung 4: Uberblick Kalkulationsmodell und Uberleitung in die Kostengliederung fiir die KS21.

In Cora/Calcom werden die Kosten fiir die einzelnen PSP-Elemente beziehungsweise Arbeitsschritte berechnet.
Ausserdem werden weitere Informationen zum Projekt ausgegeben, wie zum Beispiel Kostenfluss oder
Personenkapazitat. Das Programmsystem gliedert sich in die zwei Module Cora und Calcom.

Cora ist der Front-End-Teil der Kalkulationssoftware fiir die massengestiitzte Kalkulation. In Cora sind alle
fir die Entsorgungsplanung notwendigen anlagenspezifischen Eingangsdaten erfasst. Dies sind beispielsweise
Massen, technische Komponentendaten, Raumdaten, Aktivitatswerte einschliesslich Kontamination und
Aktivierung sowie Dosisleistungswerte, aber auch Referenzdaten fiir die Verpackung und die Entsorgungsziele.

Calcom ist das Modul zur Kalkulation von Personalaufwendungen und Strahlenexposition sowie von Personal-
und Sachkosten mit den in Cora gespeicherten Inventardaten einer Anlage und unter Beriicksichtigung von
Erfahrungswerten aus anderen Umriist- und Revisionsmassnahmen sowie Riickbauprojekten.

In Calcom sind fiir die Kalkulation Arbeitsfaktoren, spezifische Kostenfaktoren, Einzelpreise und Verbrauchs-
werte hinterlegt. Die Arbeitsfaktoren sind aufgrund von Schrittfolgen von Demontagen hergeleitet und
mit Werten aus Projekten mit vergleichbaren Tatigkeiten substantiiert worden. Sie sind erfahrungs- und
analogiebasiert. Die Verbrauchswerte sind aus der Praxis abgeleitet, skaliert und mit Gewichtungsfaktoren
versehen.

Inventardaten aus der Cora-Datenbank, der Projektstrukturplan (PSP) und die Terminplanung bilden die
Grundlage fiir die Kostenberechnungen in Calcom. Der Terminplan ist wesentlich, um die Dauern und ihre
Verkniipfungen beziehungsweise Abhangigkeiten in Calcom abzubilden. Die Terminplanung wird basierend
auf dem PSP von der NIS unter Beriicksichtigung von allenfalls vorhandenen Terminplanungen der Betreiber
erstellt. Sie basiert auf der Erfahrung und Expertise der NIS. Die Terminplanung (Netzplan) wird als Input
an Calcom iibergeben.
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Fir die Kostenermittlung wird ein Riickbaukonzept angenommen, das dem heutigen Stand der Technik
entspricht, mit den Verfahren und Techniken, die in den zurzeit laufenden Riickbauprojekten eingesetzt
werden. Dariiber hinaus ist beim KKM das Stilllegungsprojekt und die Stilllegungsverfiigung Grundlage der
Kostenermittlung. Die ermittelten Stilllegungskosten setzen sich im Wesentlichen zusammen aus:

= Personalkosten.

= Sachkosten, zum Beispiel: Investitionen (zum Beispiel Neueinrichtungen, Fernhantierungseinrichtungen,
Verbrauchsmittel wie Betriebsmedien, Kleidung, Dekontaminationsmittel, Werkzeuge).

= Entsorgungskosten, zum Beispiel: Kosten fiir externe Behandlung von Materialien (Plasma-Anlage der
Zwilag, Schmelzanlage).

= Deponiekosten.

= Behalterkosten.

= Transportkosten.

= zuteilbare Lagerkosten.

NIS kalkuliert grundsatzlich auf Expertenwissen und Erfahrung basierende «Best-Estimate-Kosteny. Dabei
werden die Ist-Kosten realer Riickbauprojekte, wo vorhanden, als empirische Ex-post-Vergleichsgrundlage
herangezogen. Wenn keine empirischen Vergleichsdaten vorliegen, werden hilfsweise Angebote oder Studien
zur Kostenermittlung beigezogen. Diese Vergleichswerte dienen als Orientierungsgrésse und Plausibilisierung
fir den beschriebenen «Bottom-up»-Ansatz.

Die Verwendung von Ex-post-Erfahrungswerten und die Kalibrierung der Kostenermittlung mit Ex-post-
Daten realer in Durchfiihrung befindlicher oder durchgefiihrter Riickbauprojekte fiihren dazu, dass die
Kostenermittlungen der NIS auch Kostenelemente enthalten, die in der von der Verwaltungskommission
vorgegebenen Kostengliederung den Basiskosten, aber auch anderen Kostenblécken wie Gefahren oder
Prognoseungenauigkeiten zuzuordnen sind. Entsprechend erfolgt eine Uberleitung der «Best-Estimate-
Kalkulationy in die Elemente der Kostengliederung. Bei der Berechnung der Kostenzuschlage wird die
«Best-Estimate-Kalkulation» um zusatzliche Positionen entsprechend der detaillierten Bewertung von
Unsicherheiten und Risiken sowie einen zusatzlichen generellen Sicherheitszuschlag erganzt.

3.3.2 Erfahrungshintergrund der Kostenschitzer

Die NIS arbeitet seit Gber 45 Jahren auf dem Gebiet der Stilllegung kerntechnischer Anlagen. Insbesondere
konnten durch die Beteiligung an den zurzeit laufenden deutschen Stilllegungsprojekten wesentliche praktische
Erfahrungen gewonnen werden, die auch in die Berechnungsgrundlagen der KS21 eingeflossen sind. Dariiber
hinaus dienen die Kostenermittlungen fiir die lbrigen Stilllegungsprojekte deutscher Kernkraftwerke als
weitere Referenzen.

Ein weiterer Arbeitsschwerpunkt der NIS liegt auf der Ermittlung der Kosten fiir die Stilllegung und den
Riickbau von Anlagen des Kernbrennstoffkreislaufs. Die daraus gewonnenen Erfahrungen haben ebenfalls
Eingang die Berechnungsgrundlagen der KS21 gefunden.

Diese Kostenermittlungen dienen beispielsweise zur Festlegung der notwendigen Riickstellungen fiir alle
Leistungsreaktoren in Deutschland. Auch ausserhalb Deutschlands wurden Stilllegungsstudien erstellt und
Stilllegungskosten ermittelt, zum Beispiel in Belgien, Frankreich, Niederlande, der Schweiz und Slowenien.

In Deutschland besteht gemass den Sicherheitskriterien fir Kernkraftwerke, ahnlich wie in der Schweiz, die
Forderung, bereits vor Inbetriebnahme eines Kernkraftwerkes die Stilllegung konzeptionell nachzuweisen.
Dariber hinaus enthalten die Betriebsgenehmigungen einiger Kernkraftwerke die Auflage, einen Stilllegungs-
nachweis vorzulegen und ihn in bestimmten Zeitabstdnden zu aktualisieren. Aus diesen Griinden wurde die
konzeptionelle Machbarkeit der Stilllegung von Kernkraftwerken am Beispiel eines Druckwasser- und eines
Siedewasserreaktors bereits 1977 durch die so genannten Referenzstudien nachgewiesen.
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Diese wurden im Auftrag der Vereinigung Deutscher Elektrizitétswerkﬂ von der NIS erstellt. Diese Re-
ferenzstudien sind auch wesentlicher Bestandteil der Schweizer Stilllegungsstudien von 1980. Praktische
Erfahrungen, die im Rahmen des Riickbaus stillgelegter Anlagen gewonnen wurden, sowie die Weiterentwick-
lung der Technik und Veranderungen in der Genehmigungspraxis fiihrten zu mehrfachen Aktualisierungen
der Referenzstudien.

In diesen Referenzstudien werden die folgenden Aspekte einer Stilllegung behandelt:
= Rechtliche Grundlagen.
= Einfliisse in Zusammenhang mit dem Genehmigungsverfahren.

= Vergleich des Stilllegungskonzeptes der deutschen Elektrizitatsversorgungsunternehmen mit den von
der Internationalen Atomenergie-Organisation definierten Stilllegungsschritten.

= Einsetzbare Techniken und Verfahren.
= Konzeptionelles Vorgehen bei der Stilllegung von Kernkraftwerken.
= Methodik und Vorgaben, Annahmen und Randbedingungen fiir die Ermittlung der Stilllegungskosten.

Die NIS ermittelt auf regelmassiger Basis die Stilllegungskosten fiir die deutschen Kernkraftwerke. Dabei
werden die Vorgaben, Annahmen und Randbedingungen fiir die Ermittlung der Kosten dem jeweils neuesten
Stand angepasst. Dadurch ist gewahrleistet, dass die Erfahrungen 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 noch in Betrieb befindliche Kernkraftwerke in Deutsch-
land berechnet die NIS auch Stilllegungskosten von Anlagen, die sich bereits in der Stilllegung befinden.
Beispielhaft sind zu nennen:

= Kostenermittlung fiir die Stilllegung samtlicher Blécke am Standort Greifswald.
= Kostenermittlung fiir die Stilllegung des Kernkraftwerks Rheinsberg.

= Jahrliche projektbegleitende Ermittlung der Stilllegungskosten, Anpassung und Abgleich der Ergebnisse
bei den Kernkraftwerken Wiirgassen, Miilheim-Karlich, Stade und Obrigheim.

= Kostenermittlung und Projektbegleitung fiir alle Anlagen in Deutschland, denen die Betriebsgenehmi-
gung mit dem Inkrafttreten der Novellierung des Atomgesetzes am 6. August 2011 entzogen wurde,
einschliesslich des Kernkraftwerks Kriimmel.

Die Flexibilitdit der Methodik und des Rechenprogramms erlauben es dariiber hinaus, auch fiir andere
kerntechnische Anlagen des Kernbrennstoffkreislaufs die Stilllegungskosten zu ermitteln. Dies wurde ein-
schliesslich der Erstellung der dazugehérigen Stilllegungskonzepte von der NIS zum Beispiel fiir folgende
Anlagen in Deutschland durchgefihrt:

= Pilotkonditionierungsanlage Gorleben.
= Urananreicherungsanlage in Gronau.
= Wiederaufarbeitungsanlage in Karlsruhe (letzte Aktualisierung 2018).

= Anlagen zur Behandlung, Verbrennung, Dekontamination und Konditionierung radioaktiver Abfalle
des Forschungszentrums Karlsruhe (letzte Aktualisierung 2018).

Daneben wird von der NIS die Methodik der Stilllegungskostenermittlung fiir Kernkraftwerke und andere
Anlagen des Kernbrennstoffkreislaufs auch ausserhalb Deutschlands eingesetzt. Die ermittelten Ergebnisse
werden dort zur Bemessung der Riickstellung von finanziellen Mitteln fir die Stilllegung oder fiir die
Budgetierung und Kostenkontrolle bei konkreten Stilllegungsprojekten verwendet.

56V/ereinigung Deutscher Elektrizititswerke e. V. (VDEW), Wirtschaftsverband zur Forderung der Elektrizitatswirtschaft,
gegriindet 1950 und 2007 im Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft (BDEW) aufgegangen.

Seite 30



Kostenstudie 2021 — Stilllegung swissnuclear

Die NIS wendet fiir ihre Ingenieur-, Dienst- und Beratungsleistungen ein Qualitditsmanagementsystem
an, das die international uUblichen Normen fiir Qualitétsmanagementsysteme{f] und die in Deutschland
verbindlichen Anforderungen an die Lieferanten und Dienstleister fiir Kernkraftwerke{g_g] erfillt. Dieses
Qualitdtsmanagementsystem ist durch eine akkreditierte Prﬂfstelle{ig] zertifizier@ Dariiber hinaus verfigt
die NIS iber die Eignungsbestétigung{@ zur Qualitatssicherung gemass deutschem Regelwer@

Die Methodik der Kostenermittlung fiir die Stilllegung von Kernkraftwerken wurde auch von verschiedenen
externen Organisationen gepriift und als nachvollziehbar und zutreffend bewertet. Beispiel sind:

Bundesamt fiir Finanzen und Lénderfinanzbehdrden (Deutschland, 1997).

Technische Universitat Delft im Auftrag des niederldndischen Ministeriums fiir Soziales und Arbeit
(Niederlande, 1997).

Beurteilung der Stilllegungsstudien 2001 der Schweizer Kernkraftwerke durch die Schweizerische
Aufsichtsbehérde HSK (heute Eidgendssisches Nuklearsicherheitsinspektorat) (Schweiz, 2002).

PricewaterhouseCoopers Aktiengesellschaft Wirtschaftspriifungsgesellschaft (Deutschland, 2007),
Auditierung der Kostenermittlung fiir die deutschen Kernkraftwerke.

Expert Mission der IAEA beziiglich Stilllegungskostenermittlung fiir das Kernkraftwerk Krsko (2010).

Die KS16 wurde im Jahr 2017 durch das ENSI/TUV Nord/Basler & Hofmann und zusatzlich im
Auftrag des STENFO durch NRG (Niederlande) und Atkins (UK, USA) gepriift.

57DIN EN 1SO 9001:2015 [96].

S8KTA Regel 1401 [95].

59BS| Group Deutschland GmbH, Frankfurt am Main, Deutschland.

S0DIN EN ISO 9001:2015 [96].

61 Ausgestellt von der VGB-Arbeitsgemeinschaft «Auftragnehmerbeurteilungy.
62KTA Regel 1401 [95].
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4 Einflussfaktoren auf die Stilllegungskosten

Seit der letzten kompletten Uberarbeitung der Stilllegungskostenstudie im Jahr 2016 wurden international
eine Reihe kommerzieller Kernkraftwerke stillgelegt und befinden sich zurzeit im Rickbau. Die gewonnenen
Erfahrungen aus diesen Rickbauprojekten stehen fiir die Planung anderer Rickbauprojekte weitgehend zur
Verfiigung.

Sofern anwendbar, sind diese Kenntnisse auch in der vorliegenden Kostenstudie — Teil Stilllegung fiir die
Schweizer Kernanlagen beriicksichtigt worden. Dadurch ergeben sich Anderungen im Ablauf, im Aufwand
und in den Kosten fiir die Stilllegung. Die wesentlichen Anderungen werden in diesem Kapitel dargestellt
und begriindet.

Wie in Abschnitt [1.3.1] beschrieben, werden zusammen mit der KS21 auch die Stilllegungsplane der
Kernanlagen mit Ausnahme des Kernkraftwerks Mihleberg aktualisiert. Eine wichtige Neuerung ist dabei
die weitgehende Uberlappung von Nachbetrieb (ab EABN) und Riickbau. Aus den Erfahrungen bei der
Stilllegung des Kernkraftwerks Miihleberg und der vorbereitenden Stilllegungsplanung fiir das Kernkraftwerk
Beznau ergeben sich zudem Anpassungen bei Arbeitsfaktoren und Reduktionsfaktoren zur Kalkulation der
Stilllegungsgewerke und Riickbaubetriebskosten.

4.1 Anlageinventar

Eine wesentliche Voraussetzung fiir die Stilllegungsplanung und -kostenermittlung ist die Kenntnis des
Anlageinventars, das demontiert bzw. abgerissen werden soll.

Hierbei sind das physikalische Inventar (zum Beispiel Massen der Komponenten und Einrichtungen, Gebau-
demassen) und der radiologische Zustand zum Zeitpunkt der Stilllegung relevant. Das Anlageninventar wird
fur die Kostenstudien regelmassig tberpriift und erforderlichenfalls aktualisiert. Das Anlageninventar fiir das
Kernkraftwerk Beznau wurde im Rahmen der vorbereitenden Stilllegungsplanung grundlegend lberarbeitet.

Gegebenenfalls bestehende Unsicherheiten werden in den Prognoseungenauigkeiten beriicksichtigt. Bei der
Erfassung des Inventars werden alle Massen erhoben, auch diejenigen, die den konventionellen Riickbau
betreffen.

Wichtig fiir die Ermittlung der Stilllegungskosten ist die Kenntnis der Komponenten, Einrichtungen und
Gebadudemassen innerhalb und ausserhalb der kontrollierten Zone. Fiir die Stilllegungsplanung und koste-
nermittlung sind die Komponenten und Einrichtungen innerhalb der kontrollierten Zone von wesentlicher
Bedeutung.

Das radiologische Inventar setzt sich aus kontaminiertem und aktiviertem Material zusammen. Fiir die
Stilllegungsplanung und -kostenermittlung werden alle Komponenten und Einrichtungen innerhalb der
kontrollierten Zone als kontaminiert beziehungsweise aktiviert angesehen, bis messtechnisch nachgewiesen
ist, dass die Radioaktivitat unterhalb der vorgeschriebenen Grenzwerte der giltigen Strahlenschutzver-
ordnung [II] liegt. Die Nationale Genossenschaft fiir die Lagerung radioaktiver Abfélle (Nagra) ermittelt
die Aktivierungsaktivitat fir das aktivierte Inventar und stellt die Ergebnisse der NIS fiir die weiteren
Auswertungen zur Verfiigung.

Die Tabelle [5| (KKB), Tabelle [6| (KKM), Tabelle [7] (KKG) und Tabelle [§] (KKL) geben einen Uberblick
iber Komponenten- und Gebiudemassen (Primarmassen) innerhalb und ausserhalb kontrollierter Zonen der
Kernkraftwerke. Die Massen des Zwischenlagers der Zwilag sind in der Tabelle [10] aufgefiihrt. Die in Tabelle
bis Tabelle [I0] dargestellte Massenerhebung weist auch einen Vergleich mit der KS16 aus.
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Kernkraftwerk Beznau

Tabelle 5: Erfasste Massen des Kernkraftwerks Beznau und Vergleich zur KS16.

KS16 KS21 Differenz
[Mg] [Mg] [Mg]

Kontrollierte Zone

Komponentenmasse 16°217 13’732 -2'484

Komponentenmasse” 930 930

Gebaudemasse (> -2 m) 170'778 151917 -18'861

Gebaudemasse (< -2 m) 86’694 77117 -9'577
Zwischensumme 273’689 243’696 -29’992
Ausserhalb kontrollierte Zone

Komponentenmasse 21'280 21’128 -153

Gebaudemasse (> -2 m) 131°780 128673 -3'107

Gebaudemasse (< -2 m) 33212 49'076 15’864
Zwischensumme 186'272 198’876 12’604
Gesamt zu demontierende Masse 459’960 442’572 -17°388

a) Inklusive Zwibez.
b) Bereits ausgebaute Grosskomponenten.

Bei den Anderungen der Komponentenmassen fiir das KKB in

swissnuclear

der kontrollierten Zone handelt es sich

hauptsachlich um eine detaillierte Neuaufnahme der Massen des Anlageninventars. Dies ist eine Tatigkeit,
die im vorbereitenden Stilllegungsprojekt des KKB durchgefiihrt wurde. Die aus dem Jahr 2010 stam-
mende konservative Massenschatzung, die hauptséachlich auf Beriicksichtigung von Einheitsmassen fiir
Komponentenklassen basierte, konnte deutlich gescharft werden. Fiir die Schatzung der Komponenten-
massen ausserhalb der kontrollierten Zone konnten die Daten aus der KS16 weitestgehend iibernommen
werden. Die Gebaudemassen innerhalb wie ausserhalb der kontrollierten Zone wurden ebenfalls Gberpriift.
Fir einige Gebdudemassen ergab sich teilweise eine Neuzuordnung und teilweise eine Aktualisierung der

Massenschatzung.
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Kernkraftwerk Miihleberg

Tabelle 6: Erfasste Massen des Kernkraftwerks Miihleberg und Vergleich zur KS16.

KS16 KS21 Differenz
[Mg] [Mg] [Mg]
Kontrollierte Zone
Komponentenmasse®") 11214 12'453 1239
Gebéaudemasse (> -2 m) 65’915 68'297 2’382
Gebaudemasse (< -2 m) 49197 50’238 1041
Zwischensumme 126’326 130987 4’661
Ausserhalb kontrollierte Zone
Komponentenmasse 3'856 4471 615
Gebaudemasse (> -2 m) 43'373 46’157 2'784
Gebaudemasse (< -2 m) 22084 21314 -770
Zwischensumme 69’313 71'942 2’629
Gesamt zu demontierende Masse 195639 202’929 7°290

a) exkl. 16.1 Mg Reaktorabfalle (bereits im Nachbetrieb entsorgt).
b) Biologischer Schild gilt hier als Komponente (1'392 Mg).

swissnuclear

Fiir die KS21 wurden die Komponentenmassen aktualisiert und neue Massen fiir die Gebaude ermittelt. Die
Erhéhung der Komponentenmasse in der kontrollierten Zone ist im Wesentlichen auf die Aktualisierung und
Aufnahme der Splitterschutzsteine im Maschinenhaus zuriickzufiihren, welche bereits konventionell auf einer
Deponie entsorgt wurden. Die aktualisierte Datenerfassung ergab fiir die kontrollierte Zone eine um 4'661
Mg erhohte Masse an zu demontierenden Einrichtungen. Die Massen ausserhalb der kontrollierten Zone
haben sich um 2'629 Mg erhoht. Der Massenzuwachs erklart sich unter anderem aus den seit der KS16 neu
erstellten Gebéude (z. B. Drucklufthalle).
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Kernkraftwerk Goésgen

Tabelle 7: Erfasste Massen des Kernkraftwerks Gésgen und Vergleich zur KS16.

KS16 KS21 Differenz
[Mg] [Mg] [Mg]
Kontrollierte Zone
Komponentenmasse 12’193 12°163 -29
Gebaudemasse (> -2 m) 159’543 159’543
Gebaudemasse (< -2 m) 69’164 69’164
Zwischensumme 240’900 240°871 -29
Ausserhalb kontrollierte Zone
Komponentenmasse 23’406 23’406
Gebaudemasse (> -2 m) 277413 280’608 3195
Gebaudemasse (< -2 m) 34’344 42'258 7915
Zwischensumme 335162 346272 11’110
Gesamt zu demontierende Masse 576’062 587’143 11°081

swissnuclear

Die aktualisierte Datenerfassung ergab fiir die kontrollierte Zone eine um 29 Mg reduzierte Masse an zu
demontierenden Komponenten und Einrichtungen. Die Reduzierung ist auch darauf zuriickzufiihren, dass im
Bereich des Reaktordruckbehélters bei der Datenerfassung ein doppelt gezahltes Teilstiick korrigiert wurde.

Die Masse ausserhalb der kontrollierten Zone hat sich um 11'110 Mg erhéht aufgrund eines seit der KS16
neu erstellten Gebdudes (Deionatbecken).
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Kernkraftwerk Leibstadt

Tabelle 8: Erfasste Massen des Kernkraftwerks Leibstadt und Vergleich zur KS16.

KS16 KS21 Differenz
[Mg] [Mg] [Mg]
Kontrollierte Zone
Komponentenmasse 26’868 26’477 -392
Gebéaudemasse (> -2 m) 280°086 280’086
Gebaudemasse (< -2 m) 122'213 122'213
Zwischensumme 429’167 428’775 =392
Ausserhalb kontrollierte Zone
Komponentenmasse 9'333 9’354 21
Gebaudemasse (> -2 m) 306’694 310'462 3'769
Gebaudemasse (< -2 m) 1’799 1799
Zwischensumme 317°825 321’615 3’790
Gesamt zu demontierende Masse 746’992 750’390 3’398

Die Massen fiir die kontrollierte Zone haben sich gegeniiber der letzten Kostenstudie um 3’398 Mg erhoht.
Die Komponentenmassen in der kontrollierten Zone haben sich seit der KS16 um 392 Mg reduziert, diese
Anpassung beruht auf neuen Erkenntnissen aus der Aktivierungsberechnung im Bereich des biologischen
Schildes.

Die Massen ausserhalb der kontrollierten Zone haben sich um 3'790 Mg aufgrund einer verbesserten
Datenerfassung der Gebaudestrukturen und Einrichtungen erhoht.
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Zwibez

Tabelle 9: Erfasste Massen des Zwibez.

KS21
[Mg]
Ausserhalb kontrollierte Zone
Komponentenmasse 516
Gebaudemasse (> -2 m) 25’872
Gebaudemasse (< -2 m) 12'788
Gesamt zu demontierende Masse 39’176

Zwilag

swissnuclear

Tabelle 10: Erfasste Massen des Zwilag und Vergleich zur KS16.

KS16 KS21 Differenz
[Mg] [Mg] [Mg]
Kontrollierte Zone
Komponentenmasse 4’475 8’316 3'841
Gebaudemasse (> -2 m) 154’656 154’656
Gebaudemasse (< -2 m) 43293 43293
Zwischensumme 202’424 206’265 3’841
Ausserhalb kontrollierte Zone
Komponentenmasse 464 998 534
Gebaudemasse (> -2 m) 8938 12’576 3639
Gebaudemasse (< -2 m) 1'343 1’343
Zwischensumme 10’744 14917 4173
Lucens-Inventar 262 263 2
Gesamt zu demontierende Masse 213’429 221’445 8’015

Innerhalb der kontrollierten Zone ergab eine Aktualisierung der Daten eine um 3'841 Mg hohere Masse
an zu demontierenden Einrichtungen. Die Erhéhung der Massen ist nahezu vollumfanglich den mobilen
Einrichtungen zuzuordnen. Bei den mobilen Einrichtungen handelt sich um 850 Lagercontainer (20-Fuss-
Fachwerkcontainer, je ca. 4.5 Mg), welche fiir die Einlagerung der Abfallgebinde verwendet werden und als
Masse erganzt wurden. Die Gebdudemassen der kontrollierten Zone sind im Vergleich zur KS16 unveréndert.

Die Gesamtmasse ausserhalb der kontrollierten Zone hat sich aufgrund der Aufnahme der neu errichteten
Gebaude sowohl fiir die Komponentenmasse als auch der Gebdudemasse um insgesamt 4’173 Mg erhdht.
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4.2 Massenverteilung

Damit, wie im Strahlenschutzgesetﬂ verlangt, moglichst wenig radioaktive Abfélle entstehen, werden
radioaktive und nicht radioaktive Materialien getrennt und die radioaktiven Materialen, wenn moglich und
fur die Befreiung sinnvoll, dekontaminiert.

Daraus ergibt sich eine Aufteilung der Massen aus der kontrollierten Zone auf die Entsorgungsziele radiolo-
gische Befreiung (ggf. nach vorheriger Abklinglagerung) beziehungsweise geologische Tiefenlagerung. Des
Weiteren werden die Entsorgungspfade Ablagerung und Verwertung gepriift.

Einen Vergleich der Massen pro Entsorgungsziel (KS16 zu KS21) zeigen Tabelle [11] (KKB), Tabelle [13]
(KKM), Tabelle [15] (KKG) und Tabelle [I7] (KKL). Die Massen pro Entsorgungsziel des Zwischenlagers der
Zwilag sind in der Tabelle [19] aufgefiihrt.

Die radioaktiven Abfalle ergeben sich aus den kontaminierten beziehungsweise aktivierten PrimérmasserF_I]
und den beim Riickbau und der Materialbehandlung anfallenden Sekundarmassen®}

Die Aufteilung der radioaktiven Abfélle nach Primar- und Sekundirmassen zeigen Tabelle [12| (KKB),
Tabelle [14] (KKM), Tabelle [16] (KKG) und Tabelle [18 (KKL) im Vergleich der beiden betrachteten
Stilllegungskostenstudien von 2016 und 2021. Die Masse fiir die Verpackung (Behalter beziehungsweise
Container) der radioaktiven Abfalle ist in den angegebenen Werten nicht enthalten.

Fir KKB reduzieren sich im Vergleich zur KS16 die Mengen an radioaktiven Abfallen, was auf folgende
Faktoren zuriickzufiihren ist:

= Grundsatzlich neue Ermittlung der Massen von Einrichtungen, Komponenten und zum Teil auch von
einzelnen Gebdudemassen.

= Neubeurteilung und Einteilung der Massen in Kontaminationsklassen.
= Leicht hoherer Anteil des zum Schmelzen vorgesehenen Materials.

Die Erhéhung der Mengen an radioaktiven Abfallen fiir KKG ist im Wesentlichen auf verfeinerte Aktivie-
rungsberechnungen im Bereich des Primarkreises zurlickzufiihren. Bei KKL ist die Reduktion der Mengen an
radioaktiven Abfallen auf eine im Vergleich zur KS16 reduzierte Masse innerhalb des Drywells zuriickzufiihren.
Die Reduzierung der Mengen an radioaktiven Abféllen ist beim KKM im Wesentlichen auf einen hohen
Anteil des zum Schmelzen vorgesehenen Materials und durch die Beriicksichtigung einer Abklinglagerung
zurlickzufiihren.

In den Stilllegungsplédnen wird angestrebt, dass méglichst wenig metallisches Material in das geologische
Tiefenlager SMA eingebracht wird. Daher wurde die Méglichkeit beriicksichtigt, schwach kontaminiertes
beziehungsweise aktiviertes Material zum Einschmelzen an einen Schmelzbetrieb, der eine entsprechende
Umgangsbewilligung besitzt, zu bringen. Uber den Schmelzvorgang lisst sich eine Dekontamination erzielen,
die es erlaubt, das erzeugte Schmelzgut anschliessend freizugeben. Die Radioaktivitdt sammelt sich in den
dabei entstehenden Schlacken und Filterstauben, die zuriickgenommen und als radioaktiver Abfall entsorgt
werden.

63Art. 25 Abs. 2 StSG [10].

%4|n den Tabellen und werden bei den Primarmassen auch radioaktive Abfille eingebrachter Zusatzmassen
(Masse aus den speziell fiir den Riickbau der Anlage neu installierten Komponenten und Einrichtungen) ausgewiesen.

65Als Primarmasse wird die Masse aller Komponenten und Einrichtungen der Kernanlage verstanden, die zu Beginn der
Stilllegung vorhanden ist. Als Sekunddrmasse wird die Masse der Verbrauchsmittel und des Verbrauchsmaterials verstanden,
das wahrend des Riickbaus anfillt (z. B. Zonenkleidung, Folien, Dekontaminationsmittel, Flissigkeiten) [6].
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Kernkraftwerk Beznau

Tabelle 11: Verteilung der Massen aus der kontrollierten Zone auf die Entsorgungsziele, KKB.

Masse aus kontrollierter Zone
Entsorgungsziele KS16 KS21 Differenz
[Mg] [Mg] [Mg]
Freigabe a 271036 241614 -29'422
Geologisches Tiefenlager 4’058 3’578 -479
Gesamt 275’094 245’192 -29'902

3 inkl. Zusatzmassen.

Tabelle 12: Radioaktive Abfille fiir die geologische Tiefenlagerung SMA, KKB.

Radioaktive Abfille fiir die geologische
Tiefenlagerung SMA
KS16 KS21 Differenz
[Mg] [Mg] [Mg]

Radioaktive Abfélle aus Primédrmassen 3’702 3133 -569
Kontaminierte Massen 1'032 515 -517
Aktivierte Massen (z. B. RDB-Einbauten, RDB) 615 512 -103
Beton (z. B. aktivierter Beton, Oberflachenabtrag) 2'054 2’105 51
Radioaktive Abfélle aus Sekunddrmassen 356 446 90
Gesamt 4’058 3’578 -479
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Kernkraftwerk Miihleberg

Tabelle 13: Verteilung der Massen aus der kontrollierten Zone auf die Entsorgungsziele, KKM.

Masse aus kontrollierter Zone

Entsorgungsziele KS16 KS21 Differenz
[Mg] [Mg] [Mg]
Freigabe 124’532 129'209 4667
Geologisches Tiefenlager ® 2'854 2'812 -42
Gesamt 127’386 132’021 4’625

3 exkl. 16.1 Mg Reaktorabfélle, deren Entsorgung anderweitig gedeckt ist.

Tabelle 14: Radioaktive Abfille fiir die geologische Tiefenlagerung SMA, KKM.

Radioaktive Abfille fiir die geologische

Tiefenlagerung SMA

KS16 KS21 Differenz
[Mg] [Mg] Mg]
Radioaktive Abfélle aus Primdrmassen 2’593 2’528 -65
Kontaminierte Massen 989 850 -139
Aktivierte Massen (z. B. RDB-Einbauten, RDB) 630 396 -234
Beton (z. B. aktivierter Beton, Oberflachenabtrag) 974 1’282 308
Radioaktive Abfélle aus Sekundarmassen 261 284 23
Gesamt? 2'854 2'812 -42

 exkl. 16.1 Mg Reaktorabfalle, deren Entsorgung anderweitig gedeckt ist.

swissnuclear
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Kernkraftwerk Goésgen

Tabelle 15: Verteilung der Massen aus der kontrollierten Zone auf die Entsorgungsziele, KKG.

Entsorgungsziele

Masse aus kontrollierter Zone

KS$16 KS21 Differenz
[Mg] [Mg] [Mg]
Freigabe 239179 238’969 -210
Geologisches Tiefenlager 3077 3’296 219
Gesamt 242’256 242’265 9

3 inkl. Zusatzmassen.

Tabelle 16: Radioaktive Abfille fiir die geologische Tiefenlagerung SMA, KKG.

Radioaktive Abfille fiir die geologische

Tiefenlagerung SMA

KS16 KS21 Differenz
[Mg] [Mg] [Mg]
Radioaktive Abfélle aus Primdarmassen 2’721 2’902 181
Kontaminierte Massen 1643 992 -651
Aktivierte Massen (z. B. RDB-Einbauten, RDB) 556 517 -39
Beton (z. B. aktivierter Beton, Oberflachenabtrag) 522 1’394 872
Radioaktive Abfélle aus Sekundarmassen 356 394 38
Gesamt 3077 3°296 219

swissnuclear
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Kernkraftwerk Leibstadt

Tabelle 17: Verteilung der Massen aus der kontrollierten Zone auf die Entsorgungsziele, KKL.

Masse aus kontrollierter Zone

Entsorgungsziele KS16 KS21 Differenz
[Mg] [Mg] [Mg]
Freigabe ? 424345 424401 56
Geologisches Tiefenlager 6'458 6’126 -333
Gesamt 430°803 430°526 =277

3 inkl. Zusatzmassen.

Tabelle 18: Radioaktive Abfille fiir die geologische Tiefenlagerung SMA, KKL.

Radioaktive Abfille fiir die geologische

Tiefenlagerung SMA

KS16 KS21 Differenz
[Mg] [Mg] [Mg]
Radioaktive Abfélle aus Primédrmassen 5'722 5'275 -448
Kontaminierte Massen 1'867 2'754 887
Aktivierte Massen (z. B. RDB-Einbauten, RDB) 2’353 1077 -1'276
Beton (z. B. aktivierter Beton, Oberflachenabtrag) 1’503 1’443 -59
Radioaktive Abfélle aus Sekunddrmassen 736 851 115
Gesamt 6’458 6’126 -333

swissnuclear
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Zwilag

Tabelle 19: Verteilung der Massen aus der kontrollierten Zone auf die Entsorgungsziele, Zwilag.

Masse aus kontrollierter Zone
Entsorgungsziele KS16 KS21 Differenz
[Mg] [Mg] [Mg]
Freigabe 202171 206’009 3'838
Geologisches Tiefenlager 524 534 10
Gesamt 202’696 206’543 3'848

3 inkl. Zusatzmassen.

Tabelle 20: Radioaktive Abfille fiir die geologische Tiefenlagerung SMA, Zwilag.

Radioaktive Abfille fiir die geologische
Tiefenlagerung SMA
KS16 KS21 Differenz
[Mg] [Mg] [Mg]
Radioaktive Abfélle aus Primdarmassen 252 256 3
Kontaminierte Massen 223 227 4
Oberflachenabtrag aus Gebaudedekontamination 29 29 -1
Radioaktive Abfélle aus Sekundarmassen 10 15 5
Lucens-Inventar 262 263 2
Gesamt 524 534 10

4.3 Materialbehandlung und Entsorgung

4.3.1 Trennung von radioaktivem und nicht radioaktivem Material

Die bei der Stilllegung einer Kernanlage anfallenden Materialien miissen gemass den bestehenden gesetzlichen
und behordlichen Regelungen und sonstigen Vorschriften entsorgt werden. Dabei wird wie folgt unterschieden:

Nicht radioaktive Materialien

Als nicht radioaktive Materialien werden die wahrend der Stilllegung anfallenden Materialien, Gegenstande,
Anlagen und Anlagenteile bezeichnet, die weder kontaminiert noch aktiviert sind.

Radioaktive Materialien

Als radioaktive Materialien werden die wahrend der Stilllegung anfallenden Materialien, Gegenstande,
Anlagen und Anlagenteile bezeichnet, die kontaminiert beziehungsweise aktiviert sind oder sein kdnnen.
Radioaktive Materialien werden entweder als radioaktiver Abfall entsorgt oder nach Dekontamination und
Freimessung konventionell entsorgt oder weiterverwendet.
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4.3.2 Materialbehandlung und Befreiung

Nach der Demontage kann eine Materialbehandlung durch Nachzerlegung und Dekontamination erforderlich
sein. Die Nachzerlegung erfolgt mit dem Ziel, demontierte Bauteile auf die erforderliche Geometrie fiir
Dekontamination und Freimessung zu bringen. Es werden dafiir in der Regel die bereits bei der Demontage
eingesetzten Zerlegetechniken eingesetzt. Die Nachzerlegung der demontierten Bauteile zur weiteren
Materialbehandlung erfolgen hauptsachlich mit mechanischen und thermischen Trennverfahren.

Die Dekontamination dient der Beseitigung oder Verminderung von radioaktiven Verunreinigungen, d. h.
von Oberflachen- oder Volumenkontamination mittels chemischer oder physikalischer Verfahren, z. B.
durch Abwaschen oder Reinigung mit Chemikalien. Das Ziel der Dekontamination ist die Reduktion der
Aktivitat zur radiologischen Befreiung des Materials. Zusatzlich werden dadurch die Strahlenexposition
und Inkorporationsgefahr des Personals und das Potenzial zur Kontaminationsverschleppung bei den
nachfolgenden Arbeiten gesenkt.

Bei der Auswahl der anzuwendenden Verfahren werden Aspekte der Bedienbarkeit, der Zugénglichkeit, des
erforderlichen Strahlenschutzes, des Ressourcenaufwands, des Zeit-, Lager- und Dekontaminationsaufwands
sowie der insgesamt zu erwartende Sekundarabfall und dessen Entsorgungsweg beriicksichtigt.

Die Befreiung von Materialien von der strahlenschutzrechtlichen Bewilligung und behérdlichen Aufsicht
durch die Freimessung ist der messtechnische Nachweis, dass die Freimesskriterien fiir die Befreiung
von Materialien eingehalten sind. Die Anforderungen an die Freimessung von Material aus Kontroll- und
Uberwachungsbereichen sind in der Richtlinie ENSI-B04 [44] definiert. Die Kriterien fiir die Freimessung
sind in Art. 84 und Art. 106 StSV [11] festgelegt. Das Vorgehen zur Freimessung ist in Abschnitt 9.2. der
Richtlinie ENSI-B04 [44] beschrieben.

4.3.3 Abklinglagerung, Ablagerung, Verwertung

Im Rahmen der Totalrevision der Strahlenschutzverordnung [11] wurden die Befreiungsgrenzen fiir radioaktive
Nuklide teilweise erheblich gesenkt. Dadurch entstanden zusatzliche Mengen radioaktiver Abfalle mit geringer
Aktivitat, die vor dem 1. Januar 2018 (alte Strahlenschutzverordnung) freigemessen und beliebig verwendet
werden konnten.

Neben der Abklinglagerung (Art. 117 StSV [11]) erdffnet die Strahlenschutzverordnung weitere alternative
Entsorgungspfade fiir Abfalle mit geringer Aktivitit. Dazu gehért die Ablagerung auf einer Deponie (Art. 114
StSV [11]) sowie die Verwertung (Art. 115 StSV [11])P°] Diese Entsorgungspfade sind grundstzlich gegeniiber
der geologischen Tiefenlagerung zu bevorzugen, da sie ressourcenschonend sind und die radioaktiven Abfalle
fur die geologische Tiefenlagerung reduzieren (vgl. Gebot der Minimierung von radioaktivem Abfall geméass
Art. 50 KEV [q]).

Insbesondere muss die Abklinglagerung gemass Art. 117 StSV [11] angewendet werden, wenn:
= keine gesamthaft giinstigere Alternative fir Mensch und Umwelt zur Verfigung steht und

= deren Aktivitat aufgrund des radioaktiven Zerfalls spatestens 30 Jahre nach dem Ende der Verwendung
des urspriinglichen Materials so weit abgeklungen ist, dass sie nach Art. 106 StSV [11] freigemessen
oder nach Art. 115 StSV [11] verwertet werden kdnnen.

Ziel ist es, einen grossen Teil der radioaktiven Abfalle, gegebenenfalls nach einer allfalligen Abklinglagerung
als inaktiv zu befreien und diese dann konventionell zu entsorgen. Bei den fiir Abklinglagerung geeigneten
Materialien handelt es sich vorwiegend um Metall.

66Gem. Art. 51a KEV [8] besteht im Sinne von Art. 31 KEG [7] keine Entsorgungspflicht fiir radioaktive Abfille mit geringer
Aktivitat, die iber die in den Art. 111 — 116 StSV [1I] beschriebenen Entsorgungspfade an die Umwelt abgegeben werden
diirfen.

Seite 45



Kostenstudie 2021 — Stilllegung swissnuclear

Tabelle 21: Gesamtmassen aus der kontrollierten Zone, welche der Abklinglagerung zugefiihrt werden.

Gesamtmasse fur die Abklinglagerung
[Mg]
Kernkraftwerk Beznau 1'521
Kernkraftwerk Mihleberg 1'801
Kernkraftwerk Gosgen 817
Kernkraftwerk Leibstadt 8'150
Gesamtsumme 12'289

Neben der Abklinglagerung wird gepriift, ob Abfille mit geringer Aktivitat den Entsorgungspfaden Verwertung
und Ablagerung zugefiihrt werden kdnnen. Die Zuordnung von Materialien zu diesen Entsorgungspfaden
erfolgt im Rahmen der detaillierten Entsorgungsplanung der Kernanlagen.

4.3.4 Konditionierung

Radioaktive Materialien, die als radioaktive Abfalle der Tiefenlagerung zugefiihrt werden, sind zu konditio-
nieren.

Unter Konditionierung wird gem. Art. 3 lit. g KEG [7] die Gesamtheit der Operationen verstanden, mit
welcher radioaktive Abfalle fir die Zwischenlagerung und fir die Lagerung in ein geologisches Tiefenlager
vorbereitet werden. Das Ergebnis der Konditionierung ist das Abfallgebinde. Es besteht aus den radioaktiven
Abfallen und deren transport- und endlagerfahiger Verpackung.

Fir die Verpackung der anfallenden radioaktiven Abfalle sind folgende Behélter beziehungsweise Container
vorgesehen®’}

= Fasser (200 I).

= Presskartuschen (180 I) — die beim Hochdruck-Pressen entstehenden Pellets werden in Fésser oder
Lagercontainer verpackt.

= MOSAIK Typ II.

= Lagercontainer LC-84.

= Lagercontainer LC-84-plus.
= Lagercontainer LC-86.

Generell werden bei der Verpackung der radioaktiven Abfalle in Fasser oder Lagercontainer die Hohlrdume
zum Beispiel mit Betongranulat aus der Gebdudedekontamination oder Mortel verfiillt.

Die anfallenden radioaktiven Abfélle werden nach den in der Schweiz giiltigen Regelwerken (Richtlinie
ENSI-B05/d [45]) beziehungsweise Vereinbarungen mit der Nationalen Genossenschaft fiir die Lagerung
radioaktiver Abfalle (Nagra) konditioniert. Es wird von der Verfiigbarkeit des geologischen Tiefenlagers zur
Einlagerung fiir schwach und mittelaktive Abfalle (SMA) ab 2050 ausgegangen.

Die Berechnung der erforderlichen Anzahl Container wird auf der Basis von Verpackungsfaktoren, d. h.
Masse an Abfall je Behalter, durchgefiihrt. Die verwendeten Daten sind in Tabelle 22 zusammengestellt.
Mehrfachverpackungen, zum Beispiel Verpacken von Materialien in 180 |-Presstrommeln, die nach dem
Hochdruck-Pressen dann als Pellets in 200 |-Fasser verpackt werden, werden ebenfalls beriicksichtigt.

57Hinweis: Die genannten Behilterbezeichnungen sind exemplarisch zu verstehen. In einem konkreten Stilllegungsprojekt
kénnen auch andere Behalter Verwendung finden, wenn sie die technischen Anforderungen erfiillen.
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Tabelle 22: Verpackungsfaktoren.

Verpackte Masse [kg]

Behilter- bzw. Container - Typ Abfallart
KS16 KS21

Mischmaterial leicht 100 100
Mischmaterial Standard 140 150

180 I-Presskartusche Isolation 40 60
Ausmauerung/Schlacke 200 150
Staub 40 45
Stahl 240 320
Edelstahl - 170
Glaskokille 340 340
Mischmaterial leicht 400 400
Mischmaterial Standard 420 450

200 I-Fass Isolation 200 300
Konzentrate / Harze 100 200
Ausmauerung/Schlacke 400 170 - 300
Staub 200 50 - 225
Dekontgranulat 400 540
HDW-Abtrag/Konzentrat 125 250

MOSAIK Type Il Edelstahl 770 744

MOSAIK Type I Edelstahl 630 651-727

(mit 20 mm Zusatz Abschirmung)

MOSAIK Type I _ Edelstahl . 606

(mit 25 mm Zusatz Abschirmung)

MOSAIK Type Il _ Edelstahl y 600

(mit 30 mm Zusatz Abschirmung)

MOSAIK Type i _ Edelstahl . 563

(mit 35 mm Zusatz Abschirmung)

MOSAIK Type i _ Edelstahl . 772

(mit 45 mm Zusatz Abschirmung)

MOSAIK Type Edelstahl - 470 - 531

(mit 55 mm Zusatz Abschirmung)

MOSAIK Type Il Edelstahl ; 442 -791

(mit 65 mm Zusatz Abschirmung)

MOSAIK Type i _ Edelstahl . 413

(mit 75 mm Zusatz Abschirmung)

MOSAIK Type Il _ Edelstahl y 225 - 592

(mit 90 mm Zusatz Abschirmung)

MOSAIK Type |l _ Edelstahl 290 523

(mit 110 mm Zusatz Abschirmung)
Beton (normal/schwer) - 6'080
Edelstahl 6’040 2’508 - 8'705

Lagercontainer - LC-84
Stahl 6'040 4’955 - 5’182
Isolierung 1’600 1’400
Edelstahl 3780 2’121 - 2’508

Lagercontainer - LC-84-plus
Stahl 3'780 2'292
Normalbeton 5110 4’545 - 6'372

Lagercontainer - LC-86 Stahl 7700 7'350
Isolierung - 3'705

swissnuclear

Seite 47



Kostenstudie 2021 — Stilllegung swissnuclear

Die verpackte Masse und die erzeugten Lagerbehalter zeigen Tabelle 23] (KKB), Tabelle 24| (KKM), Tabelle
(KKG) und Tabelle 26| (KKL) im Vergleich. Tabelle [27) zeigt fiir das Zwischenlager der Zwilag die Menge
an radioaktivem Abfall je Behaltertyp und die Anzahl der erzeugten Behalter.

Kernkraftwerk Beznau

Tabelle 23: Verpackte Masse radioaktiver Abféille und Anzahl Behélter bzw. Container und Kosten fiir den
Transport zum geologischen Tiefenlager SMA, KKB.

KS21
Anzahl Kosten fiir Transport

Verpackte Masse Behalter bzw. ins geologische

Behiilter-Typ Container Tiefenlager SMA
[Mg] [MCHF]
200- Fass 473 1292 0.10
Lagercontainer - LC-84 1113 130 0.36
Lagercontainer - LC-84-plus 135 60 0.17
Lagercontainer - LC-86 1751 340 0.95
MOSAIK Type Il / 20 mm Pb 2 6 8 0.23
MOSAIK Type Il / 45 mm Pb 11 14 0.05
MOSAIK Type Il / 55 mm Pb 13 24 0.08
MOSAIK Type Il / 65 mm Pb 33 42 0.15
MOSAIK Type 1l / 90 mm Pb 24 40 0.14
MOSAIK Type Il / 110 mm Pb 21 40 0.14
Gesamt 3’578 1°990 2.37
2 inkl. Kosten fiir Behalter aus In-Situ Dekontamination der Kreislaufe.
KS16
Anzahl Kosten fiir Transport

Verpackte Masse Behalter bzw. ins geologische

Behiilter-Typ Container Tiefenlager SMA
[Mg] [MCHF]

200- Fass 581 1986 0.31
Lagercontainer - LC-84 1'695 186 1.03
Lagercontainer - LC-84-25 187 68 0.38
Lagercontainer - LC-86 1474 278 1.55
MOSAIK Type Il 2 2 0.01
MOSAIK Type Il / 20 mm Pb 10 26 0.15
MOSAIK Type Il / 40 mm Pb 10 32 0.18
MOSAIK Type Il / 50 mm Pb 53 106 0.61
MOSAIK Type Il / 80 mm Pb 26 67 0.39
MOSAIK Type Il / 100 mm Pb 4 1" 0.07
MOSAIK Type Il / 120 mm Pb 17 67 0.38
Gesamt 4’058 2°830 5.06
Differenz KS21/ KS16 -480 -840

Im Vergleich zur KS16 verringert sich die verpackte Masse um 480 Mg. Es werden 840 Behalter weniger
bendtigt.
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Kernkraftwerk Miihleberg

Tabelle 24: Verpackte Masse radioaktiver Abféille und Anzahl Behélter bzw. Container und Kosten fiir den
Transport zum geologischen Tiefenlager SMA, KKM.

KS21
Anzahl Kosten fiir Transport

Verpackte Masse Behalter bzw. ins geologische

Behilter-Typ Container Tiefenlager SMA
[Mg] [MCHF]
200 I-Fass 153 621 0.51
200 I-Fass (Zwilag) 142 417 -
200 I-Fass inkl. Einstellkorb 61 361 0.29
Lagercontainer - LC-84 2027 291 0.73
Lagercontainer - LC-86 416 84 0.21
MOSAIK Type 11 / 90 mm (inkl. Einstellkorb) 13 52 0.11
Gesamt 2’812 1’826 1.85
KS16
Anzahl Kosten fiir Transport

Verpackte Masse Behilter bzw. ins geologische

Behalter-Typ Container Tiefenlager SMA
[Mg] [MCHF]

200 I-Fass 386 1163 0.18
Lagercontainer - LC-84 1816 221 1.24
Lagercontainer - LC-84-25 71 13 0.07
Lagercontainer - LC-86 522 97 0.55
MOSAIK Type Il 5 6 0.04
MOSAIK Type Il / 20 mm Pb 4 10 0.05
MOSAIK Type Il / 40 mm Pb 4 12 0.06
MOSAIK Type 11/ 80 mm Pb 10 27 0.14
MOSAIK Type 1l / 110 mm Pb 36 125 0.69
Gesamt 2’854 1675 3.03
Differenz KS21 / KS16 -42 151

Im Vergleich zur KS16 verringert sich die verpackte Masse um 42 Mg. Es werden 151 Behalter mehr
bendtigt.
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Kernkraftwerk Goésgen

Tabelle 25: Verpackte Masse radioaktiver Abfélle und Anzahl Behélter bzw. Container und Kosten fiir den
Transport zum geologischen Tiefenlager SMA, KKG.

KS21
Anzahl Kosten fiir Transport

Verpackte Masse Behalter bzw. ins geologische

Behilter-Typ Container Tiefenlager SMA
[Mg] [MCHF]
200 I-Fass 525 1’383 0.22
Lagercontainer - LC-84 1’531 227 0.91
Lagercontainer - LC-84-plus 13 6 0.02
Lagercontainer - LC-86 1172 216 0.86
MOSAIK Type Il 6 8 0.04
MOSAIK Type 11/ 20 mm Pb @ 14 21 0.35
MOSAIK Type Il / 30 mm Pb 25 41 0.21
MOSAIK Type Il / 55 mm Pb 1 3 0.02
MOSAIK Type Il / 75 mm Pb 10 24 0.12
Gesamt 3'296 1'928 2.74
2 inkl. Kosten fiir Behalter aus In-Situ Dekontamination der Kreislaufe.
KS16
Anzahl Kosten fiir Transport

Verpackte Masse Behailter bzw. ins geologische

Behilter-Typ Container Tiefenlager SMA
[Mg] [MCHF]

200 I-Fass 500 1’508 0.23
Lagercontainer - LC-84 1284 170 0.94
Lagercontainer - LC-84-25 188 40 0.22
Lagercontainer - LC-86 1034 187 1.05
MOSAIK Type II 10 14 0.08
MOSAIK Type Il / 20 mm Pb 8 22 0.13
MOSAIK Type Il / 40 mm Pb 13 36 0.20
MOSAIK Type Il / 60 mm Pb 23 50 0.29
MOSAIK Type 11/ 110 mm Pb 17 57 0.33
Gesamt 3077 2’084 3.47
Differenz KS21 / KS16 219 -156

Die verpackte Masse erhdht sich gegeniiber der KS16 um 219 Mg. Die Anzahl der Behalter verringert sich
um 156.
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Kernkraftwerk Leibstadt

swissnuclear

Tabelle 26: Verpackte Masse radioaktiver Abféalle und Anzahl Behéalter bzw. Container und Kosten fiir den
Transport zum geologischen Tiefenlager SMA, KKL.

KS21
Anzahl Kosten fiir Transport

Verpackte Masse Behalter bzw. ins geologische

Behilter-Typ Container Tiefenlager SMA
[Mg] [MCHF]
200 I-Fass 1261 3210 0.49
Lagercontainer - LC-84 3422 606 218
Lagercontainer - LC-84-plus 25 10 0.04
Lagercontainer - LC-86 1’338 214 0.77
MOSAIK Type Il / 25 mm Pb 20 33 0.31
MOSAIK Type Il / 35 mm Pb 10 17 0.08
MOSAIK Type Il / 55 mm Pb 15 31 0.14
MOSAIK Type Il / 65 mm Pb 23 51 0.23
MOSAIK Type 11/ 90 mm Pb 13 38 0.17
Gesamt 6’126 4'210 4.40
2 inkl. Kosten fiir Behélter aus In-Situ Dekontamination der Kreislaufe.
KS16
Anzahl Kosten fiir Transport

Verpackte Masse Behalter bzw. ins geologische

Behiilter-Typ Container Tiefenlager SMA
[Mg] [MCHF]

200 I-Fass 1150 3415 0.52
Lagercontainer - LC-84 4’337 636 3.47
Lagercontainer - LC-84-25 7 2 0.01
Lagercontainer - LC-86 861 154 0.84
MOSAIK Type Il 17 22 0.12
MOSAIK Type Il / 20 mm Pb 6 17 0.09
MOSAIK Type Il / 40 mm Pb 6 20 0.11
MOSAIK Type Il / 60 mm Pb 54 118 0.66
MOSAIK Type 11/ 80 mm Pb 21 54 0.30
Gesamt 6’458 4439 6.13
Differenz KS21 / KS16 -332 -229

Die verpackte Masse vermindert sich gegenliber der KS16 um 332 Mg. Es werden 229 Behalter weniger

bendtigt.
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Zwilag

Tabelle 27: Verpackte Masse radioaktiver Abféalle und Anzahl Behélter bzw. Container und Kosten fiir den
Transport zum geologischen Tiefenlager SMA, Zwilag.

KS21
Anzahl Kosten fiir Transport

Verpackte Masse Behalter bzw. ins geologische

Behilter-Typ Container Tiefenlager SMA
Mg] [MCHF]

Lucens - Inventar 263 50 2
200 I-Fass 38 114 2
Lagercontainer - LC-84 167 27 2
Lagercontainer - LC-86 66 13 2
Gesamt 534 204 2

3 Die Kosten fiir den Transport ins geologische Tiefenlager SMA ist Bestandteil der Betriebskosten von Zwilag.

KS16
Anzahl Kosten fiir Transport

. Verpackte Masse Behalter bzw. ins geologische

Behilter-Typ Container Tiefenlager SMA
[Mg] [MCHF]

Lucens - Inventar 262 45 0.22
200 I-Fass 30 88 0.02
Lagercontainer - LC-84 168 23 0.14
Lagercontainer - LC-86 66 13 0.08
Gesamt 525 169 0.45
Differenz KS21 / KS16 9 35

Die verpackte Masse erhoht sich leicht gegeniiber der KS16 um 9 Mg. Es werden 35 Behalter mehr benétigt.

4.3.5 Transport zum geologischen Tiefenlager SMA

Die verpackten radioaktiven Abfélle werden in die beiden Zwischenlager verbracht und dort eingelagert.
Die Abfalle werden aus den Zwischenlagern in das geologische Tiefenlager SMA verbracht, sobald dieses in
Betrieb ist.

Die Transportkosten werden mit spezifischen Kostenansatzen fiir jede Anlage angesetzt: Sie bestehen aus
Kosten fiir die Transportlogistik und Kosten fiir die nukleare Haftpflichtversicherung.

Tabelle 23] (KKB), Tabelle 24] (KKM), Tabelle 25| (KKG), Tabelle 6] (KKL) und Tabelle [27] (Zwilag) zeigen,
dass die in der KS21 gegeniiber der KS16 verpackte Massen und Transportkosten sich nur unwesentlich
verandert haben.
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4.3.6 Zuteilbare Lagerkosten fiir das geologische Tiefenlager SMA

Die zuteilbaren Lagerkosten der Stilllegungsabfélle im geologischen Tiefenlager SMA wurden von der
Nationalen Genossenschaft fiir die Lagerung radioaktiver Abfalle (Nagra) wie bis anhin auf Grenzkostenbasis
ermittelt. Aufgrund der Uberfithrung der Angaben der Nagra in die Kostengliederung ergibt sich gegeniiber
den Daten der Nagra eine geringfiigige Abweichung. Fiir weiterfiihrende Informationen wird auf den Bericht
«Ermittlung der Entsorgungskosten — geologische Tiefenlagerung» [2] verwiesen. Es wird angenommen, dass
den Stilllegungskosten nur noch die fiir die Einlagerung der Stilllegungsabfalle zusatzlich erforderlichen Auf-
wendungen, wie zum Beispiel fiir das Auffahren von weiteren Stollen, zusitzliche Betriebskosten und dhnliche
Zusatzkosten, zugerechnet werden. Alle anderen Kosten des SMA-Lagers werden den Entsorgungskosten 2]
zugeordnet. Fir die KS21 ergeben sich die in Tabelle 28] aufgefiihrten Grenzkosten.

Tabelle 28: Vergleich der zuteilbaren Lagerkosten.
Zuteilbare Lagerkosten (PB21)

Grenzkosten?
Anlage Differenz Differenz [%]
KS16 KS21
KKB 35.24 37.06 1.83 4.93%
KKM 20.17 2217 2.00 9.01%
KKG 24.66 29.94 5.28 17.62%
KKL 44.75 53.09 8.34 15.71%
Zwilag 2.87 3.65 0.78 21.44%
Summe 127.69 145.91 18.22 12.49%

Angaben in Millionen Franken, Abweichungen in den Summen sind rundungsbedingt.
2 Basiskosten.

4.4 Ablauf und Dauer der Stilllegung

Der Ermittlung der Kosten fir die Stilllegung der Kernanlagen liegen die in Abschnitt [I.4] zusammengefassten
Betriebsjahre und Stilllegungszeiten zugrunde.

In Abschnitt und wird der Ablauf und die resultierende Dauer der Stilllegung erlautert und
aufgezeigt, welche Erkenntnisse seit der KS16 gewonnen worden und in der vorliegenden KS21 beriicksichtigt
sind.

4.4.1 Ablauf der Stilllegung

Die vorliegende Kostenermittlung basiert auf der Stilllegungsvariante sofortiger Riickbau nach einem
ordnungsgemassen Betrieb mit den Abschnitten:

= Erstellen und Einreichen der Unterlagen zum Stilllegungsprojekt und Erwirken der Stilllegungsverfii-
gung.

= Riickbau aller nuklearen Einrichtungen und Entfernen der radiologischen Gefahrenquellen
(Stilllegungsziel 1).

= Konventioneller Abbruch der verbleibenden, inaktiven Anlagebereiche (Stilllegungsziel 2 und 3).

Die Arbeiten des ersten Abschnitts (Stilllegungsprojekt und Stilllegungsverfiigung) beginnen bereits wihrend
der letzten Betriebsjahre.
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Der nukleare Riickbau (zweiter Abschnitt) erfolgt, sobald die Rechtskraft der Stilllegungsverfiigung ein-
getreten ist. Massnahmen, die technisch zur Stilllegung gehdren beziehungsweise deren Vorbereitung
dienen, werden bereits wahrend des Nachbetriebs ausgefiihrt. Wahrend der Etablierung des Technischen
Nachbetriebs, d. h. der Zeitspanne zwischen EELB und EABN, kdénnen durch das Departement in der
Stilllegungsverfiigung die Stilllegung vorbereitende Massnahmen angeordnet werden. Mit Erreichen der
EABN wird die Stilllegungsverfiigung umfassend rechtswirksam und die eigentlichen Stilllegungsarbeiten
werden umgesetzt. Es ist moglich, dass Gebaudestrukturen ohne Kontrollbereich bereits wahrend des
nuklearen Rickbaus abgebrochen werden, etwa um Platz fiir die weiteren Riickbauarbeiten zu schaffen.

Wahrend des konventionellen Riickbaus (Abschnitt 3) erfolgt der Abbruch der verbliebenen Geb&ude und
Infrastruktureinrichtungen. Die Anlagen stellen zu diesem Zeitpunkt keine radiologische Gefahrenquelle
mehr dar und sind wahrend dieses Abschnittes und nach der vorgangigen radiologischen Befreiung durch die
zustandige Behorde aus der Bewilligung und Aufsicht durch die Kernenergiegesetzgebung entlassen worden.

4.4.2 Dauer der Stilllegung

Die KS16 und die KS21 untersuchen beide die Stilllegungsvariante sofortiger Riickbau nach einem ord-
nungsgemassen Betrieb. Fiir das Kernkraftwerk Miihleberg betragt die Betriebsdauer 47 Jahre, fir die
Kernkraftwerke Beznau, Gosgen und Leibstadt werden die Kosten fiir eine Betriebsdauerannahme von 50
Jahre berechnet und ausgewiesen. Die Auswirkungen eines 60-jahrigen Leistungsbetriebs werden zusatzlich
abgeschitzt und im Anhang[A-2] dargestellt.

Aus Stilllegungen von Kernkraftwerken im In- und Ausland sowie aus der vorbereitenden Stilllegungsplanung
des Kernkraftwerks Beznau und dem im Rickbau befindlichen Kernkraftwerk Miihleberg ergeben sich einige
Erkenntnisse und Erfahrungen zur Dauer des Nachbetriebs und Riickbaus.

Die Ergebnisse der KS21 im Hinblick auf die Gesamtdauer der Stilllegung sind den nachfolgenden Abbildun-
gen dargestellt.

Kernkraftwerk Beznau

Jahre nach EELB

KKB
1 | 2 | 3 | 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Nachbetrieb
Ks21
Ks16 (//////////////A,/////
Stilllegung

Stilllegungsziel 1
KS16 W/ /L
Stilllegungsziel 2
KS16

Stilllegungsziel 3
KS16 //// |//////(////(/// /Y |//////(////(/// 7/ T/////(/// r///

Abbildung 5: Voraussichtliche Dauer der Stilllegungs- und Riickbauarbeiten ab EELB fiir KKB.

/Y |//////(////(///

Die zeitliche Uberlappung von Nachbetrieb und Riickbau fiihren fiir KKB zu einer Verkiirzung des Projektes
um zwei bis drei Jahre.
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Kernkraftwerk Mihleberg

KKM

Jahre nach EELB
1 | 2 | 3 | 4 | 5 6 7 8 9

10 11 12

13

14

15 16

Nachbetrieb
KS21
KS16

////ﬁ////////i////////,

Stilllegung
Stilllegungsziel 1
KS16
Stilllegungsziel 2
KS16
Stilllegungsziel 3
KS16

l ///////: SIS //:///// //:////5 SIS //:///// //://///

/////(//

’(// |/////(// |//// r////(// |/////(//

S ]////T///

|

/////(//A

swissnuclear

Abbildung 6: Voraussichtliche Dauer der Stilllegungs- und Riickbauarbeiten ab EELB fiir KKM.

Die voraussichtliche Dauer der Stilllegungs- und Riickbauarbeiten bleiben gegeniiber der KS16 fiir die

Stilllegungsziele 1 und 3 unverandert.

Kernkraftwerk Goésgen

Jahre nach EELB

KKG
1 | 2 | 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Nachbetrieb #
Ks21
KS16 (SSSLSSSLSLS LS
Stilllegung

Stilllegungsziel 1
KS16
Stilllegungsziel 2
KS16
Stilllegungsziel 3
KS16

e ///////) 7z

r////|/// T////(// /////r//

LSS r////(//

/////(//

/////(////A

Abbildung 7: Voraussichtliche Dauer der Stilllegungs- und Rickbauarbeiten ab EELB fiir KKG.

Die Dauer fiir den Riickbau bleibt im Wesentlichen unverandert.

Kernkraftwerk Leibstadt

KKL

Jahre nach EELB
10 11

1|2|3|456789 12

13

14

15 16 17

18 19 20

Nachbetrieb
KS21
KS16

7//%////&////(///;

Stilllegung
Stilllegungsziel 1
KS16
Stilllegungsziel 2
KS16
Stilllegungsziel 3
KS16

r////|/// r////(// /////(///T/// r////(// f////(// A r////|/// r////(////////

SIS

Abbildung 8: Voraussichtliche Dauer der Stilllegungs- und Riickbauarbeiten ab EELB fiir KKL.
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Die zeitliche Uberlappung von Nachbetrieb und Riickbau fithren zu einer Verkiirzung des Projektes um drei
bis vier Jahre.

Zwibez
Zwibez Jahre nach EEB
1 | 2
Stilllegung

Stilllegungsziel 1
Stilllegungsziel 2
Stilllegungsziel 3

Abbildung 9: Voraussichtliche Dauer der Stilllegungs- und Riickbauarbeiten ab EEB fiir Zwibez.

Die Stilllegungs- und Riickbauarbeiten fiir Zwibez dauern fiir alle drei Stilllegungsziele weniger als ein Jahr.

Zwilag
Zwilag Jahre nach EEB
N B B R N A 8
Stilllegung

Stilllegungsziel 1
KS16
Stilllegungsziel 2
KS16
Stilllegungsziel 3
KS16

Abbildung 10: Voraussichtliche Dauer der Stilllegungs- und Riickbauarbeiten ab EEB fiir Zwilag.

Die voraussichtliche Projektdauer fiir die Stilllegungs- und Riickbauarbeiten fiir Zwilag ist im Wesentlichen
unverandert.
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4.5 Personalaufwand und Kollektivdosis

Wie in der KS16 wird der personelle Aufwand fiir den Riickbaubetrieb, ausgehend vom Personalbestand
zum Zeitpunkt der endglltigen Einstellung des Leistungsbetriebs der Anlage unter Beriicksichtigung des
Projektfortschrittes iiber Reduktionsstufen und -faktoren, beriicksichtigt. Fiir das Kernkraftwerk Miihleberg
wurde der personelle Aufwand fir den Riickbaubetrieb auf Basis der Erfahrung aus dem Nachbetrieb
ermittelt. Fiir die Kernkraftwerke Beznau, Leibstadt und Mihleberg wird in der KS21 der Einsatz von
Eigenpersonal neben dem Rickbaubetrieb auch in den Stilllegungsarbeiten vorgesehen.

Das bendtigte Personal und seine Qualifikation fiir die Stilllegungsarbeiten werden anhand der geplanten
Aufgaben ermittelt. Der Arbeitsaufwand fir die Stilllegungsarbeiten wird zumeist unter Verwendung spe-
zifischer Faktoren (zum Beispiel Personenstunden/kg) im Zusammenhang mit den Massen oder anderen
anlagespezifischen Kenndaten berechnet. Neben den eigentlichen Demontagetatigkeiten gibt es begleitende
Massnahmen wie Projekt- und Bauleitung, Aufsicht vor Ort, Strahlenschutz vor Ort, interne Transporte,
begleitende Dekontamination, Durchfiithrungsplanung oder Geriistbau. Der Aufwand fiir diese projektbeglei-
tenden Massnahmen ist eng korreliert mit dem Aufwand fiir die eigentlichen Demontagetatigkeiten und wird
in Abhangigkeit von diesem auf der Grundlage von Erfahrungen aus laufenden Riickbauprojekten kalkuliert.

Nach Kalkulation samtlicher Arbeitsschritte erhalt man eine Aussage zum Personalaufwand iiber die
Projektlaufzeit.

In der KS21 werden die Erkenntnisse aus aktuell laufenden Riickbauprojekten in der Kalkulation beriicksichtigt.
Der ermittelte Personalaufwand der KS21 fiir die drei Stilllegungsziele sind in Tabelle 29| (KKB), Tabelle
(KKM), Tabelle 33| (KKG) und Tabelle 35 (KKL) dargestellt. Der Personalaufwand fiir das Zwibez
sind in Tabelle und fiir die Zwilag Zwischenlager Wiirenlingen AG in Tabelle aufgefithrt. In der
vorliegenden Kostenstudie fiihrt die Uberlappung von Nachbetrieb und Riickbau bei den Kernkraftwerken
Beznau, Gosgen und Leibstadt bei unveranderter Nachbetriebsdauer zu einer Reduktion der Gesamtdauer
der Stilllegung und somit zu einer Reduktion der Personenjahre. Diese ist hauptsichlich auf die Verkiirzung
der Riickbaubetriebsdauer zuriickzufiithren. Beim Kernkraftwerk Miihleberg bleibt bei einer Verkiirzung des
Nachbetriebs die Gesamtdauer der Stilllegung unverdndert. Entsprechend verldngert sich die Dauer des
Riickbaubetriebs und dies resultiert in einer Erhdhung der Personenjahre.

Wird ein Arbeitsschritt in der kontrollierten Zone durchgefiihrt, wird zur Berechnung der zu erwartenden
Kollektivdosis der kalkulierte Arbeitsaufwand dieses Arbeitsschrittes mit einem Dosisleistungsmittelwert mul-
tipliziert. Die den Arbeitsschritten zugewiesenen Dosisleistungsmittelwerte werden im Modell zur Berechnung
in verschiedene Dosisleistungsklassen eingeteilt. Diese basieren auf Erfahrungen bei Revisionsmassnahmen
und beim Riickbau von Kernkraftwerken. Die zu erwartende Kollektivdosis bei der Stilllegung der Kernanlagen
kann aus Tabelle 30| (KKB), Tabelle 32] (KKM), Tabelle [34] (KKG), Tabelle 36| (KKL), Tabelle 38| (Zwibez)
und Tabelle [40] (Zwilag) entnommen werden.
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Kernkraftwerk Beznau

Tabelle 29: Personalaufwand nach Arbeitspaket fiir die drei Stilllegungsziele, KKB.

Personalaufwand [Jahre]

Funktionales Arbeitspaket

KS16

Stilllegungsziel 1

KS21

Differenz

Stilllegungsziel 2

KS21

swissnuclear

Stilllegungsziel 3

KS21

Stilllegungsprojekt und Erwirkung
Stilllegungsverfiigung

94

Vorbereitungs- und Umbaumassnahmen
fur den Riickbau - Standortbezogen

50

31

31

31

Vorbereitungs- und Umbaumassnahmen
fur den Riickbau - Blockbezogen

94

71

71

71

Abbau der Komponenten
und Einrichtungen

979

779

779

779

Behandlung und Verpackung

238

231

231

231

Konventioneller Abbruch Gebaudestrukturen

115

163

Rickbaubetrieb

1219

865

-354

878

886

Projektleitung Rickbau

174

263

89

268

Gesamt

2’848

2’244

Tabelle 30: Kollektivdosis nach Arbeitspaket, KKB.

Kollektivdosis [Sv]

Funktionales Arbeitspaket

KS16

-604

Stilllegungsziel 1

KS21

2’375

Differenz

Stilllegungsprojekt und Erwirkung
Stilllegungsverfigung

<01

<01

Vorbereitungs- und Umbaumassnahmen
fur den Rickbau - Standortbezogen

0.2

<01

Vorbereitungs- und Umbaumassnahmen
fur den Ruckbau - Blockbezogen

0.3

Abbau der Komponenten
und Einrichtungen

9.2

7.7

Behandlung und Verpackung

2.9

2.0

Konventioneller Abbruch Gebaudestrukturen

Rickbaubetrieb

0.9

Projektleitung Riickbau

0.1

<01

Gesamt

14.7

2’432
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Kernkraftwerk Miihleberg

Tabelle 31: Personalaufwand nach Arbeitspaket fiir die drei Stilllegungsziele, KKM.

Personalaufwand [Jahre]

Funktionales Arbeitspaket

KS16

Stilllegungsziel 1

KS21

Differenz

Stilllegungsziel 2

KS21

swissnuclear

Stilllegungsziel 3

KS21

Stilllegungsprojekt und Erwirkung
Stilllegungsverfiigung

51

-51

Vorbereitungs- und Umbaumassnahmen
fiir den Riickbau - Standortbezogen

Vorbereitungs- und Umbaumassnahmen
fur den Riickbau - Blockbezogen

22

45

45

45

Abbau der Komponenten
und Einrichtungen

608

591

591

591

Behandlung und Verpackung

247

186

186

186

Konventioneller Abbruch Gebaudestrukturen

62

92

Rickbaubetrieb

669

342

-327

345

Projektleitung Rickbau

287

50

-237

53

54

Gesamt

1°891

1227

Tabelle 32: Kollektivdosis nach Arbeitspaket, KKM.

Kollektivdosis [Sv]

Funktionales Arbeitspaket

KS16

-664

Stilllegungsziel 1

KS21

1'295

Differenz

Stilllegungsprojekt und Erwirkung
Stilllegungsverfigung

Vorbereitungs- und Umbaumassnahmen
fur den Ruickbau - Standortbezogen

<01

Vorbereitungs- und Umbaumassnahmen
fur den Ruckbau - Blockbezogen

0.2

0.1

Abbau der Komponenten
und Einrichtungen

4.0

4.9

Behandlung und Verpackung

23

2.0

Konventioneller Abbruch Gebaudestrukturen

Rickbaubetrieb

0.4

Projektleitung Riickbau

0.2

Gesamt

7.2

7.0

1'327
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Kernkraftwerk Goésgen

Tabelle 33: Personalaufwand nach Arbeitspaket fiir die drei Stilllegungsziele, KKG.

Personalaufwand [Jahre]

Funktionales Arbeitspaket

KS16

Stilllegungsziel 1

KS21

Differenz

Stilllegungsziel 2

KS21

swissnuclear

Stilllegungsziel 3

KS21

Stilllegungsprojekt und Erwirkung
Stilllegungsverfiigung

84

84

84

84

Vorbereitungs- und Umbaumassnahmen
fiir den Riickbau - Standortbezogen

50

31

31

31

Vorbereitungs- und Umbaumassnahmen
fur den Riickbau - Blockbezogen

53

34

34

34

Abbau der Komponenten
und Einrichtungen

711

716

716

716

Behandlung und Verpackung

262

249

249

Konventioneller Abbruch Gebaudestrukturen

152

Rickbaubetrieb

1093

905

-188

919

922

Projektleitung Rickbau

143

160

167

169

Gesamt

Tabelle 34: Kollektivdosis nach Arbeitspaket, KKG.

Kollektivdosis [Sv]

Funktionales Arbeitspaket

2’396

KS16

2’180

Stilllegungsziel 1

KS21

-216

2’354

Differenz

Stilllegungsprojekt und Erwirkung
Stilllegungsverfigung

<01

<01

Vorbereitungs- und Umbaumassnahmen
fur den Ruickbau - Standortbezogen

0.1

0.1

Vorbereitungs- und Umbaumassnahmen
fur den Ruckbau - Blockbezogen

0.5

0.3

Abbau der Komponenten
und Einrichtungen

6.3

6.3

Behandlung und Verpackung

2.9

22

Konventioneller Abbruch Gebaudestrukturen

Rickbaubetrieb

0.7

Projektleitung Riickbau

0.1

Gesamt

9.8

2’411
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Kernkraftwerk Leibstadt

Tabelle 35: Personalaufwand nach Arbeitspaket fiir die drei Stilllegungsziele, KKL.

Personalaufwand [Jahre]

Funktionales Arbeitspaket

KS16

Stilllegungsziel 1

KS21 Differenz

Stilllegungsziel 2

KS21

swissnuclear

Stilllegungsziel 3

KS21

Stilllegungsprojekt und Erwirkung
Stilllegungsverfiigung

88

84 -4

84

84

Vorbereitungs- und Umbaumassnahmen
fur den Riickbau - Standortbezogen

47

29 -18

29

29

Vorbereitungs- und Umbaumassnahmen
fur den Riickbau - Blockbezogen

49

35 -14

35

35

Abbau der Komponenten
und Einrichtungen

1116

1138 22

1138

1138

Behandlung und Verpackung

502

406 -96

406

406

Konventioneller Abbruch Gebaudestrukturen

226

271

Rickbaubetrieb

1'509

720 -789

756

763

Projektleitung Rickbau

213

284 71

294

Gesamt

3'524

2’696 -828

Tabelle 36: Kollektivdosis nach Arbeitspaket, KKL.

Kollektivdosis [Sv]

Funktionales Arbeitspaket

KS16

Stilllegungsziel 1

KS21

2’966

Differenz

Stilllegungsprojekt und Erwirkung
Stilllegungsverfigung

<01

Vorbereitungs- und Umbaumassnahmen
fur den Rickbau - Standortbezogen

0.2 <01

Vorbereitungs- und Umbaumassnahmen
fur den Ruckbau - Blockbezogen

0.5 0.3

Abbau der Komponenten
und Einrichtungen

10.1 10.0

Behandlung und Verpackung

5.3 4.7

Konventioneller Abbruch Gebaudestrukturen

Rickbaubetrieb

Projektleitung Riickbau

0.2 0.1

Gesamt

17.5

3’020
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Zwibez

Tabelle 37: Personalaufwand nach Arbeitspaket fiir die drei Stilllegungsziele, Zwibez.

Personalaufwand [Jahre]

Funktionales Arbeitspaket

KS16

Stilllegungsziel 1

KS21

Differenz

Stilllegungsziel 2

KS21

swissnuclear

Stilllegungsziel 3

KS21

Stilllegungsprojekt und Erwirkung
Stilllegungsverfiigung

Vorbereitungs- und Umbaumassnahmen
fiir den Riickbau

Abbau der Komponenten
und Einrichtungen

11

-6 5

Behandlung und Verpackung

3 R

Konventioneller Abbruch Gebaudestrukturen

Riickbaubetrieb und Projektleitung

Gesamt

27

12

Tabelle 38: Kollektivdosis nach Arbeitspaket, Zwibez.

Kollektivdosis [Sv]

Funktionales Arbeitspaket

KS16

Stilllegungsziel 1

KS21

Differenz

Stilllegungsprojekt und Erwirkung
Stilllegungsverfiigung

Vorbereitungs- und Umbaumassnahmen
fur den Riickbau

Abbau der Komponenten
und Einrichtungen

<01

<01

Behandlung und Verpackung

<0.1

<0.1

Konventioneller Abbruch Geb&udestrukturen

Ruckbaubetrieb und Projektleitung

<01

Gesamt

0.1

0.0

32
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Zwilag

Tabelle 39: Personalaufwand nach Arbeitspaket fiir die drei Stilllegungsziele, Zwilag.

Personalaufwand [Jahre]

Funktionales Arbeitspaket

KS16

Stilllegungsziel 1

KS21

Differenz

Stilllegungsziel 2

KS21

swissnuclear

Stilllegungsziel 3

KS21

Stilllegungsprojekt und Erwirkung
Stilllegungsverfiigung

Vorbereitungs- und Umbaumassnahmen
fiir den Rickbau

Abbau der Komponenten
und Einrichtungen

153

153

153

Behandlung und Verpackung

32

32

32

Konventioneller Abbruch Gebaudestrukturen

73

90

Riickbaubetrieb

154

197

43

215

219

Projektleitung Riickbau

Gesamt

359

399

Tabelle 40: Kollektivdosis nach Arbeitspaket, Zwilag.

Kollektivdosis [Sv]

Funktionales Arbeitspaket

KS16

40

Stilllegungsziel 1

KS21

490

Differenz

Stilllegungsprojekt und Erwirkung
Stilllegungsverfligung

0.0

0.0

0.0

Vorbereitungs- und Umbaumassnahmen
fur den Riickbau

0.0

0.0

0.0

Abbau der Komponenten
und Einrichtungen

0.2

0.2

0.0

Behandlung und Verpackung

0.0

0.0

0.0

Konventioneller Abbruch Gebaudestrukturen

Ruickbaubetrieb

0.0

0.0

0.0

Projektleitung Riickbau

Gesamt

0.3

0.2

0.0

511
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5 Resultate der Ermittlung der Stilllegungskosten

Fiir die Prasentation der Ergebnisse der Ermittlung der Stilllegungskosten wird die von der Verwaltungs-
kommission verbindlich vorgegebene Struktur verwendet. Dabei werden die Kosten der Stilllegungsarbeiten
und des Riickbaubetriebs detailliert auf verschiedenen Ebenen dargestellt. Die ersten drei Ebenen der
Kostenstruktur sind fiir alle Kernanalagen identisch und erlauben somit unabhangig von Kraftwerkstyp und
technischen Unterschieden der Anlagen einen direkten Vergleich von Kosten und anderen Kennzahlen, was
auf tieferen Gliederungsebenen nicht durchgehend moglich ist.

Anhang enthalt eine detaillierte Beschreibung der PSP-Elemente des fir die KS21 verwendeten
Projektstrukturplans, nachfolgend werden die PSP-Elemente auf der zweiten Ebene kurz erlautert.

Stilllegungsprojekt und Erwirkung Stilllegungsverfigung

Fir die Stilllegung muss der Betreiber einer Kernanlage der zustidndigen Aufsichtsbehérde innerhalb einer
von dieser festgesetzten Frist ein Projekt fiir die vorgesehene Stilllegung vorlegen. Dieses Stilllegungsprojekt
legt fiir die Stilllegung die Phasen und den Zeitplan, die einzelnen Schritte von Demontage und Abriss, die
Schutzmassnahmen, den Personalbedarf und die Organisation, die Entsorgung der radioaktiven Abfalle, die
Gesamtkosten sowie die Sicherstellung der Finanzierung durch die Betreiber dar. Die zum Stilllegungsprojekt
einzureichenden Unterlagen sind in der Kernenergieverordnung festgelegt.

Vorbereitungs- und Umbaumassnahmen fiir den Riickbau — standortbezogen

In diesem funktionalen Paket werden die zur Vorbereitung des Riickbaus notwendigen Umbaumassnahmen und
Neueinrichtungen zusammengefasst. Fiir die Stilllegung werden so weit moglich vorhandene Betriebssysteme
eingesetzt, jedoch sind fiir die Demontagen und die Entsorgung einige Vorbereitungsarbeiten am Standort
und in den Gebauden notwendig.

Vorbereitungs- und Umbaumassnahmen fiir den Riickbau — blockbezogen

Die Kosten fiir Massnahmen zur Ausserbetriebnahme von nicht mehr bendtigten Systemen sowie die fiir
systemtechnische Anpassungen und Ersatzsysteme sind in diesem Paket zusammengefasst. Die Ausserbetrieb-
nahme von obsoleten Systemen kann direkt nach EELB im Rahmen der noch geltenden Betriebsbewilligung
durchgefiihrt werden.

Im Rahmen des Riickbaus werden verschiedene Systeme zwar weiterhin bendtigt, jedoch nicht in derselben
Dimension wie wahrend des Betriebs. Um sowohl Instandhaltungsaufwand als auch Aufwand fiir wiederkeh-
rende Priifungen einzusparen, werden neue Systeme installiert. Darunter kdnnen zum Beispiel Systeme wie
Heizung, Liftung, elektrische Versorgung, Abwasser oder Druckluftversorgung fallen.

Abbau der Komponenten und Einrichtungen

Im funktionalen Paket «Abbau der Komponenten und Einrichtungen» werden kostenmassig alle Projekte
zusammengefasst, die von der Vorbereitung des Abbaus bis zur Nachweisfiihrung der Kontaminationsfreiheit
der Gebaude und des Gelandes der kontrollierten Zone notwendig sind.

Behandlung und Verpackung

Nach der Demontage der Einrichtungen werden die demontierten Teile bereits am Entstehungsort (Einbauort)
grob vorsortiert und zur weiteren Behandlung gegeben. Danach erfolgt nach einer entsprechenden Freimessung
die radiologische Befreiung oder, falls eine radiologische Befreiung nicht moglich ist, die Konditionierung als
radioaktiver Abfall.

Konventioneller Abbruch Gebidudestrukturen

Das funktionale Paket «Konventioneller Abbruch Gebaudestrukturen» beinhaltet die erforderlichen Aufwen-
dungen fiir die Beseitigung der gesamten Gebaudestrukturen (inkl. aller Fundamente) und die Rekultivierung
des Gelandes. Die hier ermittelten Kosten betreffen den Abbruch und die Beseitigung aller Gebaude und
Gebaudestrukturen der kontrollierten und nicht kontrollierten Zone sowie die Erlése aus dem Verkauf von
Materialien.
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Riickbaubetrieb

Das funktionale Paket Riickbaubetrieb umfasst alle Leistungen, um den Betrieb der Baustelle zu er-
moglichen und aufrecht zu erhalten. In diesem funktionalen Paket sind die erforderlichen Betriebs- und
Unterhaltssachkosten sowie die tibrigen Aufwendungen zusammengefasst. Hierzu gehort auch die Bewachung
bzw. Uberwachung der Anlage bis zur Entlassung des Standortes aus dem Kernenergiegesetz. Fiir die
vorliegende Kostenermittlung wird angenommen, dass die Behérden beziehungsweise von ihrem beauftragten
Gutachter den Fortgang der Arbeiten permanent iiberwachen.

Wie in der KS16 wurden die jahrlichen Kosten fiir den Rickbaubetrieb aus Angaben der Kernkraftwerkei-
gentiimer abgeleitet. Die Kosten basieren auf den Einschatzungen beziiglich des aktuell anzunehmenden
Aufwands beziehungsweise auf den Kosten zum Zeitpunkt der EELB, bereinigt um Sondereffekte und
korrigiert um festgelegte Reduktionsfaktoren.

Die Reduktionsfaktoren orientieren sich am Projektfortschritt und sind an das Erreichen bestimmter
vordefinierter Meilensteine gekniipft. So ist gemass Kernenergiegesetz{g_g] beispielsweise die Bewachung der
Anlage sicherzustellen, bis alle nuklearen Gefahrenquellen aus der Anlage entfernt sind.

Mit Ende des Nachbetriebs ist das Gefahrdungspotenzial einer Kernanlage signifikant kleiner. Die Schutzziele
Kontrolle der Reaktivitdt und Kihlung der Brennelemente entfallen. Nach Freigabe durch die Aufsichtsbe-
horde konnen Sicherungsmassnahmen aufgehoben WerderF_gl Daher wird fiir die KS21 davon ausgegangen,
dass nach erreichter Kernbrennstofffreiheit anstelle der Bewachung eine Uberwachung des Areals installiert
wird.

Projektleitung Riickbau

In diesem funktionalen Paket sind die (ibergeordneten Tatigkeiten, wie zum Beispiel die Anlagen- und Pro-
jektleitung, die Projektkoordination (z. B. Betreuung und Steuerung der Fremdfirmen) und die ibergeordnete
Bauleitung, zusammengefasst.

Die Prasentation der Ergebnisse der Kostenermittlung folgt der verwendeten Kostengliederung. Ausgangs-
kosten, risikomindernde Massnahmen, Kostenzuschlage fir Prognoseungenauigkeiten sind auf Ebene der
PSP-Elemente ermittelt und auf Ebene der technischen Projekte und betrieblichen Organisationseinheiten
der Kostenstruktur dargestellt. Die Kostenzuschlage fir Gefahren und Kostenabziige fiir Chancen sowie der
generelle Sicherheitszuschlag werden nicht auf die einzelnen PSP-Elemente der Kalkulation zuriickgerechnet,
sondern erfolgen gesamthaft als Zuschlag beziehungsweise Abzug auf die ermittelten Basiskosten. Die
Abbildung der Gesamtkosten in den folgenden Abschnitten erfolgt pro Kostenniveau separat sowie als
Gesamtkosten unter Beriicksichtigung der Zuschlage und Abziige fiir die Gefahren und Chancen und des
generellen Sicherheitszuschlags.

58Art. 26 Abs. 2 Bst. e KEG [7].
89Art 47 Bst. e KEV [g].
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5.1 Ausgangskosten

Die Berechnung der Ausgangskosten erfolgt durch die NIS mittels deren Kalkulationsmodells (vgl. Abschnitt
. Die von der NIS darauf basierend berechneten Kosten fiir Massnahmen enthalten nebst den
eigentlichen Ausgangskosten ebenfalls Kosten fiir Massnahmen zur Risikominderung, die in der Planung
bereits vorgesehen sind und somit als inharente Zuschlage statt den Ausgangskosten dem Kostenelement

Risikominderung zugewiesen werden.

Tabelle 41: Stilllegungsziel 1 — Ausgangskosten fiir die Stilllegung der KKW Beznau, Miihleberg, Gésgen

und Leibstadt.

A L 1 — Stilll iel 1
Arbeitspaket-Bezeichnung

KKB KKM KKG KKL
Stilllegung KKW 100.0% 624.83 100.0% 329.42 100.0% 584.17 100.0% 668.16
Stilllegungsprojekt und Erwirkung Stilllegungsverfiigung 0.2% 1.28 0.0% 0.00 2.9% 16.68 2.5% 16.73
Planerische Vorarbeiten - - 12.38 12.38
Erstellung der Gesuchsunterlagen 0.87 - 3.90 3.94
Stilllegungsverfiigung 0.41 - 0.41 0.41
Vorbereitungs- und Umb — Standortb 11.7% 72.86 1.3% 4.34 9.3% 54.44 7.6% 50.66
Umbau und Neueinrichtungen 72.86 4.34 54.44 50.66
Vorbereitungs- und Umbaumassnahmen - Blockbezogen 2.1% 13.20 8.0% 26.50 0.7% 4.23 0.7% 4.89
Ausserbetriebnahme Systeme 4.88 2.36 3.78 4.44
In-Situ Dekontamination Kreislaufe - - - -
Systemtechnische Anpassungen 8.32 7.18 0.45 0.45

Umbau und Neueinrichtungen - 16.96 - -
Abbau der Komponenten und Einrichtungen 24.8% 154.69 34.1% 112.22 23.9% 139.37 32.1% 214.69
Abbau Vorlaufend / Mobil 3.64 1.08 5.10 1.93
Abbau Kontaminiert 17.20 39.68 26.16 55.60
Abbau Aktiviert 59.15 27.64 34.60 63.30
Abbau Betonstrukturen 2.90 3.09 8.59 3.82
Abbau restlicher Einrichtungen 16.16 15.91 8.60 37.48
Abbau ausserhalb Kontrollierter Zone 24.29 6.92 19.52 21.94
Dekontamination und Freigabe Gebdude 29.74 16.28 35.16 28.94
Nachweisfiihrung Areal / ex Areal Projekt 1.62 1.63 1.64 1.68
Behandlung und Verpack 17.8% 111.39 22.0% 72.61 17.2% 100.56 25.0% 167.29
Nachzerlegung und Behandlung 10.59 14.31 11.40 33.49
Dekontamination von Einzelteilen 2.96 4.16 3.43 9.85
Konditionierung und Verpackung 88.42 39.09 59.89 106.97
Freimessung / konv. Entsorgung / Erlose 8.04 13.65 22.78 16.28
Abbau Einrichtungen zum Riickbau und zur Materialbehandlung 1.39 1.40 3.05 0.70
Riickbaubetrieb 33.3% 208.12 32.2% 106.13 41.1% 240.34 24.1% 160.81
Verwaltung / Administration 12.18 6.88 19.85 23.79
Uberwachung 22.21 10.82 28.12 19.05
Sicherung / Arealiiberwachung 30.43 10.37 33.88 24.95
Behdrdliche Begleitung 23.63 13.99 24.35 4.56
Fachabteilung Betrieb Anlage 41.24 16.90 43.68 26.86
Werkstatten 0.98 1.27 7.71 2.16
Laufende Priifung und Instandhaltung 30.08 10.13 27.18 22.83
Instandhaltungsprojekte - 0.00 - -
Betrieb IT 7.83 12.98 19.58 9.85
Betriebs- und Unterhaltsachkosten 34.64 17.97 32.90 22.03
Betrieb Lagereinrichtungen 0.24 0.76 - -
Sonstige betriebliche Aufwendungen 4.65 4.05 3.09 4.74
Projektleitung Riickbau 10.1% 63.29 2.3% 7.62 4.9% 28.55 7.9% 53.10
Gesamtprojektleitung 16.08 2.84 417 15.00
Ubergeordnete Planungsmassnahmen 36.63 4.78 12.13 24.40
Leitung Teilprojekte 10.59 - 12.26 13.69

Angaben in Millionen Franken, Abweichungen in den Summen sind rundungsbedingt.
Kosten KKB sind ohne die Ausgangskosten des Zwischenlagers Beznau ausgewiesen.
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Tabelle 42: Stilllegungsziel 2 — Ausgangskosten fiir die Stilllegung der KKW Beznau, Miihleberg, Gésgen

und Leibstadt.

A L 1 — Stilll iel 2
Arbeitspaket-Bezeichnung

KKB KKM KKG KKL
Stilllegung KKW 100.0% 656.72 100.0% 344.90 100.0% 620.52 100.0% 722.68
Stilllegungsprojekt und Erwirkung Stilllegungsverfiigung 0.2% 1.28 0.0% 0.00 2.7% 16.79 2.3% 16.67
Planerische Vorarbeiten - - 12.43 12.33
Erstellung der Gesuchsunterlagen 0.88 - 3.96 3.93
Stilllegungsverfiigung 0.41 - 0.41 0.41
Vorbereitungs- und Umb — Standortb 11.2% 73.51 1.3% 4.32 8.7% 54.18 7.0% 50.86
Umbau und Neueinrichtungen 73.51 4.32 54.18 50.86
Vorbereitungs- und Umb - Blockb 1 2.0% 13.13 7.7% 26.56 0.7% 4.27 0.7% 4.94
Ausserbetriebnahme Systeme 4.86 2.35 3.83 4.50
In-Situ Dekontamination Kreislaufe - 0.00 - -
Systemtechnische Anpassungen 8.27 7.18 0.44 0.44

Umbau und Neueinrichtungen - 17.03 - -
Abbau der Komponenten und Einrichtungen 23.6% 154.97 32.5% 112.21 22.5% 139.46 29.7% 214.35
Abbau Vorlaufend / Mobil 3.65 1.08 5.07 1.94
Abbau Kontaminiert 17.25 39.61 25.95 55.43
Abbau Aktiviert 59.29 27.68 35.01 63.70
Abbau Betonstrukturen 291 3.08 8.62 3.88
Abbau restlicher Einrichtungen 16.12 15.88 8.58 37.21
Abbau ausserhalb Kontrollierter Zone 24.28 6.90 19.39 21.62
Dekontamination und Freigabe Gebdude 29.85 16.34 35.24 28.93
Nachweisfiihrung Areal / ex Areal Projekt 1.62 1.65 1.61 1.64
Behandlung und Verpackung 17.0% 111.50 21.1% 72.65 16.2% 100.67 23.1% 167.22
Nachzerlegung und Behandlung 10.62 14.29 11.40 33.52
Dekontamination von Einzelteilen 2.96 4.15 3.43 9.83
Konditionierung und Verpackung 88.50 39.12 60.01 106.76
Freimessung / konv. Entsorgung / Erlose 8.04 13.65 22.79 16.35
Abbau Einrichtungen zum Riickbau und zur Materialbehandlung 1.39 1.43 3.04 0.76
Konventioneller Abbruch Gebéudestrukturen 3.7% 24.59 4.2% 14.56 4.4% 27.11 6.1% 44.40
Abbruch Gebaude Anlage kontroll. Zone 11.45 7.58 9.87 20.58
Abbruch Sonstige Gebaude 13.15 6.98 17.23 23.81
Riickbaubetrieb 32.6% 213.98 30.9% 106.51 40.0% 247.98 23.5% 169.76
Verwaltung / Administration 13.84 7.29 22.64 27.51
Uberwachung 22.67 10.82 28.25 20.16
Sicherung / Arealiiberwachung 30.80 10.38 34.01 24.26
Behdrdliche Begleitung 25.55 13.98 24.99 5.51
Fachabteilung Betrieb Anlage 41.53 16.90 4412 26.56
Werkstatten 0.99 1.27 7.61 2.16
Laufende Priifung und Instandhaltung 30.06 10.14 27.72 23.09
Instandhaltungsprojekte - 0.00 - -
Betrieb IT 7.91 12.98 19.23 10.45
Betriebs- und Unterhaltsachkosten 35.72 17.95 35.41 24.47
Betrieb Lagereinrichtungen 0.25 0.76 - -
Sonstige betriebliche Aufwendungen 4.66 4.04 4.00 5.59
Projektleitung Riickbau 9.7% 63.75 2.3% 8.08 4.8% 30.05 7.5% 54.47
Gesamtprojektleitung 16.28 3.30 4.51 15.29
Ubergeordnete Planungsmassnahmen 37.00 4.78 12.75 24.99
Leitung Teilprojekte 10.47 - 12.78 14.20

Angaben in Millionen Franken, Abweichungen in den Summen sind rundungsbedingt.
Kosten KKB sind ohne die Ausgangskosten des Zwischenlagers Beznau ausgewiesen.
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Tabelle 43: Stilllegungsziel 3 — Ausgangskosten fiir die Stilllegung der KKW Beznau, Miihleberg, Gésgen

und Leibstadt.

A L 1 — Stilll iel 3
Arbeitspaket-Bezeichnung

KKB KKM KKG KKL
Stilllegung KKW 100.0% 672.47 100.0% 354.47 100.0% 633.88 100.0% 737.21
Stilllegungsprojekt und Erwirkung Stilllegungsverfiigung 0.2% 1.29 0.0% 0.00 2.6% 16.75 2.3% 16.86
Planerische Vorarbeiten 0.00 - 12.42 12.47
Erstellung der Gesuchsunterlagen 0.88 - 3.93 3.98
Stilllegungsverfiigung 0.41 - 0.40 0.41
Vorbereitungs- und Umb — Standortb 10.8% 72.92 1.2% 4.38 8.6% 54.47 6.9% 50.62
Umbau und Neueinrichtungen 72.92 4.38 54.47 50.62
Vorbereitungs- und Umb - Blockb 1 1.9% 13.11 7.5% 26.54 0.7% 4.30 0.7% 4.84
Ausserbetriebnahme Systeme 4.86 2.36 3.86 4.40
In-Situ Dekontamination Kreislaufe - - - -
Systemtechnische Anpassungen 8.25 7.18 0.45 0.44

Umbau und Neueinrichtungen - 17.01 - -
Abbau der Komponenten und Einrichtungen 23.0% 154.83 31.6% 112.15 21.9% 139.09 29.2% 215.28
Abbau Vorlaufend / Mobil 3.65 1.09 5.08 1.93
Abbau Kontaminiert 17.16 39.51 26.08 56.07
Abbau Aktiviert 59.33 27.57 34.77 63.54
Abbau Betonstrukturen 291 3.07 8.45 3.85
Abbau restlicher Einrichtungen 16.11 16.08 8.54 37.38
Abbau ausserhalb Kontrollierter Zone 24.22 6.90 19.34 22.00
Dekontamination und Freigabe Gebdude 29.85 16.30 35.20 28.91
Nachweisfiihrung Areal / ex Areal Projekt 1.60 1.61 1.64 1.59
Behandlung und Verpackung 16.6% 111.37 20.5% 72.61 15.9% 100.52 22.7% 167.24
Nachzerlegung und Behandlung 10.59 14.27 11.42 33.53
Dekontamination von Einzelteilen 2.96 4.16 3.44 9.83
Konditionierung und Verpackung 88.39 39.12 59.87 106.87
Freimessung / konv. Entsorgung / Erlose 8.05 13.67 22.74 16.29
Abbau Einrichtungen zum Riickbau und zur Materialbehandlung 1.38 1.40 3.05 0.72
Konventioneller Abbruch Gebéudestrukturen 5.6% 37.79 6.7% 23.73 6.2% 39.25 7.4% 54.52
Abbruch Gebaude Anlage kontroll. Zone 18.34 12.79 17.90 30.67
Abbruch Sonstige Gebaude 19.45 10.93 21.34 23.85
Riickbaubetrieb 32.3% 217.01 30.1% 106.77 39.3% 249.28 23.4% 172.66
Verwaltung / Administration 14.75 7.46 23.27 28.49
Uberwachung 22.95 10.82 28.46 20.42
Sicherung / Arealiiberwachung 30.57 10.37 33.85 24.50
Behdrdliche Begleitung 27.44 14.05 26.30 5.74
Fachabteilung Betrieb Anlage 41.29 16.90 43.88 26.56
Werkstatten 0.99 1.27 7.65 219
Laufende Priifung und Instandhaltung 29.82 10.14 27.39 22.95
Instandhaltungsprojekte 0.00 0.00 - -
Betrieb IT 7.93 12.98 19.45 10.56
Betriebs- und Unterhaltsachkosten 36.24 17.95 35.67 25.46
Betrieb Lagereinrichtungen 0.24 0.76 - -
Sonstige betriebliche Aufwendungen 4.79 4.05 3.36 5.79
Projektleitung Riickbau 9.5% 64.14 2.3% 8.31 4.8% 30.21 7.5% 55.17
Gesamtprojektleitung 16.36 3.53 4.55 15.39
Ubergeordnete Planungsmassnahmen 37.15 4.78 12.87 25.24
Leitung Teilprojekte 10.63 - 12.78 14.55

Angaben in Millionen Franken, Abweichungen in den Summen sind rundungsbedingt.
Kosten KKB sind ohne die Ausgangskosten des Zwischenlagers Beznau ausgewiesen.
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Tabelle 44: Stilllegungsziel 1 — Ausgangskosten fiir die Stilllegung des Zwischenlagers Beznau und des
zentralen Zwischenlagers Wiirenlingen.

Ausgangskosten — Stilllegungsziel 1
Arbeitspaket-Bezeichnung

Zwibez Zwilag
Stilllegung Zwischenlager 100.0% 219 100.0% 103.92
Stilllegungsprojekt und Erwirkung Stilllegungsverfiigung 49.4% 1.08 2.6% 275
Planerische Vorarbeiten 0.22 1.77
Erstellung der Gesuchsunterlagen 0.78 0.77
Stilllegungsverfiigung 0.08 0.21
Vorbereitungs- und Umbaumassnahmen fiir den Riickbau 0.0% 0.00 1.6% 1.64
Umbau und Neueinrichtungen - 1.20
Ausserbetriebnahmen - 0.33
Systemtechnische Anpassungen - 0.11
Abbau der Komponenten und Einrichtungen 41.6% 0.91 27.8% 28.88
Abbau Kontaminiert - 21.10
Dekontamination der Gebaude - 6.25
Abbau ausserhalb Kontrollierter Zone 0.75 1.33
Auszonung der Gebaude - -
Nachweisfiihrung Areal / ex Areal 0.16 0.20
Behandlung und Verpackung 0.0% 0.00 8.1% 8.38
Nachzerlegung und Behandlung - 1.33
Dekontamination von Einzelteilen - 0.34
Konditionierung und Verpackung - 4.46
Freimessung / konv. Entsorgung / Erlése - 2.03
Abbau Einrichtungen zum Riickbau und zur - 0.23
Materialbehandlung - -
Riickbaubetrieb 8.9% 0.20 59.9% 62.27
Verwaltung / Administration - 6.86
Uberwachung - 5.88
Sicherung / Arealliberwachung - 5.94
Behordliche Begleitung des Betriebes - 2.1
Fachabteilungen Betrieb Anlage - 5.00
Werkstéatten - 2.07
Laufende Priifung und Instandhaltung - 4.66
Instandhaltungsprojekte (Erneuerungsprojekte) - 3.32
IT - 3.42
Betriebs- und Unterhaltssachkosten 0.20 15.97
Betrieb Lagereinrichtungen - -
Sonstige Betriebliche Aufwendungen - 7.04

Angaben in Millionen Franken, Abweichungen in den Summen sind rundungsbedingt.
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Tabelle 45: Stilllegungsziel 2 — Ausgangskosten fiir die Stilllegung des Zwischenlagers Beznau und des
zentralen Zwischenlagers Wiirenlingen.

Ausgangskosten — Stilllegungsziel 2
Arbeitspaket-Bezeichnung

Zwibez Zwilag
Stilllegung Zwischenlager 100.0% 4.52 100.0% 126.35
Stilllegungsprojekt und Erwirkung Stilllegungsverfiigung 23.6% 1.07 2.2% 273
Planerische Vorarbeiten 0.22 1.77
Erstellung der Gesuchsunterlagen 0.76 0.76
Stilllegungsverfliigung 0.08 0.20
Vorbereitungs- und Umbaumassnahmen fiir den Riickbau 0.0% 0.00 1.3% 1.65
Umbau und Neueinrichtungen - 1.22
Ausserbetriebnahmen - 0.32
Systemtechnische Anpassungen - 0.11
Abbau der Komponenten und Einrichtungen 20.0% 0.90 22.8% 28.83
Abbau Kontaminiert - 21.06
Dekontamination der Gebaude - 6.23
Abbau ausserhalb Kontrollierter Zone 0.75 1.33
Auszonung der Gebaude - -
Nachweisfiihrung Areal / ex Areal 0.15 0.20
Behandlung und Verpackung 0.0% 0.00 6.6% 8.38
Nachzerlegung und Behandlung - 1.33
Dekontamination von Einzelteilen - 0.34
Konditionierung und Verpackung - 4.45
Freimessung / konv. Entsorgung / Erlése - 2.03
Abbau Einrichtungen zum Riickbau und zur - 0.23
Materialbehandlung - -
Konventioneller Abbruch Gebédudestrukturen 40.7% 1.84 12.1% 15.28
Abbruch Gebaude Anlage 1.84 14.32
Abbruch Sonstiger Gebaude - 0.96
Riickbaubetrieb 15.7% 0.71 55.0% 69.48
Verwaltung / Administration - 7.88
Uberwachung - 6.25
Sicherung / Arealliberwachung - 6.00
Behordliche Begleitung des Betriebes - 2.20
Fachabteilungen Betrieb Anlage - 5.15
Werkstatten - 2.18
Laufende Priifung und Instandhaltung - 4.85
Instandhaltungsprojekte (Erneuerungsprojekte) - 3.93
IT - 3.55
Betriebs- und Unterhaltssachkosten 0.71 19.84
Betrieb Lagereinrichtungen - -
Sonstige Betriebliche Aufwendungen - 7.63

Angaben in Millionen Franken, Abweichungen in den Summen sind rundungsbedingt.
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Tabelle 46: Stilllegungsziel 3 — Ausgangskosten fiir die Stilllegung des Zwischenlagers Beznau und des
zentralen Zwischenlagers Wiirenlingen.

Ausgangskosten — Stilllegungsziel 3
Arbeitspaket-Bezeichnung

Zwibez Zwilag
Stilllegung Zwischenlager 100.0% 5.59 100.0% 132.68
Stilllegungsprojekt und Erwirkung Stilllegungsverfiigung 19.4% 1.09 2.1% 2.74
Planerische Vorarbeiten 0.23 1.77
Erstellung der Gesuchsunterlagen 0.78 0.77
Stilllegungsverfliigung 0.08 0.20
Vorbereitungs- und Umbaumassnahmen fiir den Riickbau 0.0% 0.00 1.2% 1.65
Umbau und Neueinrichtungen - 1.22
Ausserbetriebnahmen - 0.32
Systemtechnische Anpassungen - 0.11
Abbau der Komponenten und Einrichtungen 16.2% 0.91 21.7% 28.79
Abbau Kontaminiert - 21.02
Dekontamination der Gebaude - 6.23
Abbau ausserhalb Kontrollierter Zone 0.75 1.33
Auszonung der Gebaude 0.15 -
Nachweisfiihrung Areal / ex Areal - 0.20
Behandlung und Verpackung 0.0% 0.00 6.3% 8.35
Nachzerlegung und Behandlung - 1.33
Dekontamination von Einzelteilen - 0.34
Konditionierung und Verpackung - 4.45
Freimessung / konv. Entsorgung / Erlése - 2.01
Abbau Einrichtungen zum Riickbau und zur - 0.22
Materialbehandlung - -
Konventioneller Abbruch Gebédudestrukturen 49.7% 2.78 15.0% 19.86
Abbruch Gebaude Anlage 2.78 18.76
Abbruch Sonstiger Gebaude - 1.10
Riickbaubetrieb 14.7% 0.82 53.7% 71.30
Verwaltung / Administration - 7.98
Uberwachung - 6.35
Sicherung / Arealliberwachung - 6.04
Behordliche Begleitung des Betriebes - 2.24
Fachabteilungen Betrieb Anlage - 5.18
Werkstatten - 2.22
Laufende Priifung und Instandhaltung - 4.89
Instandhaltungsprojekte (Erneuerungsprojekte) - 4.03
IT - 3.58
Betriebs- und Unterhaltssachkosten 0.82 21.00
Betrieb Lagereinrichtungen - -
Sonstige Betriebliche Aufwendungen - 7.78

Angaben in Millionen Franken, Abweichungen in den Summen sind rundungsbedingt.
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5.2 Risikomindernde Massnahmen

Risikomindernde Massnahmen basieren auf den Planungs- und Steuerungsprozessen der Betreiber. Dabei
geht es einerseits um organisatorische und andererseits um technische Massnahmen, die von den Betreibern
im Rahmen ihrer Geschaftstatigkeit umgesetzt werden, mit dem Ziel, Risiken zu vermeiden oder zu reduzieren
und Chancen zu erkennen und zu nutzen.

5.2.1 Organisatorische Massnahmen

Unternehmenscontrolling

Das Controlling nimmt zur Steuerung des Unternehmens Planungs-, Koordinations- und Kontrollaufgaben
wahr, um die Unternehmensfiihrung mit den dazu notwendigen Instrumenten und Informationen zu versorgen.
Ein wesentlicher Fokus liegt auf der Steuerung der Wirtschaftlichkeit und Rentabilitdt sowie Liquiditat
des Unternehmens durch Budgetverwaltung und entsprechender Feinplanung. In diesem Prozess wird
auch das Projekt zur Stilllegung der Kernanlage mitbetrachtet. Durch regelmassigen Abgleich zwischen
geplanter und eingetretener Entwicklung werden Abweichungen sichtbar und stossen einen Diskussions- und
Gegensteuerungsprozess auf oberster Management-Ebene an.

Projektcontrolling

In Abgrenzung zum Unternehmenscontrolling unterstiitzt das Projektcontrolling die Projektleitung beim
Erreichen der Projektziele. Das Projektcontrolling unterstiitzt die Projektleitung und die Teilprojektleiter bei
der Mittelfristplanung, bei der jahrlichen Budgetierung sowie bei der Abschitzung der Vorschau fiir das
laufende Geschéaftsjahr. Das Projektcontrolling ist ferner das Bindeglied zur Verrechnung der anfallenden
Kosten mit den Stilllegungs- und Entsorgungsfonds.

Change-Management

Der erfolgte Riickbau eines Kernkraftwerks bedeutet fiir die Mitarbeitenden den Abbau des Arbeitsplatzes.
Dieser Aspekt kann zu einer Demotivation fiihren, so dass der Riickbau nicht effizient durchgefiithrt und
als «Projekt» angesehen wird, das nach gewissen Plan- und Zielvorgaben umgesetzt werden muss. Dieser
psychologische Aspekt kann hohe Auswirkungen haben. Bereits im Nachbetrieb kann er ein erhebliches Risiko
darstellen, das sich auf die gesamte Stilllegung auswirkt. Die Betreiber entwickeln daher bereits vorgéngig zur
endgiiltigen Einstellung des Leistungsbetriebs ein an den Anforderungen der einzelnen Abwicklungsabschnitte
orientiertes Personalanforderungskonzept und eine dazugehorige Qualifikationsmatrix, in der die bendtigten
Qualifikationen mit den verfiigbaren Ressourcen verkniipft werden. Weiterhin benétigte Ressourcen werden
frithzeitig mit den veranderten Tatigkeitsprofilen vertraut gemacht und bei Bedarf entsprechend qualifiziert.

Mehr-Augen-Prinzip

Wichtige Entscheidungen werden nicht von einer einzelnen Person getroffen, kritische Téatigkeiten werden
nicht von einer einzelnen Person durchgefiihrt. Ziel ist es, das Risiko von Fehlern und Missbrauch zu
reduzieren. Das Mehr-Augen-Prinzip ist bei einer Vielzahl von unternehmensinternen Arbeitsprozessen
zu finden, die als kritisch gewertet werden. Kritisch sind Prozesse immer dann, wenn sie bei einer nicht
ordnungsgemassen Durchfiihrung Personenschiaden oder erhebliche finanzielle Auswirkungen zur Folge
haben kénnen. Samtliche Beziehungen eines Unternehmens nach aussen, zum Beispiel Ausschreibungen und
Vertrage mit Lieferanten, unterliegen dem Mehr-Augen-Prinzip.

Projektorganisation

Die Projektorganisation hat die Entwicklung einer geeigneten Aufbau- und Ablauforganisation zur effizienten
Projektplanung, -abwicklung und -steuerung zum Ziel. Der Projektfortschritt bedingt eine regelmassige
Uberpriifung und Anpassung der Organisation an die Anforderungen des Projekts. Zur Projektorganisation
gehort zudem die Einrichtung geeigneter Fiihrungs- und Steuerungsgremien und -instrumente.

Die bedarfsorientierte Anpassung der Projektorganisation bietet die Chance zur Optimierung der zeitlichen
Projektabwicklung und damit auch zur Kostenoptimierung.

Riickbauprojekte sind Infrastrukturprojekte mit grosser finanzieller Tragweite fiir die Betreiber der Kernanla-
gen. Die Projektsteuerungsgremien werden daher auch Mitglieder der jeweiligen Unternehmensbereichsleitung
beziehungsweise Konzernleitung umfassen.
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Beschaffungsmanagement

Das Beschaffungsmanagement hat zum Ziel, im Hinblick auf die Lebenszykluskosten das wirtschaftlich
glinstigste Angebot fiir die Beschaffung von Lieferungen und Leistungen zu ermitteln und deren regelkon-
forme Vergabe sicherzustellen. Sofern Beschaffungen dem o&ffentlichen Vergaberecht unterliegen, hat das
Beschaffungsmanagement zudem die Aufgabe, das Risiko der Einsprache durch unterlegene Anbieter durch
einen professionellen und verfahrenskonformen Beschaffungsprozess zu vermindern. Zum Beschaffungsmana-
gement gehort ferner die kontinuierliche Beobachtung der Marktentwicklung fiir zu beschaffende Lieferungen
und Leistungen mit dem Ziel, die eigenen Beschaffungskosten zu optimieren.

Lieferantenmanagement

Unter Lieferantenmanagement wird die systematische Steuerung von Lieferantenbeziehungen verstanden,
mit den folgenden Kernaufgaben:

= Bewertung und Auswahl der Zulieferer (Lieferantenbewertung).
= Entwicklung des Leistungsniveaus der Lieferanten.
= Entscheidung, auf welcher Stufe der Lieferant in die Wertschépfungskette einbezogen werden soll.

Dem Ausfallrisiko von Lieferanten kann durch frithzeitigen Aufbau von moglichen Alternativlieferanten
begegnet werden und die gezielte Steuerung der Beschaffungsvolumina soll Abhangigkeiten des Projekts
von einzelnen Lieferanten vorbeugen.

Das operative Lieferantenmanagement verfolgt zudem die Ziele, die Leistung der Lieferanten zu erhéhen und
die Beschaffungskosten zu senken. Eine transparente Lieferantenbasis und die objektive Vergleichbarkeit der
Lieferantenleistung ermoglichen es der Projektleitung, sich auf die besten Lieferanten zu konzentrieren, nicht
wettbewerbsfahige Lieferanten auszuschliessen und bestehende Lieferantenbeziehungen gegen potenzielle
abzuwagen.

Claim Management

Claim Management behandelt die Identifikation und Dokumentation von Ablaufstérungen beziehungsweise
Abweichungen bei Lieferanten und Dienstleistern wahrend Vertragsbeziehungen jeglicher Art, einschliesslich
der Konsequenzen und Durchsetzung von Anspriichen und Forderungen gegeniiber Vertragsparteien. Dies
bedeutet insbesondere:

= Erkennen und Dokumentieren von Leistungsdnderungen und Leistungsstérungen.
= Kooperation der verschiedenen Projektbeteiligten und Fachstellen.

= Strategien im Umgang mit Dritten (Preisgestaltung, Verhandlungen, Forderungsmanagement, Nach-
tragsmanagement).

= Berechtigte Nachforderungen gegeniiber Dritten erkennen und durchsetzen.

= Eingehende Nachforderungen von Dritten auf Anspruchsgrundlage priifen und unberechtigte Anspriiche
abwehren.

Vertragsmanagement

Das Vertragsmanagement als Teildisziplin des Projektmanagements hat die umfassende Kontrolle (iber
alle externen vertraglichen Beziehungen des Projekts zum Ziel. Es umfasst insbesondere die Vertragsaus-
fihrungskontrolle, das Vertragscontrolling und die Archivierung der Vertrdge. Vertragsmanagement ist
eine gemeinsame Tatigkeit der technischen und kaufméannischen Projektleitung in Kooperation mit dem
Projektcontrolling und den fiir rechtliche Aspekte zustandigen Stellen.

Uber ein professionelles Vertragsmanagement werden die folgenden internen Projektrisiken minimiert:
= Nichteinhalten der gesetzlichen Vorschriften.
= Ungleicher Informationsstand oder fehlende Aktualitat.
= Schwieriges Auffinden von Vertragen.
= Inhaltliche Risiken von Vertragen.

= Verlust von Vertragen beziehungsweise Vertragsbestandteilen.
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= Versdumnis von Fristen, Vertragsoptionen.

= Mangelhafter Bearbeitungsprozess.

= Intransparenter Genehmigungs- beziehungsweise Freigabeprozess.
= Hohe Durchlaufzeiten fiir Rechnungspriifung und -bearbeitung.

Vertragsmanagement unterstiitzt die Forderung nach Bilanz- und Revisionssicherheit der externen Verpflich-
tungen.

Versicherungsmanagement

Im Rahmen der Funktion Versicherungsmanagement werden die obligatorischen und fakultativen Versi-
cherungen rund um ein Rickbauprojekt zusammengefasst. Neben den obligatorischen Haftpflicht- und
Elementarschadenversicherungen existieren am Versicherungsmarkt zahlreiche weitere Produkte, die im
Rahmen einer Risikoanalyse auf ihre Vorteilhaftigkeit hin zu untersuchen sind. Dariiber hinaus umfasst
das Thema Versicherungsmanagement auch das Management der Versicherungsanforderungen, die in
vertraglichen Beziehungen mit Lieferanten eingefordert werden.

Qualitdtsmanagement

Es ist notwendig, zur Vermeidung von Fehlern systematisch vorzugehen. Dies bedingt optimale Arbeits-
ablaufe und zur Behebung von Schwachstellen systematisches Lernen aus Erfahrungen. Dazu braucht es
Methoden, die nicht von Individuen oder Organisationseinheiten einzeln angewendet, sondern verkniipft,
einem (bergeordneten Zweck dienend, umfassend im Betrieb zur Fiihrung der gesamten Geschéftstatigkeit
implementiert werden. Die Gesamtheit derart implementierter Methoden wird als Managementsystem
bezeichnet.

Ein Ansatz fiir den Erfolg ist ein Managementsystem, das darauf ausgerichtet ist, eine standige Verbesserung
der Qualitdt zu erreichen. Es umfasst samtliche Geschéaftsprozesse, beginnend beim Design einer zu
beschaffenden Ware oder Dienstleistung und endend mit einer nachvollziehbaren Dokumentation sowie
Erkenntnissen, die systematisch zur Verbesserung des Systems genutzt werden. Moderne Managementsysteme
bezwecken nebst der Optimierung der Qualitat auch die von Umweltbelastung und Arbeitsschutz. Sie fassen
die verschiedenen Anforderungen in einer gemeinsamen Struktur zusammen und sind konsequent auf die
Erfillung der Erwartungen betroffener Anspruchsgruppen ausgerichtet.

Details zur Umsetzung des Managementsystems im Stilllegungsprojekt werden im Rahmen der Einfiihrung
eines projektspezifischen QualitétsmanagementsystemsFE] geregelt. Das Kernstiick eines solchen bildet
ebenfalls der Kreislauf der standigen Verbesserungen (Plan — Do — Check — Act). Verbesserungsmassnahmen
werden (ber die etablierten Fihrungs- und Geschéftsprozesse umgesetzt und im Rahmen von Management
Reviews periodisch auf ihre Wirksamkeit und Angemessenheit tberpriift.

In der Schweiz verfiigt jeder Betreiber einer Kernanlage tiber ein dem Stand der nuklearen Sicherheits-
und Sicherungstechnik entsprechendes I\/IanagementsystenF_T], das fiir die Abldufe in der Organisation
eindeutige Zuordnungen der Verantwortlichkeiten und der Kompetenzen beschreibt sowie gewahrleistet, dass
sicherheits- und sicherungsrelevante Aufgaben in einem Management-Kreislauf erfasst und systematisch
geplant, durchgefiihrt, kontrolliert, dokumentiert, intern und extern periodisch iberpriift und anpasst werden.

Fir die Stilllegung wird dieses System so weiterentwickelt, dass es unter Einbezug bereits vorhandener
Verfahren zur Vermeidung von Fehlern und zum Lernen aus Erfahrung auch die wahrend des Riickbaus
auftretenden sicherheitsrelevanten Anlagezustdnde und Ablaufe klar, koharent, angemessen detailliert und
verbindlich festlegt. Ferner wird das System beriicksichtigen, dass eine Kernanlage im Riickbau als ein aus
den Teilen Mensch, Technik und Organisation bestehendes soziotechnisches System anzusehen ist, bei dem
sowohl die einzelnen Systemteile als auch deren Wechselwirkungen zu beriicksichtigen sind.

"OEntsprechend der Forderung in Art. 45 Bst. h KEV [§]
"1Gemiss IAEA GS-R-3 in der Regel zertifiziert nach der Norm 1SO-9001 [71].
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Dokumentenmanagement

Das Dokumentenmanagement ist eine zentrale Funktion innerhalb des technischen und kommerziellen
Projektmanagements und unterstiitzt das Vertrags- und Nachforderungsmanagement durch Schaffung
der notwendigen Voraussetzungen fiir die wirtschaftlich optimierte Kontrolle und Fithrung von Lieferan-
tenbeziehungen. Es unterstiitzt insbesondere bei der Abwehr von unberechtigten Nachforderungen von
Lieferanten, die bei unvollstandiger oder nicht plausibler Vertragsdokumentation zu Mehrausgaben gegeniiber
der Planung fiihren kénnen.

Compliance Management

Unter Compliance werden die Vorgaben fiir das regelkonforme Verhalten des Unternehmens und seiner
Mitarbeitenden verstanden. Die Richtlinien sollen dazu dienen, die ethischen Wertvorstellungen im unter-
nehmerischen Geschaftsgebaren darzulegen (Verhaltenskodex). Compliance Management dient somit neben
der Einhaltung von Gesetzen und ethischen Standards auch der Kontrolle operativer Risiken.

Risikomanagement

Das aktive Management von Risiken ist einer der wesentlichen Erfolgsfaktoren fiir die Abwicklung von
Projekten. Es ist integraler Bestandteil der Corporate Governance der Betreiber. Das oberste Ziel des
Risikomanagements ist es, einen Beitrag zur nachhaltigen Sicherung der Geschaftstatigkeit zu leisten. Das
Risikomanagement beinhaltet eine systematische Analyse bestehender und antizipierter Risiken und setzt
Massnahmen zur Vermeidung oder Begrenzung negativer Auswirkungen um.

Wissens- und Erfahrungsmanagement

Derzeit befinden sich in Europa zahlreiche Riickbauprojekte in unterschiedlichen Stadien der Umsetzung.
Ein regelmassiger Austausch mit anderen Projekten sowie die systematische Sammlung und Analyse von
Informationen aus anderen Rickbauprojekten soll dabei unterstiitzen, Fehlentwicklung in den eigenen
Projekten zu vermeiden beziehungsweise von erfolgreich umgesetzten Innovationen zu profitieren.

5.2.2 Technische Massnahmen
Beprobung des Areals (Verdachtsflachen) deutlich vor Abschluss von Demontagearbeiten in der kontrollierten
Zone

Antizipation eventueller Probleme und Vermeidung von Verzogerungen bei der Freigabe nach Demontage.
Vorproben zeigen Schwachstellen auf und sichern das Ergebnis.

Zuséatzliche Transportwege zur Vermeidung von Engpdssen in der Logistikabfolge

Zusatzliche Transportwege fiir die von der Logistik betroffenen Gebaudebereiche. Vermeidung von Verzoge-
rungen beim Riickbau durch Materialstau in der Anlage.

Ersatzmaterial fiir technische Ausfille bei der Logistik beziehungsweise Demontagegeratschaften
Redundante Hebezeuge und Flurférderfahrzeuge vorhalten, um Stillstinde zu vermeiden.
Annahmepflicht konventioneller Deponien absichern

Mit Deponiebetrieben die Annahme des zu deponierenden Materials sicherstellen und dazu friihzeitig
entsprechende Vereinbarungen treffen.

Verfiigbarkeit von Lieferanten sichern

Pramien fiir Vorhaltung von Leistungsreserven vereinbaren.

Gutachten

Vorbeugende Klarung von Rechtsfragen.

Vermeidung des unerwarteten Austretens (radioaktiv belasteter) Fliissigkeiten wiahrend der Demontage

Friihzeitige Identifikation noch vorhandener Fliissigkeiten in den zu demontierenden Systemen. Erstellung
und Umsetzung eines entsprechenden Priif- und Probenahmeplans.
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5.2.3 Kaosten fiir Massnahmen zur Risikominderung

In Tabelle[47] bis Tabelle[49]sind die Kosten fiir die risikomindernden Massnahmen fiir die Kernkraftwerke und
in Tabelle 50| bis Tabelle 52| fiir die Zwischenlager aufgefiihrt. Kosten fiir Massnahmen zur Risikominderung
werden auf Ebene 3 der Kostenstruktur dargestellt.

Tabelle 47: Stilllegungsziel 1 — Kosten fiir Massnahmen zur Risikominderung bei der Stilllegung der KKW
Beznau, Miihleberg, Gésgen und Leibstadt.
Kosten zur Risikominderung - Stilllegungsziel 1

Arbeitspaket-Bezeichnung
KKB KKM KKG KKL

Stilllegung KKW 100.0% 17.45 100.0% 10.15 100.0% 14.38 100.0% 14.50

Stilllegungsprojekt und Erwirkung Stilllegungsverfiigung 0.0% 0.00 0.0% 0.00 0.0% 0.00 0.0% 0.00

Planerische Vorarbeiten - - - -
Erstellung der Gesuchsunterlagen - - - -

Stilllegungsverfiigung - - - -

Vorbereitungs- und Umb h - Jortk g 0.0% 0.00 0.0% 0.00 0.0% 0.00 0.0% 0.00

Umbau und Neueinrichtungen - - - -

Vorbereitungs- und Umb h - Blockb 1 8.6% 1.50 0.0% 0.00 3.5% 0.50 0.0% 0.00

Ausserbetriebnahme Systeme 1.50 - 0.50 -
In-Situ Dekontamination Kreisldufe - - - -
Systemtechnische Anpassungen - - - -

Umbau und Neueinrichtungen - - - -

Abbau der Komponenten und Einrichtungen 21.2% 3.70 16.8% 1.70 18.8% 2.70 18.6% 2.70

Abbau Vorlaufend / Mobil - - - -
Abbau Kontaminiert 0.20 0.20 0.20 0.20
Abbau Aktiviert 1.50 1.50 1.50 1.50
Abbau Betonstrukturen - - - -
Abbau restlicher Einrichtungen - - - -
Abbau ausserhalb Kontrollierter Zone - - - -
Dekontamination und Freigabe Gebdude 2.00 - 1.00 1.00

Nachweisfiihrung Areal / ex Areal Projekt - - . -

Behandlung und Verpackung 6.3% 1.10 4.9% 0.50 7.7% 1.10 6.9% 1.00

Nachzerlegung und Behandlung - - - -
Dekontamination von Einzelteilen - - - -
Konditionierung und Verpackung 1.10 0.50 1.10 1.00
Freimessung / konv. Entsorgung / Erlése - - - -

Abbau Einrichtungen zum Riickbau und zur Materialbehandlung - - - -

Riickbaubetrieb 45.3% 7.90 69.0% 7.00 57.0% 8.20 54.5% 7.90

Verwaltung / Administration 6.60 5.6 6.70 5.80
Uberwachung - - - -
Sicherung / Arealliberwachung - - - -
Behdrdliche Begleitung - - - -
Fachabteilung Betrieb Anlage - - - -
Werkstéatten - - - -
Laufende Priifung und Instandhaltung - - - -
Instandhaltungsprojekte - - - -
Betrieb IT - - - -
Betriebs- und Unterhaltsachkosten - - - -
Betrieb Lagereinrichtungen - - - -

Sonstige betriebliche Aufwendungen 1.30 1.40 1.50 2.10

Projektleitung Riickbau 18.6% 3.25 9.3% 0.95 13.0% 1.88 20.0% 2.90

Gesamtprojektleitung 3.25 0.25 1.88 1.20

Ubergeordnete Planungsmassnahmen - 0.7 - 1.7

Leitung Teilprojekte - - - -

Angaben in Millionen Franken, Abweichungen in den Summen sind rundungsbedingt.
Kosten KKB sind ohne die Kosten fiir risikomindernde Massnahmen des Zwischenlagers Beznau ausgewiesen.
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Tabelle 48: Stilllegungsziel 2 — Kosten fiir Massnahmen zur Risikominderung bei der Stilllegung der KKW
Beznau, Miihleberg, Gésgen und Leibstadt.
Kosten zur Risikominderung - Stilllegungsziel 2

Arbeitspaket-Bezeichnung
KKB KKM KKG KKL

Stilllegung KKW 100.0% 17.45 100.0% 10.15 100.0% 14.38 100.0% 14.50

Stilllegungsprojekt und Erwirkung Stilllegungsverfiigung 0.0% 0.00 0.0% 0.00 0.0% 0.00 0.0% 0.00

Planerische Vorarbeiten - - - -
Erstellung der Gesuchsunterlagen - - - -

Stilllegungsverfiigung - - - -

Vorbereitungs- und Umb — Standortb 0.0% 0.00 0.0% 0.00 0.0% 0.00 0.0% 0.00

Umbau und Neueinrichtungen - - - -

Vorbereitungs- und Umb - Blockb 1 8.6% 1.50 0.0% 0.00 3.5% 0.50 0.0% 0.00

Ausserbetriebnahme Systeme 1.50 - 0.50 -
In-Situ Dekontamination Kreislaufe - - - -
Systemtechnische Anpassungen - - - -

Umbau und Neueinrichtungen - - - -

Abbau der Komponenten und Einrichtungen 21.2% 3.70 16.8% 1.70 18.8% 2.70 18.6% 2.70

Abbau Vorlaufend / Mobil - - - -
Abbau Kontaminiert 0.20 0.20 0.20 0.20
Abbau Aktiviert 1.50 1.50 1.50 1.50
Abbau Betonstrukturen - - - -
Abbau restlicher Einrichtungen - - - -
Abbau ausserhalb Kontrollierter Zone - - - -
Dekontamination und Freigabe Gebdude 2.00 - 1.00 1.00

Nachweisfiihrung Areal / ex Areal Projekt - - - -

Behandlung und Verpackung 6.3% 1.10 4.9% 0.50 7.7% 1.10 6.9% 1.00

Nachzerlegung und Behandlung - - - -
Dekontamination von Einzelteilen - - - -
Konditionierung und Verpackung 1.10 0.50 1.10 1.00
Freimessung / konv. Entsorgung / Erlose - - - -

Abbau Einrichtungen zum Riickbau und zur Materialbehandlung - - - -

Konventioneller Abbruch Gebéudestrukturen 0.0% 0.00 0.0% 0.00 0.0% 0.00 0.0% 0.00

Abbruch Gebaude Anlage kontroll. Zone - - - -
Abbruch Sonstige Gebaude - - - -

Riickbaubetrieb 45.3% 7.90 69.0% 7.00 57.0% 8.20 54.5% 7.90

Verwaltung / Administration 6.60 5.60 6.70 5.80
Uberwachung - - - -
Sicherung / Arealliberwachung - - - -
Behdrdliche Begleitung - - - -
Fachabteilung Betrieb Anlage - - - -
Werkstatten - - - -
Laufende Priifung und Instandhaltung - - - -
Instandhaltungsprojekte - - - -
Betrieb IT - - - -
Betriebs- und Unterhaltsachkosten - - - -
Betrieb Lagereinrichtungen - - - -

Sonstige betriebliche Aufwendungen 1.30 1.40 1.50 2.10

Projektleitung Riickbau 18.6% 3.25 9.3% 0.95 13.0% 1.88 20.0% 2.90

Gesamtprojektleitung 3.25 0.25 1.88 1.20
Ubergeordnete Planungsmassnahmen - 0.70 - 1.70

Leitung Teilprojekte - - - -

Angaben in Millionen Franken, Abweichungen in den Summen sind rundungsbedingt.
Kosten KKB sind ohne die Kosten fiir risikomindernde Massnahmen des Zwischenlagers Beznau ausgewiesen.
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Tabelle 49: Stilllegungsziel 3 — Kosten fiir Massnahmen zur Risikominderung bei der Stilllegung der KKW
Beznau, Miihleberg, Gésgen und Leibstadt.
Kosten zur Risikominderung - Stilllegungsziel 3

Arbeitspaket-Bezeichnung
KKB KKM KKG KKL

Stilllegung KKW 100.0% 17.45 100.0% 10.15 100.0% 14.38 100.0% 14.50

Stilllegungsprojekt und Erwirkung Stilllegungsverfiigung 0.0% 0.00 0.0% 0.00 0.0% 0.00 0.0% 0.00

Planerische Vorarbeiten - - - -
Erstellung der Gesuchsunterlagen - - - -

Stilllegungsverfiigung - - - -

Vorbereitungs- und Umb — Standortb 0.0% 0.00 0.0% 0.00 0.0% 0.00 0.0% 0.00

Umbau und Neueinrichtungen - - - -

Vorbereitungs- und Umb - Blockb 1 8.6% 1.50 0.0% 0.00 3.5% 0.50 0.0% 0.00

Ausserbetriebnahme Systeme 1.50 - 0.50 -
In-Situ Dekontamination Kreislaufe - - - -
Systemtechnische Anpassungen - - - -

Umbau und Neueinrichtungen - - - -

Abbau der Komponenten und Einrichtungen 21.2% 3.70 16.8% 1.70 18.8% 2.70 18.6% 2.70

Abbau Vorlaufend / Mobil - - - -
Abbau Kontaminiert 0.20 0.20 0.20 0.20
Abbau Aktiviert 1.50 1.50 1.50 1.50
Abbau Betonstrukturen - - - -
Abbau restlicher Einrichtungen - - - -
Abbau ausserhalb Kontrollierter Zone - - - -
Dekontamination und Freigabe Gebdude 2.00 - 1.00 1.00

Nachweisfiihrung Areal / ex Areal Projekt - - - -

Behandlung und Verpackung 6.3% 1.10 4.9% 0.50 7.7% 1.10 6.9% 1.00

Nachzerlegung und Behandlung - - - -
Dekontamination von Einzelteilen - - - -
Konditionierung und Verpackung 1.10 0.50 1.10 1.00
Freimessung / konv. Entsorgung / Erlose - - - -

Abbau Einrichtungen zum Riickbau und zur Materialbehandlung - - - -

Konventioneller Abbruch Gebéudestrukturen 0.0% 0.00 0.0% 0.00 0.0% 0.00 0.0% 0.00

Abbruch Gebaude Anlage kontroll. Zone - - - -
Abbruch Sonstige Gebaude - - - -

Riickbaubetrieb 45.3% 7.90 69.0% 7.00 57.0% 8.20 54.5% 7.90

Verwaltung / Administration 6.60 5.60 6.70 5.80
Uberwachung - - - -
Sicherung / Arealliberwachung - - - -
Behdrdliche Begleitung - - - -
Fachabteilung Betrieb Anlage - - - -
Werkstatten - - - -
Laufende Priifung und Instandhaltung - - - -
Instandhaltungsprojekte - - - -
Betrieb IT - - - -
Betriebs- und Unterhaltsachkosten - - - -
Betrieb Lagereinrichtungen - - - -

Sonstige betriebliche Aufwendungen 1.30 1.40 1.50 2.10

Projektleitung Riickbau 18.6% 3.25 9.3% 0.95 13.0% 1.88 20.0% 2.90

Gesamtprojektleitung 3.25 0.25 1.88 1.20
Ubergeordnete Planungsmassnahmen - 0.70 - 1.70

Leitung Teilprojekte - - - -

Angaben in Millionen Franken, Abweichungen in den Summen sind rundungsbedingt.
Kosten KKB sind ohne die Kosten fiir risikomindernde Massnahmen des Zwischenlagers Beznau ausgewiesen.
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Tabelle 50: Stilllegungsziel 1 — Kosten fiir Massnahmen zur Risikominderung bei der Stilllegung des

Zwischenlagers Beznau und des zentralen Zwischenlagers Wiirenlingen.
Kosten zur Risikominderung —

Arbeitspaket-Bezeichnung Stilllegungsziel 1
Zwibez Zwilag
Stilllegung Zwischenlager 100.0% 0.10 0.0% 1.74
Stilllegungsprojekt und Erwirkung Stilllegungsverfiigung 0.0% 0.00 0.0% 0.00

Planerische Vorarbeiten - -
Erstellung der Gesuchsunterlagen - -

Stilllegungsverfiigung - -

Vorbereitungs- und Umbaumassnahmen fiir den Riickbau 0.0% 0.00 0.0% 0.00

Umbau und Neueinrichtungen - -
Ausserbetriebnahmen - -

Systemtechnische Anpassungen - -

Abbau der Komponenten und Einrichtungen 0.0% 0.00 0.0% 0.20

Abbau Kontaminiert - 0.20
Dekontamination der Gebaude - -
Abbau ausserhalb Kontrollierter Zone - -
Auszonung der Gebaude - -

Nachweisfiihrung Areal / ex Areal - -

Behandlung und Verpackung 0.0% 0.00 0.0% 0.54

Nachzerlegung und Behandlung - -
Dekontamination von Einzelteilen - -
Konditionierung und Verpackung - 0.14
Freimessung / konv. Entsorgung / Erlése - 0.40

Abbau Einrichtungen zum Riickbau und zur - -

Materialbehandlung - 0.00
Riickbaubetrieb 100.0% 0.10 0.0% 1.00
Verwaltung / Administration - 1.00
Uberwachung - -

Sicherung / Arealliberwachung - -
Behoérdliche Begleitung des Betriebes - -
Fachabteilungen Betrieb Anlage - -
Werkstéatten - -
Laufende Priifung und Instandhaltung - -
Instandhaltungsprojekte (Erneuerungsprojekte) - -
IT - -
Betriebs- und Unterhaltssachkosten 0.10 -

Betrieb Lagereinrichtungen - -

Sonstige Betriebliche Aufwendungen - -

Angaben in Millionen Franken, Abweichungen in den Summen sind rundungsbedingt.
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Tabelle 51: Stilllegungsziel 2 — Kosten fiir Massnahmen zur Risikominderung bei der Stilllegung des
Zwischenlagers Beznau und des zentralen Zwischenlagers Wiirenlingen.

Kosten zur Risikominderung —

Arbeitspaket-Bezeichnung Stilllegungsziel 2
Zwibez Zwilag
Stilllegung Zwischenlager 100.0% 0.10 100.0% 1.74
Stilllegungsprojekt und Erwirkung Stilllegungsverfiigung 0.0% 0.00 0.0% 0.00

Planerische Vorarbeiten - -
Erstellung der Gesuchsunterlagen - -

Stilllegungsverfiigung - -

Vorbereitungs- und Umbaumassnahmen fiir den Riickbau 0.0% 0.00 0.0% 0.00

Umbau und Neueinrichtungen - -
Ausserbetriebnahmen - -

Systemtechnische Anpassungen - -

Abbau der Komponenten und Einrichtungen 0.0% 0.00 11.5% 0.20

Abbau Kontaminiert - 0.20
Dekontamination der Gebaude - -
Abbau ausserhalb Kontrollierter Zone - -
Auszonung der Gebaude - -

Nachweisfiihrung Areal / ex Areal - -

Behandlung und Verpackung 0.0% 0.00 31.0% 0.54

Nachzerlegung und Behandlung - -
Dekontamination von Einzelteilen - -
Konditionierung und Verpackung - 0.14
Freimessung / konv. Entsorgung / Erlése - 0.40
Abbau Einrichtungen zum Riickbau und zur - -

Materialbehandlung - -

Konventioneller Abbruch Gebaudestrukturen 0.0% 0.00 0.0% 0.00

Abbruch Gebaude Anlage - -
Abbruch Sonstiger Gebaude - -

Riickbaubetrieb 100.0% 0.10 57.5% 1.00
Verwaltung / Administration - 1.00
Uberwachung - -

Sicherung / Arealiiberwachung - -
Behordliche Begleitung des Betriebes - -
Fachabteilungen Betrieb Anlage - -
Werkstatten - -
Laufende Priifung und Instandhaltung - -
Instandhaltungsprojekte (Erneuerungsprojekte) - -
IT - -
Betriebs- und Unterhaltssachkosten 0.10 -

Betrieb Lagereinrichtungen - -

Sonstige Betriebliche Aufwendungen - -

Angaben in Millionen Franken, Abweichungen in den Summen sind rundungsbedingt.
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Tabelle 52: Stilllegungsziel 3 — Kosten fiir Massnahmen zur Risikominderung bei der Stilllegung des
Zwischenlagers Beznau und des zentralen Zwischenlagers Wiirenlingen.

Kosten zur Risikominderung —

Arbeitspaket-Bezeichnung Stilllegungsziel 3
Zwibez Zwilag
Stilllegung Zwischenlager 100.0% 0.10 100.0% 1.74
Stilllegungsprojekt und Erwirkung Stilllegungsverfiigung 0.0% 0.00 0.0% 0.00

Planerische Vorarbeiten - -
Erstellung der Gesuchsunterlagen - -

Stilllegungsverfiigung - -

Vorbereitungs- und Umbaumassnahmen fiir den Riickbau 0.0% 0.00 0.0% 0.00

Umbau und Neueinrichtungen - -
Ausserbetriebnahmen - -

Systemtechnische Anpassungen - -

Abbau der Komponenten und Einrichtungen 0.0% 0.00 11.5% 0.20

Abbau Kontaminiert - 0.20
Dekontamination der Gebaude - -
Abbau ausserhalb Kontrollierter Zone - -
Auszonung der Gebaude - -

Nachweisfiihrung Areal / ex Areal - -

Behandlung und Verpackung 0.0% 0.00 31.0% 0.54

Nachzerlegung und Behandlung - -
Dekontamination von Einzelteilen - -
Konditionierung und Verpackung - 0.14
Freimessung / konv. Entsorgung / Erlése - 0.40
Abbau Einrichtungen zum Riickbau und zur - -

Materialbehandlung - -

Konventioneller Abbruch Gebaudestrukturen 0.0% 0.00 0.0% 0.00

Abbruch Gebaude Anlage - -
Abbruch Sonstiger Gebaude - -

Riickbaubetrieb 100.0% 0.10 57.5% 1.00
Verwaltung / Administration - 1.00
Uberwachung - -

Sicherung / Arealiiberwachung - -
Behordliche Begleitung des Betriebes - -
Fachabteilungen Betrieb Anlage - -
Werkstatten - -
Laufende Priifung und Instandhaltung - -
Instandhaltungsprojekte (Erneuerungsprojekte) - -
IT - -
Betriebs- und Unterhaltssachkosten 0.10 -

Betrieb Lagereinrichtungen - -

Sonstige Betriebliche Aufwendungen - -

Angaben in Millionen Franken, Abweichungen in den Summen sind rundungsbedingt.
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5.3 Basiskosten

Die Basiskosten ergeben sich durch Summierung der Ausgangskosten und der Kosten fiir risikomindernde
Massnahmen. Die Basiskosten werden auf Ebene 3 der Kostenstruktur dargestellt.

Tabelle 53: Stilllegungsziel 1 — Basiskosten fiir die Stilllegung der KKW Beznau, Miihleberg, Gésgen und

Leibstadt.
Basiskosten — Stilll iel 1
Arbeitspaket-Bezeichnung
KKB KKM KKG KKL
Stilllegung KKW 100.0% 642.28 100.0% 339.56 100.0% 598.55 100.0% 682.66
Stilllegungsprojekt und Erwirkung Stilllegungsverfiigung 0.2% 1.28 0.0% 0.00 2.8% 16.68 2.5% 16.73
Planerische Vorarbeiten - - 12.38 12.38
Erstellung der Gesuchsunterlagen 0.87 - 3.90 3.94
Stilllegungsverfiigung 0.41 - 0.41 0.41
Vorbereitungs- und Umb h - lortbezog 11.3% 72.86 1.3% 4.34 9.1% 54.44 7.4% 50.66
Umbau und Neueinrichtungen 72.86 4.34 54.44 50.66
Vorbereitungs- und Umb h - Blockb 1 2.3% 14.70 7.8% 26.50 0.8% 4.73 0.7% 4.89
Ausserbetriebnahme Systeme 6.38 2.36 4.28 4.44
In-Situ Dekontamination Kreisldufe - 0.00 - -
Systemtechnische Anpassungen 8.32 7.18 0.45 0.45
Umbau und Neueinrichtungen - 16.96 - -
Abbau der Komponenten und Einrichtungen 24.7% 158.39 33.5% 113.92 23.7% 142.07 31.8% 217.39
Abbau Vorlaufend / Mobil 3.64 1.08 5.10 1.93
Abbau Kontaminiert 17.40 39.88 26.36 55.80
Abbau Aktiviert 60.65 29.14 36.10 64.80
Abbau Betonstrukturen 2.90 3.09 8.59 3.82
Abbau restlicher Einrichtungen 16.16 15.91 8.60 37.48
Abbau ausserhalb Kontrollierter Zone 24.29 6.92 19.52 21.94
Dekontamination und Freigabe Gebdude 31.74 16.28 36.16 29.94
Nachweisfiihrung Areal / ex Areal Projekt 1.62 1.63 1.64 1.68
Behandlung und Verpackung 17.5% 112.49 21.5% 73.11 17.0% 101.66 24.7% 168.29
Nachzerlegung und Behandlung 10.59 14.31 11.40 33.49
Dekontamination von Einzelteilen 2.96 4.16 3.43 9.85
Konditionierung und Verpackung 89.52 39.59 60.99 107.97
Freimessung / konv. Entsorgung / Erlése 8.04 13.65 22.78 16.28
Abbau Einrichtungen zum Riickbau und zur Materialbehandlung 1.39 1.40 3.05 0.70
Riickbaubetrieb 33.6% 216.02 33.3% 113.13 41.5% 248.54 24.7% 168.71
Verwaltung / Administration 18.78 12.48 26.55 29.59
Uberwachung 22.21 10.82 28.12 19.05
Sicherung / Arealiiberwachung 30.43 10.37 33.88 24.95
Behdrdliche Begleitung 23.63 13.99 24.35 4.56
Fachabteilung Betrieb Anlage 41.24 16.90 43.68 26.86
Werkstatten 0.98 1.27 7.7 2.16
Laufende Priifung und Instandhaltung 30.08 10.13 27.18 22.83
Instandhaltungsprojekte - 0.00 0.00 -
Betrieb IT 7.83 12.98 19.58 9.85
Betriebs- und Unterhaltsachkosten 34.64 17.97 32.90 22.03
Betrieb Lagereinrichtungen 0.24 0.76 - -
Sonstige betriebliche Aufwendungen 5.95 5.45 4.59 6.84
Projektleitung Riickbau 10% 66.54 2.5% 8.57 5.1% 30.43 8.2% 56.00
Gesamtprojektleitung 19.33 3.09 6.04 16.20
Ubergeordnete Planungsmassnahmen 36.63 5.48 12.13 26.10
Leitung Teilprojekte 10.59 - 12.26 13.69

Angaben in Millionen Franken, Abweichungen in den Summen sind rundungsbedingt.
Kosten KKB sind ohne die Basiskosten des Zwischenlagers Beznau ausgewiesen.
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Tabelle 54: Stilllegungsziel 2 — Basiskosten fiir die Stilllegung der KKW Beznau, Miihleberg, Gésgen und

Leibstadt.
B 1 — Stilll 12
Arbeitspaket-Bezeichnung

KKB KKM KKG KKL
Stilllegung KKW 100.0% 674.17 100.0% 355.04 100.0% 634.89 100.0% 737.18
Stilllegungsprojekt und Erwirkung Stilllegungsverfiigung 0.2% 1.28 0.0% 0.00 2.6% 16.79 2.3% 16.67
Planerische Vorarbeiten - - 12.43 12.33
Erstellung der Gesuchsunterlagen 0.88 - 3.96 3.93
Stilllegungsverfiigung 0.41 - 0.41 0.41
Vorbereitungs- und Umb — Standortb 10.9% 73.51 1.2% 4.32 8.5% 54.18 6.9% 50.86
Umbau und Neueinrichtungen 73.51 4.32 54.18 50.86
Vorbereitungs- und Umb - Blockb 1 2.2% 14.63 7.5% 26.56 0.8% 4.77 0.7% 4.94
Ausserbetriebnahme Systeme 6.36 2.35 4.33 4.50
In-Situ Dekontamination Kreislaufe - - - -
Systemtechnische Anpassungen 8.27 7.18 0.44 0.44

Umbau und Neueinrichtungen - 17.03 - -
Abbau der Komponenten und Einrichtungen 23.5% 158.67 32.1% 113.91 22.4% 142.16 29.4% 217.05
Abbau Vorlaufend / Mobil 3.65 1.08 5.07 1.94
Abbau Kontaminiert 17.45 39.81 26.15 55.63
Abbau Aktiviert 60.79 29.18 36.51 65.20
Abbau Betonstrukturen 291 3.08 8.62 3.88
Abbau restlicher Einrichtungen 16.12 15.88 8.58 37.21
Abbau ausserhalb Kontrollierter Zone 24.28 6.90 19.39 21.62
Dekontamination und Freigabe Gebdude 31.85 16.34 36.24 29.93
Nachweisfiihrung Areal / ex Areal Projekt 1.62 1.65 1.61 1.64
Behandlung und Verpackung 16.7% 112.60 20.6% 73.15 16.0% 101.77 22.8% 168.22
Nachzerlegung und Behandlung 10.62 14.29 11.40 33.52
Dekontamination von Einzelteilen 2.96 4.15 3.43 9.83
Konditionierung und Verpackung 89.60 39.62 61.11 107.76
Freimessung / konv. Entsorgung / Erlose 8.04 13.65 22.79 16.35
Abbau Einrichtungen zum Riickbau und zur Materialbehandlung 1.39 1.43 3.04 0.76
Konventioneller Abbruch Gebéudestrukturen 3.6% 24.59 4.1% 14.56 4.3% 27.11 6.0% 44.40
Abbruch Gebaude Anlage kontroll. Zone 11.45 7.58 9.87 20.58
Abbruch Sonstige Gebaude 13.15 6.98 17.23 23.81
Riickbaubetrieb 32.9% 221.88 32.0% 113.51 40.4% 256.18 24.1% 177.66
Verwaltung / Administration 20.44 12.89 29.34 33.31
Uberwachung 22.67 10.82 28.25 20.16
Sicherung / Arealiiberwachung 30.80 10.38 34.01 24.26
Behdrdliche Begleitung 25.55 13.98 24.99 5.51
Fachabteilung Betrieb Anlage 41.53 16.90 4412 26.56
Werkstatten 0.99 1.27 7.61 2.16
Laufende Priifung und Instandhaltung 30.06 10.14 27.72 23.09
Instandhaltungsprojekte - - - 0.00
Betrieb IT 7.91 12.98 19.23 10.45
Betriebs- und Unterhaltsachkosten 35.72 17.95 35.41 24.47
Betrieb Lagereinrichtungen 0.25 0.76 - -
Sonstige betriebliche Aufwendungen 5.96 5.44 5.50 7.69
Projektleitung Riickbau 9.9% 67.00 2.5% 9.03 5.0% 31.92 7.8% 57.37
Gesamtprojektleitung 19.53 3.55 6.39 16.49
Ubergeordnete Planungsmassnahmen 37.00 5.48 12.75 26.69
Leitung Teilprojekte 10.47 - 12.78 14.20

Angaben in Millionen Franken, Abweichungen in den Summen sind rundungsbedingt.

Kosten KKB sind ohne die Basiskosten des Zwischenlagers Beznau ausgewiesen.
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Tabelle 55: Stilllegungsziel 3 — Basiskosten fiir die Stilllegung der KKW Beznau, Miihleberg, Gésgen und

Leibstadt.
B L 1 — Stilll 13
Arbeitspaket-Bezeichnung
KKB KKM KKG KKL
Stilllegung KKW 100.0% 689.92 100.0% 364.62 100.0% 648.26 100.0% 751.711
Stilllegungsprojekt und Erwirkung Stilllegungsverfiigung 0.2% 1.29 0.0% 0.00 2.6% 16.75 2.2% 16.86
Planerische Vorarbeiten - - 12.42 12.47
Erstellung der Gesuchsunterlagen 0.88 - 3.93 3.98
Stilllegungsverfiigung 0.41 - 0.40 0.41
Vorbereitungs- und Umb — Standortb 10.6% 72.92 1.2% 4.38 8.4% 54.47 6.7% 50.62
Umbau und Neueinrichtungen 72.92 4.38 54.47 50.62
Vorbereitungs- und Umb - Blockb 1 2.1% 14.61 7.3% 26.54 0.7% 4.80 0.6% 4.84
Ausserbetriebnahme Systeme 6.36 2.36 4.36 4.40
In-Situ Dekontamination Kreislaufe - - 0.00 -
Systemtechnische Anpassungen 8.25 7.18 0.45 0.44
Umbau und Neueinrichtungen - 17.01 - -
Abbau der Komponenten und Einrichtungen 23.0% 158.53 31.2% 113.85 21.9% 141.79 29.0% 217.98
Abbau Vorlaufend / Mobil 3.65 1.09 5.08 1.93
Abbau Kontaminiert 17.36 39.71 26.28 56.27
Abbau Aktiviert 60.83 29.07 36.27 65.04
Abbau Betonstrukturen 291 3.07 8.45 3.85
Abbau restlicher Einrichtungen 16.11 16.08 8.54 37.38
Abbau ausserhalb Kontrollierter Zone 24.22 6.90 19.34 22.00
Dekontamination und Freigabe Gebdude 31.85 16.30 36.20 29.91
Nachweisfiihrung Areal / ex Areal Projekt 1.60 1.61 1.64 1.59
Behandlung und Verpackung 16.3% 112.47 20.1% 73.11 15.7% 101.62 22.4% 168.24
Nachzerlegung und Behandlung 10.59 14.27 11.42 33.53
Dekontamination von Einzelteilen 2.96 4.16 3.44 9.83
Konditionierung und Verpackung 89.49 39.62 60.97 107.87
Freimessung / konv. Entsorgung / Erlose 8.05 13.67 22.74 16.29
Abbau Einrichtungen zum Riickbau und zur Materialbehandlung 1.38 1.40 3.05 0.72
Konventioneller Abbruch Gebéudestrukturen 5.5% 37.79 6.5% 23.73 6.1% 39.25 7.3% 54.52
Abbruch Gebaude Anlage kontroll. Zone 18.34 12.79 17.90 30.67
Abbruch Sonstige Gebaude 19.45 10.93 21.34 23.85
Riickbaubetrieb 32.6% 22491 31.2% 113.77 39.7% 257.48 24.0% 180.56
Verwaltung / Administration 21.35 13.06 29.97 34.29
Uberwachung 22.95 10.82 28.46 20.42
Sicherung / Arealiiberwachung 30.57 10.37 33.85 24.50
Behdrdliche Begleitung 27.44 14.05 26.30 5.74
Fachabteilung Betrieb Anlage 41.29 16.90 43.88 26.56
Werkstatten 0.99 1.27 7.65 219
Laufende Priifung und Instandhaltung 29.82 10.14 27.39 22.95
Instandhaltungsprojekte - - - -
Betrieb IT 7.93 12.98 19.45 10.56
Betriebs- und Unterhaltsachkosten 36.24 17.95 35.67 25.46
Betrieb Lagereinrichtungen 0.24 0.76 - -
Sonstige betriebliche Aufwendungen 6.09 5.45 4.86 7.89
Projektleitung Riickbau 9.8% 67.39 2.5% 9.25 4.9% 32.08 7.7% 58.07
Gesamtprojektleitung 19.61 3.77 6.43 16.59
Ubergeordnete Planungsmassnahmen 37.15 5.48 12.87 26.94
Leitung Teilprojekte 10.63 - 12.78 14.55

Angaben in Millionen Franken, Abweichungen in den Summen sind rundungsbedingt.
Kosten KKB sind ohne die Basiskosten des Zwischenlagers Beznau ausgewiesen.
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Tabelle 56: Stilllegungsziel 1 — Basiskosten fiir die Stilllegung des Zwischenlagers Beznau und des zentralen

Zwischenlagers Wiirenlingen.

Arbeitspaket-Bezeichnung

Basiskosten - Stilllegungsziel 1

Zwibez Zwilag

Stilllegung Zwischenlager 100.0% 2.29 100.0% 105.66
Stilllegungsprojekt und Erwirkung Stilllegungsverfiigung 47.3% 1.08 2.6% 275
Planerische Vorarbeiten 0.22 1.77
Erstellung der Gesuchsunterlagen 0.78 0.77
Stilllegungsverfiigung 0.08 0.21
Vorbereitungs- und Umbaumassnahmen fiir den Riickbau 0.0% 0.00 1.6% 1.64
Umbau und Neueinrichtungen - 1.20
Ausserbetriebnahmen - 0.33
Systemtechnische Anpassungen - 0.11
Abbau der Komponenten und Einrichtungen 39.8% 0.91 27.5% 29.08
Abbau Kontaminiert - 21.30
Dekontamination der Gebaude - 6.25
Abbau ausserhalb Kontrollierter Zone 0.75 1.33
Auszonung der Gebaude 0.16 -
Nachweisfiihrung Areal / ex Areal - 0.20
Behandlung und Verpackung 0.0% 0.00 8.4% 8.92
Nachzerlegung und Behandlung - 1.33
Dekontamination von Einzelteilen - 0.34
Konditionierung und Verpackung - 4.60
Freimessung / konv. Entsorgung / Erlése - 243
Abbau Einrichtungen zum Riickbau und zur - 0.23
Materialbehandlung - -
Riickbaubetrieb 12.9% 0.30 59.9% 63.27
Verwaltung / Administration - 7.86
Uberwachung - 5.88
Sicherung / Arealliberwachung - 5.94
Behordliche Begleitung des Betriebes - 2.1
Fachabteilungen Betrieb Anlage - 5.00
Werkstéatten - 2.07
Laufende Priifung und Instandhaltung - 4.66
Instandhaltungsprojekte (Erneuerungsprojekte) - 3.32
IT - 3.42
Betriebs- und Unterhaltssachkosten 0.30 15.97
Betrieb Lagereinrichtungen - -
Sonstige Betriebliche Aufwendungen - 7.04

Angaben in Millionen Franken, Abweichungen in den Summen sind rundungsbedingt.
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Tabelle 57: Stilllegungsziel 2 — Basiskosten fiir die Stilllegung des Zwischenlagers Beznau und des zentralen
Zwischenlagers Wiirenlingen.

Basiskosten - Stilllegungsziel 2
Arbeitspaket-Bezeichnung

Zwibez Zwilag
Stilllegung Zwischenlager 100.0% 4.62 100.0% 128.09
Stilllegungsprojekt und Erwirkung Stilllegungsverfiigung 23.1% 1.07 2.1% 273
Planerische Vorarbeiten 0.22 1.77
Erstellung der Gesuchsunterlagen 0.76 0.76
Stilllegungsverfliigung 0.08 0.20
Vorbereitungs- und Umbaumassnahmen fiir den Riickbau 0.0% 0.00 1.3% 1.65
Umbau und Neueinrichtungen - 1.22
Ausserbetriebnahmen - 0.32
Systemtechnische Anpassungen - 0.11
Abbau der Komponenten und Einrichtungen 19.6% 0.90 22.7% 29.03
Abbau Kontaminiert - 21.26
Dekontamination der Gebaude - 6.23
Abbau ausserhalb Kontrollierter Zone 0.75 1.33
Auszonung der Gebaude 0.15 -
Nachweisfiihrung Areal / ex Areal - 0.20
Behandlung und Verpackung 0.0% 0.00 7.0% 8.92
Nachzerlegung und Behandlung - 1.33
Dekontamination von Einzelteilen - 0.34
Konditionierung und Verpackung - 4.59
Freimessung / konv. Entsorgung / Erlése - 243
Abbau Einrichtungen zum Riickbau und zur - 0.23
Materialbehandlung - -
Konventioneller Abbruch Gebédudestrukturen 39.8% 1.84 11.9% 15.28
Abbruch Gebaude Anlage 1.84 14.32
Abbruch Sonstiger Gebaude - 0.96
Riickbaubetrieb 17.6% 0.81 55.0% 70.48
Verwaltung / Administration - 8.88
Uberwachung - 6.25
Sicherung / Arealliberwachung - 6.00
Behordliche Begleitung des Betriebes - 2.20
Fachabteilungen Betrieb Anlage - 5.15
Werkstatten - 2.18
Laufende Priifung und Instandhaltung - 4.85
Instandhaltungsprojekte (Erneuerungsprojekte) - 3.93
IT - 3.55
Betriebs- und Unterhaltssachkosten 0.81 19.84
Betrieb Lagereinrichtungen - -
Sonstige Betriebliche Aufwendungen - 7.63

Angaben in Millionen Franken, Abweichungen in den Summen sind rundungsbedingt.
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Tabelle 58: Stilllegungsziel 3 — Basiskosten fiir die Stilllegung des Zwischenlagers Beznau und des zentralen
Zwischenlagers Wiirenlingen.

Basiskosten - Stilllegungsziel 3
Arbeitspaket-Bezeichnung

Zwibez Zwilag
Stilllegung Zwischenlager 100.0% 5.69 100.0% 134.42
Stilllegungsprojekt und Erwirkung Stilllegungsverfiigung 19.1% 1.09 2.0% 2.74
Planerische Vorarbeiten 0.23 1.77
Erstellung der Gesuchsunterlagen 0.78 0.77
Stilllegungsverfliigung 0.08 0.20
Vorbereitungs- und Umbaumassnahmen fiir den Riickbau 0.0% 0.00 1.2% 1.65
Umbau und Neueinrichtungen - 1.22
Ausserbetriebnahmen - 0.32
Systemtechnische Anpassungen - 0.11
Abbau der Komponenten und Einrichtungen 15.9% 0.91 21.6% 28.99
Abbau Kontaminiert - 21.22
Dekontamination der Gebaude - 6.23
Abbau ausserhalb Kontrollierter Zone 0.75 1.33
Auszonung der Gebaude 0.15 -
Nachweisfiihrung Areal / ex Areal - 0.20
Behandlung und Verpackung 0.0% 0.00 6.6% 8.89
Nachzerlegung und Behandlung - 1.33
Dekontamination von Einzelteilen - 0.34
Konditionierung und Verpackung - 4.59
Freimessung / konv. Entsorgung / Erlése - 241
Abbau Einrichtungen zum Riickbau und zur - 0.22
Materialbehandlung - -
Konventioneller Abbruch Gebédudestrukturen 48.8% 2.78 14.8% 19.86
Abbruch Gebaude Anlage 2.78 18.76
Abbruch Sonstiger Gebaude - 1.10
Riickbaubetrieb 16.2% 0.92 53.8% 72.30
Verwaltung / Administration - 8.98
Uberwachung - 6.35
Sicherung / Arealliberwachung - 6.04
Behordliche Begleitung des Betriebes - 2.24
Fachabteilungen Betrieb Anlage - 5.18
Werkstatten - 2.22
Laufende Priifung und Instandhaltung - 4.89
Instandhaltungsprojekte (Erneuerungsprojekte) - 4.03
IT - 3.58
Betriebs- und Unterhaltssachkosten 0.92 21.00
Betrieb Lagereinrichtungen - -
Sonstige Betriebliche Aufwendungen - 7.78

Angaben in Millionen Franken, Abweichungen in den Summen sind rundungsbedingt.
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5.4 Kostenzuschlag fiir Prognoseungenauigkeiten

Die Kostenzuschlage fiir Prognoseungenauigkeiten wurden derart bestimmt, dass die prognostizierten
Kosten mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht liberschritten werden. Sie wurden geméss der in Abschnitt
[3.2.2] beschriebenen Vorgehensweise berechnet. Tabelle [59] bis Tabelle [61] zeigen die Zuschlage fiir die
Kernkraftwerke und in Tabelle [62] bis Tabelle [64] sind die Zuschlage fir die Zwischenlager Beznau und das
zentrale Zwischenlager Wirenlingen aufgefiihrt.

Tabelle 59: Stilllegungsziel 1 — Prognoseungenauigkeiten der Kostenermittlung fiir die Stilllegung der KKW
Beznau, Miihleberg, Gésgen und Leibstadt.

Kostenzuschlag fiir Progr igkeiten — Stilll iel 1
Arbeitspaket-Bezeichnung

KKB KKM KKG KKL
Stilllegung KKW 12.1% 77.80 9.8% 33.31 13.9% 83.08 12.3% 84.03
Stilllegungsprojekt und Erwirkung Stilllegungsverfiigung 0.0% 0.19 0.0% 0.00 0.7% 3.99 0.6% 3.97
Planerische Vorarbeiten 0.00 - 2.89 2.96
Erstellung der Gesuchsunterlagen 0.10 - 1.01 0.92
Stilllegungsverfiigung 0.09 - 0.10 0.10
Vorberei und Umb hmen — dortt g 2.0% 12.88 0.2% 0.52 2.3% 13.52 2.0% 13.66
Umbau und Neueinrichtungen 12.88 0.52 13.52 13.66
Vorberei und Umb h 1 - Blockb gen 0.5% 3.24 0.9% 3.10 0.2% 1.19 0.2% 1.12
Ausserbetriebnahme Systeme 1.47 0.26 1.08 1.02
In-Situ Dekontamination Kreislaufe 0.00 0.00 - -
Systemtechnische Anpassungen 1.77 0.81 0.10 0.10
Umbau und Neueinrichtungen - 2.02 - -
Abbau der Komponenten und Einrichtungen 3.4% 21.73 4.8% 16.29 3.2% 19.03 4.0% 27.30
Abbau Vorlaufend / Mobil 0.40 0.13 0.57 0.22
Abbau Kontaminiert 271 5.25 3.50 7.04
Abbau Aktiviert 9.99 5.21 5.87 9.06
Abbau Betonstrukturen 0.37 0.35 1.00 0.42
Abbau restlicher Einrichtungen 2.07 2.10 1.10 4.05
Abbau ausserhalb Kontrollierter Zone 2,65 0.73 223 3.08
Dekontamination und Freigabe Gebaude 3.16 213 4.36 3.09
Nachweisfiihrung Areal / ex Areal Projekt 0.37 0.39 0.39 0.34
ing und Ver 2.3% 14.54 2.9% 9.83 2.1% 12.51 3.0% 20.46
Nachzerlegung und Behandlung 1.21 1.60 1.26 3.89
Dekontamination von Einzelteilen 0.34 0.47 0.38 1.10
Konditionierung und Verpackung 10.13 5.04 6.85 12.10
Freimessung / konv. Entsorgung / Erlése 1.97 1.82 3.00 2.57
Abbau Einrichtungen zum Riickbau und zur Materialbehandlung 0.89 0.89 1.03 0.79
Riickbaubetrieb 3.5% 22.18 1.0% 3.56 5.2% 31.39 2.5% 16.76
Verwaltung / Administration 1.16 0.08 1.74 1.18
Uberwachung 1.62 0.22 1.58 0.94
Sicherung / Arealliberwachung 2.02 0.08 1.92 0.72
Behdrdliche Begleitung 3.77 0.80 5.69 1.07
Fachabteilung Betrieb Anlage 2.98 0.07 2.63 1.23
Werkstétten 0.08 0.07 0.34 0.12
Laufende Priifung und Instandhaltung 3.69 0.55 6.95 4.85
Instandhaltungsprojekte 0.00 0.00 0.00 0.00
Betrieb IT 0.34 0.43 1.13 0.27
Betriebs- und Unterhaltsachkosten 5.61 0.94 7.52 4.91
Betrieb Lagereinrichtungen 0.04 0.04 0.00 0.00
Sonstige betriebliche Aufwendungen 0.88 0.29 1.88 1.48
Projektleitung Riickbau 0.5% 3.04 0.0% 0.01 0.2% 1.45 0.1% 0.74
Gesamtprojektleitung 0.93 0.00 0.32 0.20
Ubergeordnete Planungsmassnahmen 1.74 0.01 0.62 0.30
Leitung Teilprojekte 0.37 - 0.51 0.25

Angaben in Millionen Franken, Abweichungen in den Summen sind rundungsbedingt.

Kosten KKB sind ohne die Kostenzuschlage fiir Prognoseungenauigkeiten bei der Stillegung des Zwischenlagers Beznau ausgewiesen.
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Tabelle 60: Stilllegungsziel 2 — Prognoseungenauigkeiten der Kostenermittlung fiir die Stilllegung der KKW
Beznau, Miihleberg, Gésgen und Leibstadt.

Kosti ischlag fiir Prog 1genauigkei — Stilll iel 2
Arbeitspaket-Bezeichnung

KKB KKM KKG KKL
Stilllegung KKW 11.9% 80.08 9.9% 35.09 13.8% 87.66 13.5% 99.66
Stilllegungsprojekt und Erwirkung Stilllegungsverfiigung 0.0% 0.18 0.0% 0.00 0.6% 3.89 0.6% 4.10
Planerische Vorarbeiten 0.00 - 2.88 3.05
Erstellung der Gesuchsunterlagen 0.10 - 0.90 0.96
Stilllegungsverfiigung 0.09 - 0.10 0.09
Vorbereitungs- und Umb — Standortb 1.7% 11.72 0.2% 0.55 2.1% 13.64 1.8% 13.15
Umbau und Neueinrichtungen 11.72 0.55 13.64 13.15
Vorbereitungs- und Umb - Blockb 1 0.5% 3.41 0.9% 3.03 0.2% 1.12 0.2% 111
Ausserbetriebnahme Systeme 1.53 0.28 1.01 1.00
In-Situ Dekontamination Kreislaufe - - - 0.00
Systemtechnische Anpassungen 1.88 0.83 0.11 0.11
Umbau und Neueinrichtungen - 1.93 - -
Abbau der Komponenten und Einrichtungen 3.2% 21.32 4.6% 16.34 3.0% 18.93 3.7% 27.50
Abbau Vorlaufend / Mobil 0.40 0.12 0.60 0.21
Abbau Kontaminiert 2.63 5.36 3.77 7.03
Abbau Aktiviert 9.73 5.30 5.35 8.91
Abbau Betonstrukturen 0.36 0.35 1.02 0.38
Abbau restlicher Einrichtungen 2.07 2.09 1.10 4.46
Abbau ausserhalb Kontrollierter Zone 261 0.72 242 3.05
Dekontamination und Freigabe Gebdude 3.14 2.03 4.23 3.1
Nachweisfiihrung Areal / ex Areal Projekt 0.39 0.37 0.44 0.37
Behandlung und Verpackung 2.1% 14.36 2.7% 9.74 1.9% 12.22 2.8% 20.49
Nachzerlegung und Behandlung 1.17 1.63 1.28 3.81
Dekontamination von Einzelteilen 0.33 0.47 0.39 1.1
Konditionierung und Verpackung 9.97 5.01 6.64 12.36
Freimessung / konv. Entsorgung / Erlose 1.98 1.78 2.90 249
Abbau Einrichtungen zum Riickbau und zur Materialbehandlung 0.91 0.85 1.00 0.73
Konventioneller Abbruch Gebéudestrukturen 0.5% 3.36 0.5% 1.84 0.8% 5.15 0.9% 6.79
Abbruch Gebaude Anlage kontroll. Zone 1.70 1.01 1.39 342
Abbruch Sonstige Gebaude 1.66 0.83 3.76 3.37
Riickbaubetrieb 3.3% 22.23 1.0% 3.57 5.0% 31.45 2.6% 18.99
Verwaltung / Administration 1.16 0.08 1.47 1.83
Uberwachung 1.58 0.22 1.61 0.98
Sicherung / Arealiiberwachung 1.80 0.08 1.74 1.43
Behdrdliche Begleitung 3.96 0.79 6.63 1.12
Fachabteilung Betrieb Anlage 2.64 0.07 2.34 1.53
Werkstatten 0.07 0.07 0.43 0.12
Laufende Priifung und Instandhaltung 3.94 0.54 6.70 4.88
Instandhaltungsprojekte 0.00 0.00 0.00 0.00
Betrieb IT 0.38 0.44 2.08 0.27
Betriebs- und Unterhaltsachkosten 5.71 0.96 7.39 5.31
Betrieb Lagereinrichtungen 0.03 0.04 0.00 0.00
Sonstige betriebliche Aufwendungen 0.96 0.29 1.07 1.52
Projektleitung Riickbau 0.5% 3.49 0.0% 0.01 0.2% 1.27 1.0% 7.52
Gesamtprojektleitung 0.86 0.00 0.25 2.10
Ubergeordnete Planungsmassnahmen 1.66 0.00 0.52 3.16
Leitung Teilprojekte 0.96 - 0.50 2.26

Angaben in Millionen Franken, Abweichungen in den Summen sind rundungsbedingt.
Kosten KKB sind ohne die Kostenzuschlage fiir Prognoseungenauigkeiten bei der Stilllegung des Zwischenlagers Beznau ausgewiesen.
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Tabelle 61: Stilllegungsziel 3 — Prognoseungenauigkeiten der Kostenermittlung fiir die Stilllegung der KKW
Beznau, Miihleberg, Gésgen und Leibstadt.

Kosti ischlag fiir Prog 1genauigkei — Stilll iel 3
Arbeitspaket-Bezeichnung

KKB KKM KKG KKL
Stilllegung KKW 12.1% 83.27 9.9% 36.23 13.8% 89.43 12.7% 95.80
Stilllegungsprojekt und Erwirkung Stilllegungsverfiigung 0.0% 0.18 0.0% 0.00 0.6% 4.09 0.5% 3.90
Planerische Vorarbeiten 0.00 - 3.03 292
Erstellung der Gesuchsunterlagen 0.10 - 0.96 0.90
Stilllegungsverfiigung 0.08 - 0.10 0.09
Vorbereitungs- und Umb — Standortb 1.9% 13.21 0.1% 0.50 2.1% 13.34 1.8% 13.65
Umbau und Neueinrichtungen 13.21 0.50 13.34 13.65
Vorbereitungs- und Umb - Blockb 1 0.5% 3.35 0.8% 3.00 0.2% 1.15 0.2% 114
Ausserbetriebnahme Systeme 1.52 0.27 1.05 1.02
In-Situ Dekontamination Kreislaufe 0.00 0.00 0.00 0.00
Systemtechnische Anpassungen 1.83 0.83 0.10 0.12
Umbau und Neueinrichtungen - 1.90 - -
Abbau der Komponenten und Einrichtungen 3.1% 21.28 4.5% 16.57 3.0% 19.34 3.6% 26.79
Abbau Vorlaufend / Mobil 0.39 0.13 0.59 0.22
Abbau Kontaminiert 273 5.56 3.69 6.51
Abbau Aktiviert 9.73 5.29 5.72 8.70
Abbau Betonstrukturen 0.36 0.35 1.09 0.39
Abbau restlicher Einrichtungen 2.05 2.02 1.15 4.28
Abbau ausserhalb Kontrollierter Zone 2.67 0.72 245 3.16
Dekontamination und Freigabe Gebdude 293 2.06 4.27 3.12
Nachweisfiihrung Areal / ex Areal Projekt 0.42 0.43 0.37 0.41
Behandlung und Verpackung 2.1% 14.55 2.6% 9.61 2.0% 12.81 2.7% 20.29
Nachzerlegung und Behandlung 1.19 1.65 1.31 3.81
Dekontamination von Einzelteilen 0.33 0.47 0.38 1.08
Konditionierung und Verpackung 10.08 4.92 6.98 12.07
Freimessung / konv. Entsorgung / Erlose 2.02 1.71 3.1 2.53
Abbau Einrichtungen zum Riickbau und zur Materialbehandlung 0.93 0.86 1.02 0.80
Konventioneller Abbruch Gebéudestrukturen 0.8% 5.27 0.8% 3.05 0.9% 5.79 1.1% 8.13
Abbruch Gebaude Anlage kontroll. Zone 2.72 1.70 2.62 4.81
Abbruch Sonstige Gebaude 2.55 1.35 3.18 3.33
Riickbaubetrieb 3.2% 21.84 1.0% 3.49 4.8% 31.43 2.4% 18.17
Verwaltung / Administration 1.18 0.08 1.34 1.75
Uberwachung 1.62 0.22 1.34 0.90
Sicherung / Arealiiberwachung 1.74 0.07 1.81 1.18
Behdrdliche Begleitung 3.18 0.71 5.16 1.10
Fachabteilung Betrieb Anlage 3.1 0.07 2.38 1.53
Werkstatten 0.07 0.07 0.38 0.09
Laufende Priifung und Instandhaltung 3.88 0.54 7.1 4.71
Instandhaltungsprojekte 0.00 0.00 0.00 0.00
Betrieb IT 0.40 0.44 213 0.30
Betriebs- und Unterhaltsachkosten 5.74 0.97 7.94 5.07
Betrieb Lagereinrichtungen 0.04 0.04 0.00 0.00
Sonstige betriebliche Aufwendungen 0.88 0.29 1.84 1.53
Projektleitung Riickbau 0.5% 3.59 0.0% 0.01 0.2% 1.49 0.5% 3.73
Gesamtprojektleitung 0.86 0.00 0.28 0.86
Ubergeordnete Planungsmassnahmen 1.76 0.00 0.55 1.34
Leitung Teilprojekte 0.97 - 0.66 1.53

Angaben in Millionen Franken, Abweichungen in den Summen sind rundungsbedingt.
Kosten KKB sind ohne die Kostenzuschlage fiir Prognoseungenauigkeiten bei der Stilllegung des Zwischenlagers Beznau ausgewiesen.
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Tabelle 62: Stilllegungsziel 1 — Prognoseungenauigkeiten der Kostenermittlung fiir die Stilllegung des
Zwischenlagers Beznau und des zentralen Zwischenlagers Wiirenlingen.

Kostenzuschlag fiir Prognose-

Arbeitspaket-Bezeichnung ungenauigkeiten - Stilllegungsziel 1
Zwibez Zwilag
Stilllegung Zwischenlager 17.0% 0.39 11.0% 11.61
Stilllegungsprojekt und Erwirkung Stilllegungsverfiigung 10.3% 0.24 0.6% 0.61
Planerische Vorarbeiten 0.05 0.39
Erstellung der Gesuchsunterlagen 0.16 0.17
Stilllegungsverfliigung 0.02 0.05
Vorbereitungs- und Umbaumassnahmen fiir den Riickbau 0.0% 0.00 0.4% 0.40
Umbau und Neueinrichtungen - 0.30
Ausserbetriebnahmen - 0.07
Systemtechnische Anpassungen - 0.02
Abbau der Komponenten und Einrichtungen 5.2% 0.12 4.0% 4.24
Abbau Kontaminiert 0.00 3.25
Dekontamination der Gebaude 0.00 0.73
Abbau ausserhalb Kontrollierter Zone 0.09 0.22
Auszonung der Gebaude 0.03 -
Nachweisfiihrung Areal / ex Areal - 0.05
Behandlung und Verpackung 0.0% 0.00 1.1% 1.13
Nachzerlegung und Behandlung - 0.15
Dekontamination von Einzelteilen - 0.04
Konditionierung und Verpackung - 0.50
Freimessung / konv. Entsorgung / Erlése - 0.39
Abbau Einrichtungen zum Riickbau und zur - 0.06
Materialbehandlung - -
Riickbaubetrieb 1.4% 0.03 4.9% 5.23
Verwaltung / Administration - 0.64
Uberwachung - 0.48
Sicherung / Arealliberwachung - 0.49
Behordliche Begleitung des Betriebes - 0.17
Fachabteilungen Betrieb Anlage - 0.41
Werkstéatten - 0.18
Laufende Priifung und Instandhaltung - 0.38
Instandhaltungsprojekte (Erneuerungsprojekte) - 0.27
IT - 0.28
Betriebs- und Unterhaltssachkosten 0.03 1.36
Betrieb Lagereinrichtungen - -
Sonstige Betriebliche Aufwendungen - 0.58

Angaben in Millionen Franken, Abweichungen in den Summen sind rundungsbedingt.
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Tabelle 63: Stilllegungsziel 2 — Prognoseungenauigkeiten der Kostenermittlung fiir die Stilllegung des
Zwischenlagers Beznau und des zentralen Zwischenlagers Wiirenlingen.

Kostenzuschlag fiir Prognose-

Arbeitspaket-Bezeichnung ungenauigkeiten - Stilllegungsziel 2
Zwibez Zwilag
Stilllegung Zwischenlager 16.1% 0.74 13.0% 16.69
Stilllegungsprojekt und Erwirkung Stilllegungsverfiigung 5.3% 0.25 0.5% 0.63
Planerische Vorarbeiten 0.05 0.40
Erstellung der Gesuchsunterlagen 0.18 0.17
Stilllegungsverfliigung 0.02 0.05
Vorbereitungs- und Umbaumassnahmen fiir den Riickbau 0.0% 0.00 0.3% 0.38
Umbau und Neueinrichtungen - 0.28
Ausserbetriebnahmen - 0.08
Systemtechnische Anpassungen - 0.02
Abbau der Komponenten und Einrichtungen 3.0% 0.14 3.2% 411
Abbau Kontaminiert 0.00 3.12
Dekontamination der Gebaude 0.00 0.73
Abbau ausserhalb Kontrollierter Zone 0.10 0.21
Auszonung der Gebaude 0.04 -
Nachweisfiihrung Areal / ex Areal - 0.05
Behandlung und Verpackung 0.0% 0.00 0.9% 1.14
Nachzerlegung und Behandlung - 0.15
Dekontamination von Einzelteilen - 0.04
Konditionierung und Verpackung - 0.53
Freimessung / konv. Entsorgung / Erlése - 0.37
Abbau Einrichtungen zum Riickbau und zur - 0.06

Materialbehandlung - -

Konventioneller Abbruch Gebaudestrukturen 6.5% 0.30 1.9% 244
Abbruch Gebaude Anlage 0.30 2.33
Abbruch Sonstiger Gebaude - 0.11

Riickbaubetrieb 1.3% 0.06 6.2% 7.99
Verwaltung / Administration - 0.73
Uberwachung - 0.58
Sicherung / Arealliberwachung - 0.77
Behordliche Begleitung des Betriebes - 0.31
Fachabteilungen Betrieb Anlage - 0.41
Werkstatten - 0.25
Laufende Priifung und Instandhaltung - 0.45
Instandhaltungsprojekte (Erneuerungsprojekte) - 0.30
T - 0.42
Betriebs- und Unterhaltssachkosten 0.06 2.83

Betrieb Lagereinrichtungen - -

Sonstige Betriebliche Aufwendungen - 0.94

Angaben in Millionen Franken, Abweichungen in den Summen sind rundungsbedingt.
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Tabelle 64: Stilllegungsziel 3 — Prognoseungenauigkeiten der Kostenermittlung fiir die Stilllegung des
Zwischenlagers Beznau und des zentralen Zwischenlagers Wiirenlingen.

Kostenzuschlag fiir Prognose-

Arbeitspaket-Bezeichnung ungenauigkeiten - Stilllegungsziel 3
Zwibez Zwilag
Stilllegung Zwischenlager 13.8% 0.79 13.0% 17.49
Stilllegungsprojekt und Erwirkung Stilllegungsverfiigung 4.4% 0.25 0.5% 0.63
Planerische Vorarbeiten 0.05 0.41
Erstellung der Gesuchsunterlagen 0.18 0.18
Stilllegungsverfliigung 0.02 0.04
Vorbereitungs- und Umbaumassnahmen fiir den Riickbau 0.0% 0.00 0.3% 0.40
Umbau und Neueinrichtungen - 0.30
Ausserbetriebnahmen - 0.08
Systemtechnische Anpassungen - 0.03
Abbau der Komponenten und Einrichtungen 2.2% 0.12 3.1% 4.12
Abbau Kontaminiert 0.00 3.10
Dekontamination der Gebaude 0.00 0.76
Abbau ausserhalb Kontrollierter Zone 0.09 0.21
Auszonung der Gebaude 0.04 -
Nachweisfiihrung Areal / ex Areal - 0.04
Behandlung und Verpackung 0.0% 0.00 0.9% 1.18
Nachzerlegung und Behandlung - 0.15
Dekontamination von Einzelteilen - 0.04
Konditionierung und Verpackung - 0.53
Freimessung / konv. Entsorgung / Erlése - 0.42
Abbau Einrichtungen zum Riickbau und zur - 0.05

Materialbehandlung - -

Konventioneller Abbruch Gebaudestrukturen 6.2% 0.35 2.2% 2,92
Abbruch Gebaude Anlage 0.35 2.78
Abbruch Sonstiger Gebaude - 0.14

Riickbaubetrieb 1.0% 0.06 6.1% 8.24
Verwaltung / Administration - 0.85
Uberwachung - 0.58
Sicherung / Arealliberwachung - 0.80
Behordliche Begleitung des Betriebes - 0.30
Fachabteilungen Betrieb Anlage - 0.42
Werkstatten - 0.24
Laufende Priifung und Instandhaltung - 0.46
Instandhaltungsprojekte (Erneuerungsprojekte) - 0.34
T - 0.47
Betriebs- und Unterhaltssachkosten 0.06 2.83

Betrieb Lagereinrichtungen - -

Sonstige Betriebliche Aufwendungen - 0.97

Angaben in Millionen Franken, Abweichungen in den Summen sind rundungsbedingt.
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5.5 Kostenzuschlag fiir Gefahren und Kostenabzug fiir Chancen

Unter der Leitung von swissnuclear identifiziert ein Kreis von Experten aus allen Schweizer Kernkraftwerken
und den mit der Entsorgung radioaktiver Abfille beauftragten Organisationen gemeinsam und unter
Beriicksichtigung werkspezifischer Gegebenheiten die Gefahren und Chancen, welche die Stilllegungskosten
beeinflussen. Eintrittswahrscheinlichkeit und Kostenfolge jeder relevanten Gefahr und Chance werden
aufgrund von Expertenwissen abgeschatzt. Auf der Basis einer Risikoanalyse werden Risikowerte als Produkt
aus Eintrittswahrscheinlichkeit und Kostenfolge berechnet. Die Risikowerte werden ahnlich wie bei der
Ermittlung der Zuschlage fiir Prognoseungenauigkeiten erhoht, um der Unsicherheit der Expertenschatzungen
Rechnung zu tragen.

Die Gefahren werden als der Erwartungswert von Mehrkosten verstanden, die mit einer gewissen Wahr-
scheinlichkeit zukiinftig auftreten werden. Chancen werden analog als Erwartungswert von Minderkosten
verstanden, die ebenfalls mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit eintreten werden. In der Entscheidungstheorie
werden Mehr- und Minderkosten neutral als Nutzen bezeichnet. Dieser Nutzen kann positiv oder negativ sein.
Die Formulierung aus der Entscheidungstheorie erméglicht es die Gefahren und Chancen unter Verwendung
von Ereignisbdumen zu berechnen und beide Typen gleich zu behandeln. Beide Typen werden jedoch
getrennt ausgewiesen. Gemass den Annahmen fiir Chancen und Gefahren werden fiir verschiedene mogliche
Ereignisse Ereignisbaume entwickelt. Fiir jede diskrete Chance und Gefahr wird fiir die Berechnung der
Zuschlage ein unabhangiger Ereignisbaum entwickelt. Risiken, die sowohl als Chance wie auch als Gefahr
auftreten, werden in einem gemeinsamen Ereignisbaum dargestellt. Das moégliche Nutzenausmass wird durch
drei Szenarien reprasentiert: hohes Nutzenausmass, geringes Nutzenausmass und kein Nutzenausmass.

Die Ergebnisse werden von einem unabhangigen Risikoboard gesichtet und kommentiert. Die Empfehlungen
des Risikoboards sind in die Bewertung der Gefahren und Chancen eingeflossen.

In Abschnitt wird zunachst auf die identifizierten und beriicksichtigten Gefahren einzeln eingegangen.
Anschliessend werden in Abschnitt die bestehenden Chancenpotenziale dargestellt und beurteilt.

5.5.1 Kostenzuschlage fiir Gefahren

Verinderung der Hohe der Kosten des Riickbaubetriebs (Betriebskosten)
Keine Reduktion des Bewachungsumfangs

Mit Ende Nachbetrieb (Kernbrennstofffreiheit) ist das Gefahrdungspotenzial einer Kernanlage signifikant
kleiner. Die Schutzziele Kontrolle der Reaktivitdt und Kiihlung der Kernmaterialien sowie Schutz vor
Entwendung von Kernmaterial werden obsolet. Im Zeitraum zwischen EELB und Erreichen Kernbrennstoff-
freiheit werden bereits aktivierte Teile des Primarkreislaufs aus der Anlage entfernt, sodass mit Abschluss
dieser Tatigkeiten das verbleibende Aktivitatsinventar gegeniiber dem Leistungsbetrieb auf ca. 2 Prozent
abgesunken ist. Unter Beriicksichtigung des erheblichen gesunkenen Gefahrdungspotenzials der Anlage
wird anstelle der Bewachung nach Erreichen der Kernbrennstofffreiheit eine Uberwachung mit einer leicht
reduzierten Wachmannschaft eingefiihrt. Dieser Ubergang von Bewachung zur Uberwachung muss von
der Aufsichtsbehorde freigegeben werden. Sollte diese Freigabe nicht erteilt werden, ist eine Reduktion der
Bewachungskosten nicht moglich.

Kostenerhéhung fiir Gebiihrenaufwand und Versicherungen

Erhéhung von Gebiihren, Behérdenaufwinden (einschliesslich Eidgenossisches Nuklearsicherheitsinspektorat),
Versicherungskosten, Ausgaben fiir Konzessionen und ahnliches, die in den heutigen Ist-Kosten vor der
endgiiltigen Einstellung des Leistungsbetriebs noch nicht beriicksichtigt sind.

Entwicklung der Energiekosten (Strom und Heizdl)

Aufgrund von Preissteigerungen kommt es zu einer Erhéhung der Bezugskosten fiir Strom und Heizol.
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Veranderung der Dauer des Riickbaubetriebs (Verlangerung der Stilllegung)

Es werden unterschiedliche Ausloser fiir eine Verlangerung der Stilllegung tiber den im Projektplan veran-
schlagten Zeitplan hinaus beriicksichtigt. Dabei werden Verlangerungsszenarien zwischen 6 und 24 Monaten
betrachtet. Die Ausléser fiir eine Verlangerung der Stilllegung sind:

1) Force Majeure.

2) Behinderung durch die Offentlichkeit.
3
4
5
6
7

Freigabeverfahren wahrend der Stilllegung.
Erhebliche Leistungsstérungen / Ausfall bei wichtigen Kontraktoren.
Ausfiihrungsschwierigkeiten bei Gewerken auf dem kritischen Pfad.

Ausfiihrungsschwierigkeiten bei Materialfluss und Logistik.

)
)
)
)
)
)

Mehraufwand bei der Gebaudedekontamination und Freimessung.

(
(
(
(
(
(
(
(

8) Entlassung aus der nuklearen Aufsicht.

Die Ausloser der Gefahr Verlangerung der Stilllegung sind reprasentative aber nicht abschliessende Ereignisse,
die jedoch im Riickbaubetrieb zum gleichen Schadensausmass, Erhohung der Riickbaubetriebskosten, fiihren.
Einzelne Gefahrenausléser haben neben dem Effekt der Verlangerung der Stilllegung zusatzlich einen
kostenerhohenden Effekt auf Riickbaugewerke.

Aus dem Stilllegungsverfahren KKM konnten die anderen Kernkraftwerkseigentiimer wertvolle Erkenntnisse
fur ihre eigene Planung nutzen. Die einzelnen Ausléser fiir Gefahren unterscheiden sich hinsichtlich ihrer
Auswirkung (Dauer) und des méglichen Wirkungszeitraums (Anfang, Mitte, Ende der Stilllegung). Eine
kurze Beschreibung der Ausloser ist nachfolgend gegeben.

(1) Force Majeure

Force-Majeure-Ereignisse beeintrachtigen den planméassigen Riickbaufortschritt. Es kommt zu Verlangerungen
gegeniiber dem urspriinglichen Projektplan.

(2) Behinderungen durch die Offentlichkeit

Nach Erhalt der Stilllegungsverfiigung gibt es keine weiteren durch die Offentlichkeit zustimmungspflichtigen
Bewilligungen. Jedoch kann sich der geplante Ablauf der Stilllegung durch Sabotage von Zufahrtsstrassen
oder passivem Widerstand verzégern, was zu einer Verlangerung des Riickbaus fiihren wiirde.

(3) Freigabeverfahren wéahrend der Stilllegung

Der genaue Ablauf des Freigabeverfahrens nach Erhalt der Stilllegungsverfiigung ist nicht exakt bis in alle Ebe-
nen definiert. Durch nicht rechtzeitig erteilte Freigaben kann es zu Verlangerungen der Gesamtprojektdauer
kommen, wenn diese Freigaben Tatigkeiten auf dem kritischen Pfad betreffen.

(4) Erhebliche Leistungsstérungen / Ausfall kritischer Kontraktoren

Es wird davon ausgegangen, dass die einzelnen Riickbauprojekte in Losen vergeben werden. Der kritische
Pfad des Projekts wird zunichst durch die Demontage der aktivierten Anlagenteile bestimmt. Sollte ein
Kontraktor ausfallen, so ist es vor Beginn bzw. am Anfang einer Tatigkeit leichter, einen Ersatz zu finden.
Die Arbeiten konnen gegebenenfalls ohne Bedarf einer neuen Ausschreibung, durch einen anderen Anbieter
aus dem Vergabeverfahren, iibernommen werden.

Der Ausfall in einer weiter fortgeschrittenen Phase erfordert demgegeniiber unter Umstanden eine Neuaus-
schreibung der Leistungen sowie einer Anpassung oder Wiederholung des Freigabeverfahrens. Als Folge
davon kann es zu einem Verzug in dem betroffenen Gewerk und damit verbundenen Mehrkosten kommen.
Die gleichen Folgen (Mehrkosten und gewerkspezifischen Verspatungen) kénnen sich auch als Folge von
rechtlichen Auseinandersetzungen mit Kontraktoren ergeben.
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(5) Ausfiihrungsschwierigkeiten bei Gewerken auf dem kritischen Pfad

Es wird davon ausgegangen, dass die einzelnen Riickbaugewerke in Losen vergeben werden. Der kritische Pfad
der Stilllegung wird zunachst durch eine allfallige Systemdekontamination und die Demontage der aktivierten
Anlagenteile bestimmt. Grundsatzlich kommen bei diesen Gewerken erfahrene Spezialunternehmen und
betriebsbewahrte Techniken zum Einsatz. Es kann dennoch zu unerwarteten technischen Schwierigkeiten in
der Ausfithrung der Tatigkeiten, bei den eingesetzten Verfahren oder in der Lieferantenkette der eingesetzten
Lieferanten und Dienstleister kommen, die zu einer Verlangerung fiihren. Ein weiterer Grund kann in Liicken
der Anlagendokumentation bestehen, die zu unerwarteten Zusatzaufwédnden durch Verlangerungen der
Stilllegung fithrt. Da diese Gewerke auf dem kritischen Pfad liegen, verlangert sich damit die Gesamtdauer
der Stilllegung.

(6) Ausfiihrungsschwierigkeiten bei Materialfluss und Logistik

Aufgrund von Planungsfehlern bzw. Defekten oder Lieferschwierigkeiten bei Ausriistungsgegenstianden fir
Materialfluss und Logistik kommt es zu einem Stau von Material innerhalb der kontrollierten Zone der zu
Behinderungen des Riickbaufortschritts fiihrt. Dadurch verlangert sich die Gesamtdauer des Riickbaus.

(7) Mehraufwand bei Gebaudedekontamination und Freimessung

Aufgrund der bisherigen Betriebshistorien wird grundsatzlich im Projektplan davon ausgegangen, dass
die Kontamination in der kontrollierten Zone nicht iber das derzeit erwartete Ausmass hinausgeht. Die
Gefahr besteht jedoch, dass es in wahrend des Leistungsbetriebs nur schwer oder gar nicht zuganglichen
Anlagenteilen zu unerwarteten radiologischen Befunden kommt.

(8) Verzégerung bei der Entlassung aus der nuklearen Aufsicht

Das Behordenverfahren zur Entlassung der Kernanlage aus der nuklearen Aufsicht verzdgert sich im Rahmen
des Abschlusses der Dekontamination und radiologischen Befreiung des Areals.

Mehrkosten bei Infrastruktur und Logistik
Mehrkosten infolge Force Majeure

Force Majeure Ereignisse wie z. B. Extremwetterlagen, Pandemie oder Streik beeintrachtigen den planmassi-
gen Riickbaufortschritt. Es kommt zu Mehrkosten durch Aufraumarbeiten, Wartezeiten, Schutzmassnahmen
und bei der Ausfiihrung der eigentlichen Riickbaugewerke (z. B. Nachweisfiihrung auf dem Areal).

Anpassungen der Anlageninfrastruktur

Zur Einhaltung zukinftiger zusatzlicher Anforderungen, wie etwa hdherer Sicherungsanforderungen (z. B.
zur Abwehr von Terrorgefahr), werden nach EELB der Anlage zusatzliche Anpassungen an der Infrastruktur
verlangt.

Mehrkosten im Riickbau durch Schwierigkeiten im Massenfluss und Logistik

Wiahrend der Riickbauarbeiten kommt es zu technischen Defekten bei Hebezeugen oder anderen Infrastruk-
tureinrichtungen der Materiallogistik oder es kommt zu Verzégerungen im Materialfluss, die zu Mehrkosten
fihren.

Mehrkosten durch Schadstoffbelastung (Kontamination)
Auftreten von Alpha-Kontamination

Auch wenn die Haufigkeit von Brennelementschaden durch technische und administrative Massnahmen in
den letzten Jahren stets gesenkt werden konnte, kdnnen Brennelementschaden wahrend des Betriebs nicht
ausgeschlossen werden. Abhangig vom Verlauf des Schadens kann dies zu einer leichten, zeitweiligen Erhdhung
der Kontamination im Primarkreislauf fithren. In der vorliegenden Gefahr wird jedoch unterstellt, dass
wahrend des Leistungsbetriebs ein dermassen grosser Brennelementschaden auftritt, der zu einer umfanglichen
Kontamination des Primarkreislaufs und der angeschlossenen Systeme (sowie beim Siedewasserreaktor der
Turbine, Kondensator usw.) fithrt. Die defekten Brennelemente werden aus dem Reaktordruckbehilter
entfernt. Es besteht die Gefahr, dass eine Restkontamination inklusive einer Alpha Kontamination im
Primarkreislauf zuriickbleibt.
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Kontamination in konventionellen Gebduden und Kraftwerksgeldnde

Bei den konventionellen Gebauden und dem Gelande wird nicht von einer Kontamination ausgegangen,
bzw. diese sind bekannt und raumlich eng begrenzt. Die Riickbaukosten sind beriicksichtigt. Grundsatzlich
werden fiir die Befreiung des Uberwachungsbereichs Stichprobenmessungen fiir den Nachweis der Kontami-
nationsfreiheit vorgesehen. Es besteht die Gefahr von Kontaminationsverschleppungen im Leistungsbetrieb,
Nachbetrieb oder wahrend der Stilllegung.

Mehraufwand bei der Restdemontage

Im Rahmen der Restdemontage kommt es zu radiologischen Befunden in wahrend des Leistungsbetriebs
nicht zuganglichen Bereichen, z. B. eingedrungene Kontamination hinter Ankerplatten, in Bohrléchern usw.

Mehraufwand bei der Gebdudedekontamination und Freimessung

Die Kontamination von Gebaudeinnenoberflache von Gebauden mit kontrollierter Zone wird regelmassig tiber-
wacht. Es werden bei Bedarf entsprechende Dekontaminationstatigkeiten durchgefiihrt. Dekont-Anstriche
sollen das Eindringen von Kontamination in die Betonstrukturen verhindern. Es besteht jedoch die Ge-
fahr, dass es in wahrend des Leistungsbetriebs nur schwer oder gar nicht zugdnglichen Anlagenteilen zu
unerwarteten radiologischen Befunden kommt.

Abriss von Gebiudeteilen vor Auszonung (Kontrollbereichsbedingungen)

Im Rahmen der Gebaudedekontamination ist ein so hoher Abtrag der Gebdudestruktur notwendig, dass die
strukturelle Integritdt des Gebaudes nicht mehr gewahrleistet ist und das Gebaude somit nicht mehr an der
stehenden Struktur freigemessen werden kann. Das Gebaude muss vor Auszonung unter Kontrollbereichsbe-
dingungen abgerissen werden.

Unerwartet hohes Auftreten konventioneller Schadstoffe

Die Kernanlagen fithren ein Schadstoffkataster, welches regelméassig aktualisiert wird. Befunde werden sofern
moglich bereits wahrend des Leistungsbetriebs saniert.

Es treten hohere Mengen an konventionellen Schadstoffen auf als geplant. Dies kann aufgrund von
Unvollstandigkeiten im bestehenden Schadstoffkataster oder durch unerwartete Funde in schwer oder gar
nicht im Leistungsbetrieb zuganglichen Anlagenbereichen erfolgen. Basierend auf aktuellen Erfahrungswerten
der Anlagen wurden die Kosten der Beseitigung konventioneller Schadstoffe in den Basiskosten kalkuliert,
die nicht wahrend des Leistungsbetriebs entfernt werden.

Kostenverdanderung bei nuklearspezifischen Gewerken (Nukleartechnik)
Entwicklung bei eingesetzten Verfahren und Geréten

Aufgrund von externen Faktoren kénnte es dazu kommen, dass teurere Verfahren und Geréte z. B. fiir die
Demontage von Einrichtungen in der kontrollierten Zone eingesetzt werden miissen, als in der Planung
vorgesehen.

Mehrkosten bei nicht wie erwartet verlaufenden Dekontaminationsvorgdngen

Dekontaminationsvorgange kénnen nicht wie geplant durchgefiihrt werden oder erfordern einen héheren
Aufwand als geplant.

Preissteigerung bei spezifischen Tatigkeiten mit nuklearem Riickbau-Know-how

Mit zunehmendem Fortschritt bei den europaischen nuklearen Riickbauprojekten kann es zur Konzentration
auf dem Anbietermarkt und zu einer Verknappung der Expertise kommen. Wenn keine Anbieter mit
der notwendigen Expertise gefunden werden kdnnen, kann dies z. B. zu Problemen bei der Qualitat der
Dokumentation fihren.
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Mehrkosten durch Markteinfliisse (Markt)

Mangelnde Verfiigbarkeit von externen Spezialisten

Externe Spezialisten stehen nicht in ausreichender Menge auf dem Arbeitsmarkt zur Verfliigung.
Mehrkosten durch Ausfall eines wichtigen Kontraktors / Rechtsstreitigkeiten mit Kontraktoren

Es wird davon ausgegangen, dass die einzelnen Riickbauprojekte in Losen vergeben werden. Der kritische
Pfad des Projekts wird zunachst durch die Demontage der aktivierten Anlagenteile bestimmt. Sollte ein
Kontraktor ausfallen, so ist es vor Beginn bzw. am Anfang einer Tatigkeit leichter, einen Ersatz zu finden. Die
Arbeiten kénnen gegebenenfalls ohne Bedarf einer neuen Ausschreibung, durch einen anderen Anbieter aus
dem Vergabeverfahren, tibernommen werden. Der Ausfall in einer weiter fortgeschrittenen Phase erfordert
demgegeniiber u. U. eine Neuausschreibung der Leistungen sowie einer Anpassung oder Wiederholung
des Freigabeverfahrens. Als Folge davon kann es zu einem Verzug in dem betroffenen Gewerk und damit
verbundenen Mehrkosten kommen. Die gleichen Folgen (Mehrkosten und gewerkspezifischen Verspatungen)
konnen sich auch als Folge von rechtlichen Auseinandersetzungen mit Kontraktoren ergeben.

Kostenanderungen durch andere Einflussfaktoren aus der Entsorgungskette (Schnittstellen)
Nichterteilung der Freigabe zur Verfiillung von Zwischen- und Endlagergebinden mit Betongranulat

Das geplante Vorgehen, kontaminiertes Betongranulat als Zuschlagsstoff fiir die Befullung der Lagerbe-
halter fiir metallische radioaktive Stilllegungsabfélle zu verwenden, wird durch die Aufsichtsbehérde nicht
freigegeben.

Deponiekosten wegen fehlender Verwertung von konventionellen Abbruchmaterialien

Es wird davon ausgegangen, dass der anfallende konventionelle Betonschutt zerkleinert und von der Be-
wehrung getrennt wird. Danach wird er zum kleineren Teil auf eine Deponie gebracht und zum Grossteil
kostenneutral anderweitig (z. B. im Strassenbau) verwertet. Sollte dies nicht méglich sein, misste er kosten-
pflichtig auf eine Deponie verbracht werden (keine Verwertung von konventionellen Abbruchmaterialien).

Veranderung der Hohe der Stilllegungskosten Zwilag
Mehrkosten bei Zwilag durch verzégerte Personalreduktion

Veranderte Rahmenbedingungen machen eine Erhéhung des auf der Anlage verbleibenden Personals im
Vergleich zur vorgesehenen Personalplanung erforderlich.

Mehrkosten bei Zwilag durch zuséatzliche Konditionierung der Lucens-Abfille

Firr die Einlagerung der Riicksténde ins Tiefenlager ist eine zusatzliche Endkonditionierung notwendig. Die
betrieblichen Riickstellungen, gebildet aus der Ubernahme der Aktiven der ehemaligen Betreibergesellschaft
des Kraftwerks, reichen nicht aus.

5.5.2 Kostenabziige fiir Chancen

Manche Ereignisse konnen sich entweder im Eintrittsfall als Risiko und somit kostenerhéhend auswirken
oder ein Potenzial zur Kostenminderung beinhalten und sind deshalb sowohl als Risiko wie auch als Chance
erfasst. Dies trifft auf die nachfolgend aufgefiihrten Chancenpotenziale zu.

Verinderung der Hohe der Kosten des Riickbaubetriebs (Betriebskosten)
Kostensenkung bei Gebiihrenaufwand und Versicherungen

Geringere Kosten fir Versicherungen, niedrigerer Behdrdenaufwand.

Senkung der Energiekosten (Strom- und Heizél)

Aufgrund von Preisriickgdngen oder Effizienzsteigerungen beim Energiemanagement kommt es zu einer
Reduktion der Bezugskosten fiir Strom und Heizdl.
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Kostenveranderung bei nuklearspezifischen Gewerken (Technologie)
Kostensenkung durch Entwicklung bei eingesetzten Verfahren und Gerdten

Es stehen andere, bessere Verfahren und Geréte fiir die Stilllegung zur Verfiigung, als in der Planung
beriicksichtigt.

5.5.3 Quantifizierung der Kostenfolge von Gefahren und Chancen

Gemass Vorgabe fiir die KS21 wurden die Kostenzuschlage fiir Gefahren auf der Basis einer quantitativen
Risikoanalyse ermittelt. Dazu wurde fiir jede der oben beschriebenen Gefahren deren Eintrittswahrschein-
lichkeit und Kostenfolge aufgrund von Expertenwissen abgeschatzt. Der so errechnete Zuschlag wurde in
die Gesamtkosten eingerechnet. Mit Chancen wurde analog verfahren.

Die Zuschlage fiir Gefahren und Abziige fir Chancen wurden nicht auf die einzelnen PSP-Elemente der
Kalkulation zuriickgerechnet. Die Zuschlage und Abziige erfolgen auf die ermittelten Basiskosten.

Tabelle [65] bis Tabelle [67] zeigen die anzubringenden Zuschlage fiir Gefahren und Abziige fiir Chancen fir
jede der untersuchten Anlagen.

Tabelle 65: Kostenzuschlag Gefahren und Kostenabzug fiir Chancen fiir das Stilllegungsziel 1.

KKB KKM KKG KKL Zwibez Zwilag Total

Kostenzuschlag fir Gefahren 129 57 123 128 0 22 459
in % der Basiskosten 20.1% 16.7% 20.6% 18.7% 20.1% 20.4% 19.4%
Kostenabzug fir Chancen -2 -2 -2 -3 0 0 -9
in % der Basiskosten -0.4% -0.5% -0.4% -0.4% -0.4% -0.2% -0.4%
Clemectgrmemnt | g s om om0 a0
in % der Basiskosten 19.7% 16.2% 20.2% 18.3% 19.7% 20.2% 19.0%

Angaben in Millionen Franken, Abweichungen in den Summen sind rundungsbedingt.

Tabelle 66: Kostenzuschlag Gefahren und Kostenabzug fiir Chancen fiir das Stilllegungsziel 2.

KKB KKM KKG KKL Zwibez Zwilag Total

Kostenzuschlag fiir Gefahren 133 58 129 137 1 26 484
in % der Basiskosten 19.8% 16.4% 20.3% 18.6% 19.8% 20.3% 19.1%
Kostenabzug fiir Chancen -3 -2 -3 -3 0 0 -10
in % der Basiskosten -0.4% -0.5% -0.4% -0.4% -0.4% -0.2% -0.4%
Cpmsigimomm | s w4 | 4
in % der Basiskosten 19.4% 15.9% 19.9% 18.2% 19.4% 20.1% 18.7%

Angaben in Millionen Franken, Abweichungen in den Summen sind rundungsbedingt.
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Tabelle 67: Kostenzuschlag Gefahren und Kostenabzug fiir Chancen fiir das Stilllegungsziel 3.

KKB KKM KKG KKL Zwibez Zwilag Total

Kostenzuschlag fiir Gefahren 136 59 132 139 1 27 494
in % der Basiskosten 19.7% 16.1% 20.3% 18.5% 19.7% 20.0% 19.0%
Kostenabzug fiir Chancen -3 -2 -3 -3 0 0 -10
in % der Basiskosten -0.4% -0.5% -0.4% -0.4% -0.4% -0.1% -0.4%
Smeere | w1 @ |
in % der Basiskosten 19.3% 15.7% 19.9% 18.2% 19.3% 19.9% 18.7%

Angaben in Millionen Franken, Abweichungen in den Summen sind rundungsbedingt.

5.5.4 Risikomatrix

Fiir die Schweizer Kernanlagen wurden im Rahmen der Erstellung der KS21 die kostenerhéhenden Gefahren
und kostenmindernden Chancen der nuklearen Riickbauprojekte analysiert. Das Ergebnis dieser Analyse ist
ein Risikoprofil, das fiir alle untersuchten Anlagen ahnlich ist. Fir die Erstellung des Risikoprofils wurden
die in Abschnitt [5.5.1 und Abschnitt [5.5.2] einzeln beschriebenen Gefahren und Chancen gruppiert und die
Gruppierungen nach Eintrittswahrscheinlichkeit und Kostenfolge bei Eintritt des Risikos in einer Risikomatrix
dargestellt. Abbildung [11] zeigt exemplarisch die fir die Stilllegung der Kernanlagen ermittelte Risikomatrix.

Risikomatrix Stilllegungskosten

sehr hoch
> 1000 MCHF

hoch
500-1000 MCHF

wesentlich
150-500 MCHF

Markt (G)
moderat Nukleartechnik (G)
50-150 MCHF Verlangerupg lang (G)

Radiologie (G)
nfrastruktur und | ogistik (G)

Verlangefung mittel (G)
gering Betriebskosten (G)

1-50 MCHF Technologie (C) Verlangerung kurz (G)
Schnittstellen (G)

Risikoausmass (Mehr-/ Minderkosten)

Betriebskosten (C)

sehr gering
<1MCHF

sehr unwahrscheinlich  unwahrscheinlich selten moglich wahrscheinlich sehr wahrscheinlich
<1% 1-2% 2-10% 10-20% 20-40% > 40%

Eintrittswahrscheinlichkeit
Die Gefahren (G) werden in rot und die Chancen (C) werden in griin dargestellt.

Abbildung 11: Risikomatrix Stilllegung (exemplarisch).
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Fir die KS21 wurde festgelegt, dass die griine Flache der Risikomatrix nicht iber diskrete Zuschlage
fur Gefahren beziehungsweise Abziige fiir Chancen beriicksichtigt wird. Die Effekte der Abweichungen
von Planungsannahmen, die in diese Kategorie einzuordnen sind wie zum Beispiel Einschatzungen von
Dauern, Mengen, Massen, Preisen usw. sind innerhalb der Kostengliederung einerseits iiber die Zuschlage fiir
Prognoseungenauigkeiten abgedeckt und werden andererseits (iber aktive Risikomanagementmassnahmen
und weitere allgemeine risikomindernde Massnahmen der Betreiber kontrolliert und gesteuert. Fiir Details
zu den allgemeinen risikomindernden Massnahmen wird auf Abschnitt [5.2.3] verwiesen.

Die gelbe Flache der Risikomatrix wird fiir die Ermittlung der Kostenzuschlage fiir Gefahren beziehungsweise
Kostenabziige fiir Chancen beriicksichtigt. Die Gefahren- und Chancencluster, die in diese Kategorie
einzuordnen sind, werden in Abschnitt und beschrieben.

Die tbrigen Risiken werden durch geeignete planerische, technische und organisatorische Massnahmen oder
durch geeignete Versicherungen ausgeschlossen (rote Kategorie).

5.6 Nicht beriicksichtigte Gefahren und Chancen

Im Rahmen der Risikobetrachtung wurden (ber die in Abschnitt und Abschnitt aufgefiithrten
Risiken hinaus eine Vielzahl weiterer Chancen und Gefahren identifiziert und evaluiert, jedoch in der
Kostengliederung nicht explizit beriicksichtigt. Die Griinde fiir die Nichtberiicksichtigung lassen sich diffe-
renzieren. Es gibt Gefahren und Chancen, die bereits (iber andere, beriicksichtigte Gefahren und Chancen
abgedeckt sind, versicherte Gefahren und Gefahren, die liber beriicksichtigte risikomindernde Massnahmen
weitestgehend vermieden werden konnen. Zusatzlich wurde eine Anzahl von Chancen beziehungsweise
Kostenoptimierungspotenzialen identifiziert, die keinen Eingang in die Kostengliederung fanden. Es handelt
sich dabei um Potenziale, die fiir eine Quantifizierung und Beriicksichtigung in einer Kostenstudie weiterer
Analysen bediirfen.

Relevant im Zusammenhang mit unbekannten oder aussergewohnlichen Ereignissen mit sehr niedriger
Eintrittshaufigkeit und sehr grossen Auswirkungen ist vor allem das Gefahrdungspotenzial durch Freisetzung
von Radioaktivitat. Fiir Nachbetrieb und fiir Stilllegung ist entscheidend, dass bereits mit der endgiiltigen
Einstellung des Leistungsbetriebs und der Abschaltung des dann drucklosen Reaktors das Gefdhrdungspoten-
zial gegeniiber dem Leistungsbetrieb erheblich reduziert wird. Mit dem Abtransport der Brennelemente sinkt
zudem die Radioaktivitat des auf der Anlage verbleibenden Materials kontinuierlich und betragt ab Ende
des Nachbetriebs weniger als 2 Prozent der urspriinglich vorhanden gewesenen. Mit zunehmendem Riickbau-
fortschritt nimmt dieses Gefdhrdungspotenzial weiter ab. Ausserdem ist der Hauptteil der verbleibenden
Radioaktivitat als Aktivierung fest in Materialien eingebunden und kann daher nicht verbreitet werden.
Damit verbunden sinkt das mogliche Schadensausmass fir Schadensfélle mit Freisetzung von radioaktiv
belastetem Material ganz erheblich.

5.7 Genereller Sicherheitszuschlag

Die Vorgaben der Verwaltungskommission fiir die Kostengliederung in der KS21 sehen einen generellen
Sicherheitszuschlag bei der Berechnung der Stilllegungskosten vor, sodass nach Einschatzung zum Zeitpunkt
der Fertigstellung der KS21 die Wahrscheinlichkeit einer allfélligen Kostenlberschreitung auf maximal 20
Prozent (Toleranzniveau) beschrankt wird.

In der KS21 wird ein genereller Sicherheitszuschlag von 5 Prozent auf die Basiskosten beriicksichtigt und
bildet zusammen mit den Basiskosten, den Kostenzuschlagen fiir die Prognoseungenauigkeiten und den
Kostenzuschligen bzw. -abziigen fiir Gefahren und Chancen die Gesamtkosten (siehe Abbildung . Die
Hohe des generellen Sicherheitszuschlags ist konservativ so angesetzt, dass die Gesamtkosten der KS21
mindestens dem in den Vorgaben der Verwaltungskommission geforderten Toleranzniveau entsprechen.
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Der Zuschlag wurde analog KS16 festgelegt, da die Methodik fiir die Kostenermittlung, d. h. die Kostenstruk-
turen und die Kostengliederung, gegeniiber der KS16 nicht verdndert wurde und somit eine Vergleichbarkeit
der Zuschlagsniveaus gewahrleistet wird. Somit entspricht auch das Toleranzniveau gegeniiber allfalligen
Kosteniiberschreitungen demjenigen, welches fiir die KS16 zugrunde gelegt wurde. Es haben sich zwischen
den Abgabeterminen fiir die beiden Kostenstudien 2016 und 2021 keine Erkenntnisse ergeben, die fiir eine
abweichende Festlegung des generellen Sicherheitszuschlags sprechen.

5.8 Gesamtkosten

Die Resultate der Kostenermittlung sind in den Tabelle 68 Tabelle 69 und Tabelle [70] fiir die drei Stillle-
gungsziele zusammengefasst.

Tabelle 68: Stilllegungskostenermittlung der Kostenstudie 2021 fiir das Stilllegungsziel 1.
Vergleich mit der Kostenstudie 2016 auf der Preisbasis 2021.

Element der Kostengliederung KKB KKM KKG KKL Zwibez Zwilag Total
Aufgelaufene Kosten bis 2020 15 119 - - - - 135
Zukiinftige Kosten ab 2021
Ausgangskosten 625 329 584 668 2 104 2'313
Kosten zur Risikominderung 17 10 14 15 0 2 58
Basiskosten 642 340 599 683 2 106 2'371
Prognoseungenauigkeiten 12.1% 78 9.8% 33 13.9% 83 12.3% 84 17.0% 0 11.0% 12 12.2% 290
Zuschlag fir Gefahren 20.1% 129 16.7% 57 20.6% 123 18.7% 128 20.1% 0 20.4% 22 19.4% 459
Abzug fiir Chancen -0.4% -2 -0.5% -2 -0.4% -2 -0.4% -3 -0.4% 0 -0.2% 0 -0.4% -9
Genereller Sicherheitszuschlag 5.0% 32 5.0% 17 5.0% 30 5.0% 34 5.0% 0 5.0% 5 5.0% 119
Zuschlag auf zukiinftige Basiskosten 36.8% 236 31.0% 105 39.1% 234 35.7% 243 41.7% 1 36.2% 38 36.2% 858
Gesamtkosten 894 564 832 926 3 144 3'364
Gesamtkosten KS16 PB21 958 600 859 1'083 2 129 3'630
Differenz -6.7% -64 -6.0% -36 -3.1% -27 -14.5% -157 - 3 11.2% 14 -7.3% -266

Angaben in Millionen Franken, Abweichungen in den Summen sind rundungsbedingt.

KS21 Stilllegungsziel 1: Entlassung aus der Kernenergiegesetzgebung; KS16 Stilllegungsziel: Entlassung aus der Kernenergiegesetzgebung.
Kernkraftwerke Beznau (KKB), Miihleberg (KKM), Gosgen (KKG) und Leibstadt (KKL).

Kostenstudie 2021 (KS21), Kostenstudie 2016 (KS16), Preisbasis 2021 (PB21).

“ Die Kosten fiir Zwibez sind in den Gesamtkosten fiir KKB enthalten.

Tabelle 69: Stilllegungskostenermittlung der Kostenstudie 2021 fiir das Stilllegungsziel 2.

Element der Kostengliederung KKB KKM KKG KKL Zwibez Zwilag Total
Aufgelaufene Kosten bis 2020 15 119 - - - - 135
Zukiinftige Kosten ab 2021
Ausgangskosten 657 345 621 723 5 126 2'476
Kosten zur Risikominderung 17 10 14 15 0 2 58
Basiskosten 674 355 635 737 5 128 2'534
Prognoseungenauigkeiten 11.9% 80 9.9% 35 13.8% 88 13.5% 100 16.1% 1 13.0% 17 12.6% 320
Zuschlag fir Gefahren 19.8% 133 16.4% 58 20.3% 129 18.6% 137 19.8% 1 20.3% 26 19.1% 484
Abzug fur Chancen -0.4% -3 -0.5% -2 -0.4% -3 -0.4% -3 -0.4% 0 -0.2% 0 -0.4% -10
Genereller Sicherheitszuschlag 5.0% 34 5.0% 18 5.0% 32 5.0% 37 5.0% 0 5.0% 6 5.0% 127
Zuschlag auf zukiinftige Basiskosten 36.3% 244 30.8% 109 38.7% 246 36.7% 271 40.5% 2 38.2% 49 36.3% 921
Gesamtkosten 934 584 880 1'008 6 177 3'589

Angaben in Millionen Franken, Abweichungen in den Summen sind rundungsbedingt.

KS21 Stilllegungsziel 2: Vollstandiger Riickbau inkl. Entfernung samtlicher Fundamente bis -2 m ab Oberkante Terrain.
Kernkraftwerke Beznau (KKB), Miihleberg (KKM), Gosgen (KKG) und Leibstadt (KKL).

K ie 2021 (KS21), K ie 2016 (KS16), Preisbasis 2021 (PB21).
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Tabelle 70: Stilllegungskostenermittlung der Kostenstudie 2021 fiir das Stilllegungsziel 3.
Vergleich mit der Kostenstudie 2016 auf der Preisbasis 2021.

Element der Kostengliederung KKB KKM KKG KKL Zwibez Zwilag Total
Aufgelaufene Kosten bis 2020 15 119 - - - - 135
Zukiinftige Kosten ab 2021
Ausgangskosten 672 354 634 737 6 133 2'536
Kosten zur Risikominderung 17 10 14 15 0 2 58
Basiskosten 690 365 648 752 6 134 2'595
Prognoseungenauigkeiten 12.1% 83 9.9% 36 13.8% 89 12.7% 96 13.8% 1 13.0% 17 12.4% 323
Zuschlag fir Gefahren 19.7% 136 16.1% 59 20.3% 132 18.5% 139 19.7% 1 20.0% 27 19.0% 494
Abzug fiir Chancen -0.4% -3 -0.5% -2 -0.4% -3 -0.4% -3 -0.4% 0 -0.1% 0 -0.4% -10
Genereller Sicherheitszuschlag 5.0% 34 5.0% 18 5.0% 32 5.0% 38 5.0% 0 5.0% 7 5.0% 130
Zuschlag auf Basiskosten 36.4% 251 30.6% 112 38.7% 251 35.9% 270 38.1% 2 37.9% 51 36.1% 937
Gesamtkosten 956 595 899 1'022 8 185 3'666
Gesamtkosten KS16 PB21 1'010 626 916 1'158 2 164 3'874
Differenz -5.3% -53 -4.9% -31 -1.8% -17 0 -11.7% -136 - 8 13.0% 21 -5.4% -208

Angaben in Millionen Franken, Abweichungen in den Summen sind rundungsbedingt.

KS21 stilllegungsziel 3: Vollstandiger Riickbau inklusive Entfernung samtlicher Fundamente; KS16 Stilllegungsziel 3: Vollstandiger Riickbau inklusive Entfernung samtlicher Fundamente.
Kernkraftwerke Beznau (KKB), Miihleberg (KKM), Gésgen (KKG) und Leibstadt (KKL).

Kostenstudie 2021 (KS21), Kostenstudie 2016 (KS16), Preisbasis 2021 (PB21).

“ Die Kosten fiir Zwibez sind in den Gesamtkosten fir KKB enthalten.

Die Stilllegungskosten fiir alle Schweizer Kernanlagen belaufen sich auf 3’364 Millionen Franken fiir das
Stilllegungsziel 1, 3'589 Millionen Franken fiir das Stilllegungsziel 2 und 3'666 Millionen Franken fiir das
Stilllegungsziel 3. Die Stilllegungskosten der KS16 sind in Tabelle [68] und Tabelle [70] ebenfalls aufgefiihrt
und mit den Kosten der KS21 auf Preisbasis 1. Januar 2021 verglichen.

Die Stilllegungskosten der KS21 sinken teuerungsbereinigt fiir das Stilllegungsziel 1 um 7 Prozent und fiir
das Stilllegungsziel 3 um 5 Prozent gegeniiber der KS16. Der Zuschlag auf die Basiskosten betragt in der
KS21 rund 36 Prozent auf die zukiinftigen Basiskosten.

Die Stilllegungskosten sinken teuerungsbereinigt je nach Kernkraftwerk und Stilllegungsziel um 2 bis 14
Prozent, einzig fiir das Zwilag ergibt sich eine Kostenerhdhung gegeniiber der KS16 um 11 bis 13 Prozent
in Abhingigkeit vom Stilllegungsziel. Die wichtigsten Anderungen gegeniiber der KS16 lassen sich wie folgt
zusammenfassen:

= Mit der Uberarbeitung der Stilllegungsplane werden die Stilllegungsarbeiten weitgehend mit dem
technischen Nachbetrieb (ab EABN) parallelisiert. Dies fiihrt insgesamt zu einer leichten Verkiirzung
der Gesamtdauer der Stilllegung. Diese Parallelisierung hat auch eine Anpassung der Reduktionsfakto-
ren der Betriebskosten im Nach- und Riickbaubetrieb entsprechend der neuen Projektmeilensteine
notwendig gemacht. Die Verkiirzung der Gesamtdauer der Stilllegung hat eine Reduktion der Riick-
baubetriebskosten fiir die Kernkraftwerke zur Folge.

= Das radiologische Inventar aus der Aktivierung durch Neutronenstrahlung wurde neu ermittelt, was
bei den Werken teilweise zu leicht reduzierten, aktivierten Komponentenmassen gefiihrt hat. Zudem
fihrt das fiir die KS21 teilweise angepasste Verpackungskonzept aufgrund der reduzierten Anzahl an
Behaltern zu reduzierten Anschaffungskosten von Behaltern fiir Stilllegungsabfalle.

= Analog zur KS16 werden die verpackten, radioaktiven Abfalle in der KS21 nach einer Zwischenlagerung
in das geologische Tiefenlager SMA verbracht. Die Ermittlung der zuteilbaren Lagerkosten fiir das
geologische Tiefenlager SMA hat eine Erhéhung der spezifischen Kostenansitze pro Behaltertyp
ergeben, was trotz teilweise reduziertem Behélteraufkommen zu einer Erhohung der zuteilbaren
Tiefenlagerkosten gegeniiber der KS16 fiihrt.

= Bei den Anlagen der Zwilag fithren die Aufnahme von seit der KS16 neu errichteten Gebduden inklusive
Anlagentechnik ausserhalb der kontrollierten Zone und neuen Komponenten in der kontrollierten Zone
zu einer Erhdhung der Stilllegungskosten.
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5.9 Waihrungsanteile bei den Stilllegungskosten

Die ermittelten Stilllegungskosten fiir die Schweizer Kernkraftwerke sind in Schweizer Franken angegeben.
Da bis heute keine grosseren Riickbauprojekte auf kerntechnischem Gebiet in der Schweiz abgewickelt
wurden, ist der Bestand an Firmen, die auf diesem Gebiet tatig sind, noch gering. Deshalb erscheint es aus
heutiger Sicht wahrscheinlich, dass einige Lieferungen und Leistungen fiir den Riickbau eines Kernkraftwerkes
im Ausland eingekauft werden miissen. Diese Lieferungen und Leistungen sind auf dem europaischen Markt
verfligbar (zum Beispiel in Frankreich oder Deutschland), so dass eine Aufteilung der Stilllegungskosten in
Schweizer Franken und Euro momentan ausreichend ist.

Auslandische Firmen diirften vor allem fiir folgende Aufgaben bei der Stilllegung der Schweizer Kernanlagen
als Vertragspartner in Frage kommen:

= Lieferung von hoch abschirmenden Behéltern fiir die Lagerung radioaktiver Abfalle.

= Fernhantierungseinrichtungen fiir die Demontage der Einbauten des Reaktordruckbehélters und des
Reaktordruckbehélters selbst.

= Verfahren zur Systemdekontamination.
= Personelle Unterstiitzung bei der Planung und Durchfiihrung des Riickbaus.

Legt man die geschatzten Kosten fiir die oben genannten Lieferungen und Leistungen in den Stilllegungskosten
zugrunde, diirfte der Fremdwahrungsanteil in der Gréssenordnung von rund 20 Prozent der Gesamtkosten
liegen.

In der KS21 sind alle Kosten in Schweizer Franken ausgewiesen.
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A Anhange

A.1 Projektstrukturplan

In der KS16 wurde die Kostenstruktur fiir den Bereich Stilllegung weiterentwickelt und angepasst. Damit
wurde einerseits eine verbindliche Basis fiir die Kostenplanung der Stilllegung des Kernkraftwerks Miihleberg
geschaffen. Andererseits wurde eine fiir die Schweizer Kernanlagen allgemein anwendbare Kostenstruktur
festgelegt, die sich durchgehend in der Kostenplanung, -steuerung und -kontrolle anwenden lasst und so
aussagekraftige Kostenvergleiche ermoglicht. Die mit der KS16 eingefiihrte Kostenstruktur orientiert sich an
den Anforderungen der Betreiber und des Stilllegungsfonds in der Projektabwicklung. Sie weist im Gegensatz
zu fritheren Kostenstrukturen eine rein funktionale Gliederung auf der Ebene der Hauptaktivitaten auf.

Die zugrunde gelegte Kostenstruktur ist auf die Erfordernisse der Projektabwicklung ausgerichtet. Die
Gliederung in einzelne Massnahmen erfolgt auf den nachgelagerten Gliederungsebenen. Weiter wird die
Projektleitung aufgrund der Bedeutung fiir das Gesamtprojekt in einem eigenen funktionalen Paket zu-
sammengefasst. Die Kostenstruktur ist bis zur dritten Gliederungsebene fixiert und fiir alle Kernanlagen
einheitlich. Ab der vierten Gliederungsebene ist die Definition der Kostenstruktur aus abwicklungstechnischer
Sicht betreiberindividuell festgelegt.

Die Gesamtheit der Stilllegungsaktivititen ist in der verwendeten Projektstruktur in acht funktionalen
Paketen abgebildet. Sie geben den Gesamtumfang der Stilllegungsmassnahmen wieder. Fiir die Ermittlung
der Stilllegungskosten werden die aufgefiihrten Massnahmen in Arbeits- und Kostenschritte zusammengefasst.
Die Inhalte der funktionalen Pakete sind nachfolgend kurz erlautert.

Stilllegungsprojekt und Erwirkung Stilllegungsverfiigung

Fir die Stilllegung muss der Betreiber der Kernanlage der zustandigen Aufsichtsbehérde innerhalb einer von
dieser festgesetzten Frist ein Projekt fiir die vorgesehene Stilllegung vorlegen. Dieses Stilllegungsprojekt
legt fiir die Stilllegung die Phasen und den Zeitplan, die einzelnen Schritte von Demontage und Abriss, die
Schutzmassnahmen, den Personalbedarf und die Organisation, die Entsorgung der radioaktiven Abfille, die
Gesamtkosten sowie die Sicherstellung der Finanzierung durch die Betreiber da@

Die zum Stilllegungsprojekt einzureichenden Unterlagen sind in der Kernenergieverordnun festgelegt.
Hierzu gehoren:

= die Beschreibung und Auswahl der Stilllegungsvariante.

= die Ermittlung des radiologischen Zustands der Anlage.

= die Darlegung der einzelnen Massnahmen des Riickbaus.

= die Beschreibung des Freigabeverfahrens.

= die Beschreibung der Sicherungsmassnahmen und Stérfallbetrachtungen.

= Ausfithrungen zur Personalorganisation und der erforderlichen Anzahl an geeignetem und fachlich
ausgewiesenem Personal.

= das Qualititsmanagementprogramm.
= ein Umweltvertraglichkeitsbericht.

= die Zusammenstellung samtlicher fir die Stilllegung anfallender Kosten und der Nachweis fiir die
Sicherstellung der Finanzierung.

Das zustandige Departement wird in einer Stilllegungsverfiigung die Stilllegungsarbeiten anordnen und
zudem festlegen, welche Arbeiten einer Freigabe durch die Aufsichtsbehorde bediirfen.

Vorbereitungs- und Umbaumassnahmen fiir den Riickbau — standortbezogen

In diesem funktionalen Paket werden die zur Vorbereitung des Riickbaus notwendigen Umbaumassnahmen
und Neueinrichtungen zusammengefasst.

72Art. 27 Abs. 2 KEG [7].
73Art. 45 KEV [g].
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Fir die Stilllegung werden so weit moglich vorhandene Betriebssysteme eingesetzt, jedoch sind fir die
Demontagen und die Entsorgung einige Vorbereitungsarbeiten am Standort und in den Gebiuden notwendig.
Hierbei handelt es sich im Wesentlichen um:

= Modifikationen und Neueinrichtungen an der Infrastruktur, um sie an die Anforderungen der Stilllegung
anzupassen.

= Modifikationen verschiedener Einrichtungen (zum Beispiel Brandschutz, Liiftung, Abwasser, Hebezeuge,
Transportmittel), eventuell auch Neueinrichtungen.

= In begrenztem Umfang auch bauliche Erganzungen beziehungsweise Umbauten (zum Beispiel Ver-
grosserung von Durchgangen).

= Einrichtung verschiedener Lagerplatze.

= Beschaffung der Gerate und Einrichtungen fiir Dekontamination, Konditionierung und Entsorgung,
Freimessanlage usw.

Vorbereitungs- und Umbaumassnahmen fiir den Riickbau — blockbezogen

Die Kosten fiir Massnahmen zur Ausserbetriebnahme von nicht mehr bendtigten Systemen sowie die fiir
systemtechnische Anpassungen und Ersatzsysteme sind in diesem Paket zusammengefasst. Die Ausserbe-
triebnahme von Systemen kann direkt nach der endgiiltigen Einstellung des Leistungsbetriebs im Rahmen
der noch geltenden Betriebsbewilligung durchgefiihrt werden.

Um die Dosisleistung in der Anlage zu reduzieren und damit die Riickbauarbeiten zu vereinfachen, werden
Kreislaufe allenfalls dekontaminiert. Die bei der Dekontamination anfallenden radioaktiven Abfalle werden
entsprechend dem Schweizer Regelwerk{f] konditioniert, ggf. unter Verwendung von Gussbehéltern. Die
Kosten fiir die Konditionierung und die Behalter werden dem funktionalen Paket «Behandlung, Verpackung,
Entsorgung, einschliesslich Endlagerung» zugeordnet.

Im Rahmen des Riickbaus werden verschiedene Systeme zwar weiterhin benétigt, jedoch nicht in derselben
Dimension wie wahrend des Betriebs. Um sowohl Instandhaltungsaufwand als auch Aufwand fiir wiederkeh-
rende Priifungen einzusparen, werden neue Systeme installiert. Darunter kdnnen zum Beispiel Systeme wie
Heizung, Abwasser oder Druckluftversorgung fallen.

Abbau der Komponenten und Einrichtungen

Im funktionalen Paket «Abbau der Komponenten und Einrichtungen» werden kostenmassig alle Projekte
zusammengefasst, die von der Vorbereitung des Abbaus bis zur Nachweisfiihrung der Kontaminationsfreiheit
der Gebdude und des Gelandes der kontrollierten Zone notwendig sind. Die einzelnen Projekte in diesem
funktionalen Paket werden nach einem gleichartigen, standardisierten Vorgehen gegliedert:

= Vorlaufende Planung (Vor- und Konzeptplanung, Vergabe, Detailplanungen).

= Projektbegleitende Massnahmen (Projekt- und Bauleitung, Aufsicht vor Ort, Strahlenschutz vor Ort,
interner Transport, begleitende Dekontamination, Durchfithrungsplanung, Geriistbau).

= Vorbereitungsarbeiten, zum Beispiel systemtechnische oder bautechnische Massnahmen.

= Durchfiihrung, zum Beispiel Demontage Komponenten im Reaktorgebaude, Teildemontage Infrastruk-
tur Reaktorgebaude.

T4ENSI-B05 [45] sowie Vereinbarungen mit der Nationalen Genossenschaft fiir die Lagerung radioaktiver Abfille (Nagra).
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Jeder einzelne dieser Projektschritte wird gesondert kalkuliert. Inhaltlich lassen sich folgende Projekte
unterscheiden:

«Abbau Vorlaufend/Mobily beinhaltet frithzeitige Massnahmen zur Vorbereitung auf den Abbau
von Komponenten und Einrichtungen wie das Entfernen mobiler Einrichtungen, das Abisolieren von
Systemen, Asbestentsorgung und Gefahrstoffsanierung.

Der Abbau kontaminierter Einrichtungen und Systeme, die fir die Demontage der aktivierten Teile nicht
mehr bendtigt werden. Die Projekte werden anlagenspezifisch definiert und kalkuliert. Solche in der
Kostenstudie beriicksichtigte, anlagespezifische Projekte betreffen beispielsweise die Brennelementwech-
selmaschine, Lagergestelle im Brennelementbecken, HauptkiihImittelleitungen und -pumpen, Motoren,
Dampferzeuger, Druckhalter und Abblasebehalter, Komponenten im Reaktorgebaude, Komponenten
im Ringraum, Komponenten im Hilfsanlagengebdude, Komponenten im Nasslager einschliesslich
Kihltiirme und andere.

Zum Abbau aktivierter Komponenten und Einrichtungen gehoren die Demontage des Reaktordruckbe-
halters und seiner Einbauten sowie des biologischen Schilds. Die Demontage der Einbauten erfolgt
aufgrund der Aktivierung der Bauteile fernbedient und unter Wasser. Nach der Installation der Zerlege-
einrichtungen und der Montage eines abgeschirmten Steuerhauses erfolgt der Riickbau von oben nach
unten. Zur Ermittlung der Kosten fiir die Projektdurchfiihrung werden folgende Kostenbestandteile
einzeln kalkuliert:

— Einrichten der Baustelle, Druckbehalter-Deckel abheben und absetzen.

— Demontieren Steuerstabfiihrungseinsatze, oberes Kerngeriist, Kernumfassung, Kernbehalter und
unterer Rost mit Stauplatte.

— Auflésen der Baustelle.

Nach den Einbauten erfolgt die Demontage des Reaktordruckbehélters selbst. Folgende Massnahmen
werden in der Kalkulation beriicksichtigt:

— Einrichten Baustelle.

Verpacken Reaktordruckbehilter-Bolzen/Muttern/U-Scheiben.

Zerlegen des Reaktordruckbehalterdeckels.

Demontage/Zerlegen Reaktordruckbehélterflansch inkl. Stutzenring.

Demontage/Zerlegen konischer Schuss unter Stutzenring.

Demontage/Zerlegen zylindrische Schiisse.

Zerlegen Kalotte.

Demontage Reaktordruckbehélterisolierung und als letzter Schritt.

das Auflésen der Baustelle.

Beim Riickbau des biologischen Schilds fallen folgende Arbeiten an:

Einrichten Baustelle.

Demontage Isolierung Unterteil.

Demontage Biologischer Schild inkl. Liner.

Schreddern des Biologischen Schildes inkl. Liner.

Auflésen der Baustelle.

Jede Arbeit wird einzeln kalkuliert und kostenmassig beriicksichtigt.

Nach Abschluss der aktivierten Abbauarbeiten werden die Betonstrukturen des Brennelementbeckens
sowie des Reaktorraums unter nuklearen Bedingungen herausgebrochen. Die Kosten fiir die damit
im Zusammenhang stehenden Arbeiten werden in der Projektgruppe «Abbau Betonstruktureny»
ausgewiesen.
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= Der Abbau der restlichen Einrichtungen schliesst sich an die Demontage der aktivierten Kompo-
nenten und Einrichtungen an. Dieser beinhaltet die Demontage der noch vorhandenen Systeme
und Komponenten wie elektrische Einrichtungen, Kabel/Kabelpritschen, Hebezeuge, Liiftungsanlage,
Stahlbau.

= Der Abbau ausserhalb der kontrollierten Zone betrifft die Demontage der konventionellen Einrichtungen
am Standort. In der Kalkulation werden neben den Demontagekosten auch die Deponiekosten inkl.
Transport sowie Erlose aus dem Verkauf von ausgebautem Material beriicksichtigt.

= Die Projekte zur Dekontamination der Gebdude umfassen die Summe der Kosten aller Massnahmen
zur Dekontamination und Freimessung der Gebaudestrukturen in der kontrollierten Zone. Die Kosten
hierfiir wurden nach folgendem Schema ermittelt: Detailplanung, Unterlagenerstellung, Geratekos-
ten, projektbegleitende Massnahmen, Dekontamination, Dekontamination der Gebaudeoberflachen
(Abtrag), Handling Oberflachenabtrag, Freigabemessung und Freigabeverfahren.

= Die Projekte «Auszonung der Gebdude und Nachweisfiilhrung Areal sowie ex Areal» beinhalten die
Kosten fiir die Nachweisfiihrung der Kontaminationsfreiheit der Gebadude und des Gelandes der
kontrollierten Zone.

Behandlung und Verpackung

Nach der Demontage der Einrichtungen werden die demontierten Teile bereits am Entstehungsort (Ein-
bauort) grob vorsortiert und zur weiteren Behandlung gegeben. Danach erfolgt nach einer entsprechenden
Freimessun die radiologische Befreiung oder, falls eine radiologische Befreiung nicht moglich ist, die
Konditionierung als radioaktiver Abfall. Das funktionale Paket Behandlung und Verpackung beinhaltet im
Wesentlichen die Kalkulation der Kosten fiir folgende Aktivitaten:

= Nachzerlegen und Behandlung mit den Teilschritten Nachzerlegung Primarmaterial, Kabel Schreddern,
begleitende Massnahmen, Wartung und Instandhaltung.

= Dekontamination von Einzelteilen mit den Teilschritten Dekontamination von Primarmaterial, Be-
handlung Sekundéarabfalle (Verdampfen), begleitende Massnahmen, Wartung und Instandhaltung.

= Konditionierung und Verpackung mit den Teilschritten, Hochdruck-Pressen-Primarabfalle, Hochdruck-
Pressen-Sekundarabfille, Konditionierung und Verpackung radioaktiver Abfall, Abfallbehalter, externe
Bearbeitung (inkl. Transport), Transportkosten geologisches Tiefenlager, zuteilbare Kosten geologisches
Tiefenlager, begleitende Massnahmen, Wartung und Instandhaltung.

= Befreiung, konventionelle Entsorgung, Erlése mit den Teilschritten Befreiung Reststoffe, konventionel-
le Entsorgung (kostenneutral), konventionelle Entsorgung (Deponiegebiihren), Erlése, begleitende
Massnahmen, Wartung und Instandhaltung.

= Abbau Einrichtungen zum Riickbau und zur Materialbearbeitung mit den Teilschritten Demontage
Servicebereich Maschinenhaus, Erlése aus dem Verkauf der Einrichtungen.

Konventioneller Abbruch Gebdudestrukturen

Das funktionale Paket «Konventioneller Abbruch Gebaudestruktureny beinhaltet die erforderlichen Aufwen-
dungen fiir die Beseitigung der gesamten Gebaudestrukturen (inkl. aller Fundamente) und die Rekultivierung
des Gelandes. Die hier ermittelten Kosten betreffen den Abbruch und die Beseitigung aller Gebaude und
Gebaudestrukturen der kontrollierten und nicht kontrollierten Zone sowie die Erldse aus dem Verkauf von
Materialien.

7SENSI-B04 [44].
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Riickbaubetrieb

Das funktionale Paket Riickbaubetrieb umfasst alle Leistungen, um den Betrieb der Baustelle zu ermoglichen
und aufrecht zu erhalten. In diesem funktionalen Paket sind die erforderlichen Betriebs- und Unterhaltssach-
kosten sowie die ibrigen Aufwendungen zusammengefasst. Hierzu gehért auch die Bewachung der Anlage
bis zur Entlassung des Standortes aus dem Kernenergiegesetz{ﬂ Fir die vorliegende Kostenermittlung wird
angenommen, dass die Behorden beziehungsweise von ihrem beauftragten Gutachter Fortgang der Arbeiten
permanent iberwachen. Die wesentlichen Aufwendungen sind in den folgenden Paketen zusammengefasst:

Verwaltung/Administration (Kraftwerksleitung, Verwaltung, Technische Dienste, Notfallorganisation,
Informatik).

Uberwachung (Strahlenschutz, Personeniiberwachung, Dosimetrie, Umgebungsiiberwachung, Arbeits-
schutz, Brandschutz, Kontrollbereichseingang, Abfallentsorgung, radiochemisches Labor).

Sicherung/Arealiiberwachung (Leitung Sicherung, Wachmannschaft, Pforte).
Behérdliche Begleitung des Betriebs (Aufsichtsbehérde, Gutachten, Abnahmen).

Fachabteilung Betrieb Anlagen (Betrieb, Kommandoraum, Aus- und Weiterbildung, Maschinentechnik,
Elektrotechnik, Leittechnik, Bautechnik, Feuerwehr).

Werkstatten (Maschinentechnik, Elektrotechnik, Leittechnik, Schweisserei, Atemschutzwerkstatt,
Geriistbau, heisse Wascherei, Sanitarbereich, Reinigung Kontrollbereich).

Laufende Priifung und Instandhaltung (Maschinentechnik, Elektrotechnik, Leittechnik, Bautechnik).
Instandhaltungsprojekte (Maschinentechnik, Elektrotechnik, Leittechnik, Bautechnik).
Betrieb IT (Hardware, Software, Lizenzen, IT-Projekte).

Betriebs- und Unterhaltssachkosten (Strom, Heizél, Hilfs- und Betriebsstoffe, Wasser, nukleare
Versicherungen, Sach- und Vermogensversicherungen, Abgaben, Beitrage, Gebiihren, Reisekosten,
Reprasentationskosten, Vergiitung und Spesen, Mieten und Benutzungsentschadigungen, Dokumenta-
tion, Gutachten, Studien, Beratung und Dienstleistungen, Betriebskleidung, Post, Rundfunk, Telefon,
Biromaterial, Einrichtungen, Biiro- und Verwaltungsaufwand).

Betrieb Lagereinrichtungen (Lager Brennelemente, Lager radioaktive Abfélle, Materiallager, Notfallla-
ger).

Sonstige betriebliche Aufwendungen (allgemeine Dienstleistungen, Aussenanlagen, Fuhrpark, An-
lagenreinigung konventionell, Abfallentsorgung konventionell, Supportleistungen Konzern, Konzes-
sionsabgaben, Gebiudeinstandhaltung, Personalrestaurant, Betriebs- und Geschéftsausstattungen,
Offentlichkeitsarbeit, Erlése).

Die Hohe der Aufwendungen ist an bestimmte Riickbaufortschritte geknipft, um den Fortgang der
Stilllegung entsprechend zu beriicksichtigen.

76Gemiss Art. 26 Abs. 2 Bst. e KEG [7] in Verbindung mit Art. 47 Bst. e KEV [g].
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Projektleitung Riickbau

In diesem funktionalen Paket sind die Gbergeordneten Tatigkeiten, wie zum Beispiel die Anlagen- und
Projektleitung, die Projektkoordination (zum Beispiel Betreuung und Steuerung der Fremdfirmen) und die
iibergeordnete Bauleitung, zusammengefasst. Tabellegibt eine Ubersicht der fiir die KS21 vorgegebenen
Projektstruktur.

Tabelle 71: Funktionale Pakete zur Planung und Kostenermittlung der Stilllegungskosten.

Projekt- und Kostenstruktur fiir die Stilllegung

Stilllegungsprojekt und Erwirkung Stilllegungsverfligung

Vorbereitungs- und Umbaumassnahmen - Standortbezogen

Vorbereitungs- und Umbaumassnahmen - Blockbezogen

Abbau der Komponenten und Einrichtungen

Behandlung und Verpackung

Konventioneller Abbruch Gebaudestrukturen

Ruckbaubetrieb

Projektleitung Riickbau

Stilllegung und Rickbau Zwischenlager 2

a) Die verwendete Kostenstruktur fir die Stilllegung und den Riickbau der Zwischenlager
ist analog aufgebaut wie diejenige fur die Kernkraftwerke.
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A.2 60-jahriger Leistungsbetrieb

Die Riickbaukosten werden im Wesentlichen vom radiologischen Zustand der jeweiligen Anlage zum Zeitpunkt
der Stilllegung bestimmt.

Die Erfahrungen aus dem Riickbau von Kernkraftwerken zeigen, dass die einsetzbaren Techniken und die
Vorgehensweise bei der Demontage weitgehend vom radioaktiven Inventar und den ortlichen Dosisleistungen
bestimmt sind. Von der Aktivitat der radioaktiven Nuklide hdngt es ausserdem ab, welche Entsorgungs- und
Verwertungsmoglichkeiten genutzt werden kénnen.

Das fiir die Stilllegung relevante radioaktive Inventar setzt sich aus drei Bestandteilen zusammen:

= Aktivierung: Durch Neutronenstrahlung aktiviertes Material des Reaktordruckbehélters, seiner Einbau-
ten, des biologischen Schildes sowie, in geringem Umfang, aktivierte Teile des Primarsystems.

= Innere Kontamination: Durch radioaktive Medien wéhrend des Betriebs kontaminierte Systeme und
Komponenten.

= Aussere Kontamination: Durch luftgetragene Partikel wihrend des Betriebs (und eventuell auch
wahrend des Riickbaus) kontaminierte Systeme, Komponenten und Geb3udestrukturen.

Zur Ermittlung des Aktivierungsaufbaus an den oben genannten Komponenten gibt es gepriifte und
mit Messungen verifizierte Berechnungsmodelle, mit denen sich nachweisen lasst, dass sich das durch
Neutronenstrahlung aktivierte Inventar durch Aktivierung schon nach einigen Jahren auf einem konstanten
Niveau einpendelt. Der Aufbau der Aktivierung durch die Neutronenstrahlung wird durch das Abklingen
der einzelnen Nuklide immer weiter ausgeglichen, bis eine Sattigung eintritt. Durch eine Verlangerung der
Betriebsdauer von 50 auf 60 Jahre dndert sich das Aktivitatsniveau nicht wesentlich. Demnach werden sich
auch die Stilllegungskosten aufgrund der Aktivierung nicht andern.

Der Aufbau der Kontamination wahrend des Betriebs ist nicht so einfach zu bestimmen wie der Aufbau
der Aktivierung. Es ist jedoch von einem Aufbau der Kontamination auszugehen, wobei sich aber durch
Revisions- und Dekontaminationsmassnahmen sowie durch Austausch von Komponenten auch eine Abnahme
der Kontamination ergeben kann. Der Kontaminationslevel wird sich deshalb zwischen einem 50-jahrigen
und 60-jahrigen Betrieb nur unwesentlich verandern.

Der technische Zustand eines Kernkraftwerkes wird durch die Anforderungen des sicheren Betriebes
bestimmt. Werden wahrend des Betriebes technische Mangel festgestellt, werden diese sofort durch Reparatur
oder Austausch von Komponenten beseitigt. Revisionsmassnahmen gewéhrleisten zudem eine standige
Uberpriifung. Der technische Zustand eines Kernkraftwerkes wird sich daher bei einer Laufzeitdifferenz um
zehn Jahre nicht nennenswert auf die zu erwartenden Rickbaukosten auswirken.
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A.3 Ergebnisse der Kostenstudie gemiss den International Structure of Decommissioning
Costing (ISDC) der Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD)

Die Anwendung von verbindlichen Kostenstrukturen schafft die Voraussetzungen fiir eine transparente,
vergleichbare und in der Projektabwicklung effiziente Kostenerfassung und -darstellung. Damit soll ins-
besondere sichergestellt werden, dass keine materiellen Abweichungen im Ausweis der Kosten zwischen
Kostenplanung und Projektabwicklung entstehen und so Kostenermittlung und effektiver Kostenanfall im
Zeitverlauf vergleichbar sind. Weiter sollen die Kostenstrukturen internationale Vergleiche der Projekte
ermoglichen.

Mit der International Structure for Decommissioning Costing (ISDC) of Nuclear Installations [75], deren
Entwicklung von der International Atomic Energy Agency (IAEA), der Organisation for Economic Co-
operation and Development (OECD) und der European Commission (EC) initiiert und koordiniert wurde,
existiert eine standardisierte Kostenstruktur fiir den Riickbau kerntechnischer Anlagen. Grundsatzlich baut
die International Structure for Decommissioning Costing dabei auf die Ausarbeitungen der International
Atomic Energy Agency zur Abwicklung einer Stilllegung in Phasen und auf die Klassifizierung radioaktiver
Abfalle auf.

Die Arbeitsgruppe von swissnuclear zur Uberpriifung der Kostenstrukturen fiir die KS21 untersuchte die
Anwendbarkeit der International Structure for Decommissioning Costing und ist dabei ist zum Schluss
gekommen, dass die in den International Structure for Decommissioning Costing propagierten Kostenstruk-
turen international nicht sehr weit verbreitet angewendet werden und gemessen an den Anforderungen
der Kommission und der Betreiber der Kernanlagen Defizite aufweisen. Deshalb wurde fir die KS21 die
International Structure for Decommissioning Costing nur zur erganzenden Darstellung der Ergebnisse be-
riicksichtigt. In Tabelle [72] bis Tabelle [77] sind die Basiskosten und die Gesamtkosten fiir das Stilllegungsziel
3 (Vollstandiger Riickbau inkl. Entfernung samtlicher Fundamente) fiir die Schweizer Kernanlagen in der
International Structure for Decommissioning Costing dargestellt.

Tabelle 72: Basiskosten und Gesamtkosten gemdss den ISDC fiir die Stilllegung von KKB.

Stilllegungsziel 3
Arbeitspaket-Bezeichnung
Basiskosten Gesamtkosten ”

Ruckbau Kernkraftwerk (inkl. Abklinglagerung) 689.9 956.4
Pre-decommissioning actions 0.9 15.7
Facility shutdown activities 5.7 7.8
Additional activities for safe enclosure or entombment - -
Dismantling activities within the controlled area 132.9 181.1
Waste processing, storage and disposal 169.9 2315
Site infrastructure and operation 122.4 166.8
Conventional dismantling, demolition and site restoration 46.5 63.3
Project management, engineering and support 170.8 234.4
Research and development - -
Fuel and nuclear material - -
Miscellaneous expenditures 40.9 55.8

Angaben in Millionen Franken, Abweichungen in den Summen sind rundungsbedingt.

R Stilllegungskosten einschliesslich konventioneller Riickbau.

® Inkl. aufgelaufene Kosten, Zuschlage fur Prognoseungenauigkeiten und Risiken sowie 5 % genereller Sicherheitszuschlag.
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Tabelle 73: Basiskosten und Gesamtkosten gemass den ISDC fiir die Stilllegung von KKM.

Stilllegungsziel 3%
Arbeitspaket-Bezeichnung
Basiskosten Gesamtkosten ”

Ruckbau Kernkraftwerk (inkl. Abklinglagerung) 364.6 595.4
Pre-decommissioning actions - 7.4
Facility shutdown activities 24 3.3
Additional activities for safe enclosure or entombment - -
Dismantling activities within the controlled area 91.2 166.3
Waste processing, storage and disposal 82.5 124.0
Site infrastructure and operation 58.9 76.9
Conventional dismantling, demolition and site restoration 19.1 25.0
Project management, engineering and support 89.5 148.5
Research and development - -
Fuel and nuclear material - -
Miscellaneous expenditures 20.9 43.9

Angaben in Millionen Franken, Abweichungen in den Summen sind rundungsbedingt.

3 Stilllegungskosten einschliesslich konventioneller Ruckbau.

®) Ik, aufgelaufene Kosten, Zuschléage fiir Prognoseungenauigkeiten und Risiken sowie 5 % genereller Sicherheitszuschlag.

Tabelle 74: Basiskosten und Gesamtkosten gemass den ISDC fiir die Stilllegung von KKG.

Stilllegungsziel 3 ¥
Arbeitspaket-Bezeichnung
Basiskosten Gesamtkosten

Riuckbau Kernkraftwerk (inkl. Abklinglagerung) 648.3 899.2
Pre-decommissioning actions 18.0 25.0
Facility shutdown activities 3.8 5.2
Additional activities for safe enclosure or entombment - -
Dismantling activities within the controlled area 106.5 147.7
Waste processing, storage and disposal 135.4 187.8
Site infrastructure and operation 134.6 186.7
Conventional dismantling, demolition and site restoration 39.3 54.5
Project management, engineering and support 167.6 232.5
Research and development - -
Fuel and nuclear material - -
Miscellaneous expenditures 43.1 59.7

Angaben in Millionen Franken, Abweichungen in den Summen sind rundungsbedingt.

3 Stilllegungskosten einschliesslich konventioneller Rickbau.

% |nkl. aufgelaufene Kosten, Zuschléage fir Prognoseungenauigkeiten und Risiken sowie 5 % genereller Sicherheitszuschlag.
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Tabelle 75: Basiskosten und Gesamtkosten gemdass den ISDC fiir die Stilllegung von KKL.

Stilllegungsziel 3%
Arbeitspaket-Bezeichnung
Basiskosten Gesamtkosten

Ruckbau Kernkraftwerk (inkl. Abklinglagerung) 751.7 1'021.7
Pre-decommissioning actions 18.0 245
Facility shutdown activities 3.9 5.2
Additional activities for safe enclosure or entombment - -
Dismantling activities within the controlled area 138.7 188.6
Waste processing, storage and disposal 208.5 283.4
Site infrastructure and operation 105.6 143.6
Conventional dismantling, demolition and site restoration 56.2 76.4
Project management, engineering and support 203.2 276.2
Research and development - -
Fuel and nuclear material - -
Miscellaneous expenditures 17.4 23.7

Angaben in Millionen Franken, Abweichungen in den Summen sind rundungsbedingt.

2 Stilllegungskosten einschliesslich konventioneller Riickbau.

" Inkl. aufgelaufene Kosten, Zuschléage fiir Prognoseungenauigkeiten und Risiken sowie 5 % genereller Sicherheitszuschlag.

Tabelle 76: Basiskosten und Gesamtkosten gemdss den ISDC fiir die Stilllegung des Zwibez.

Stilllegungsziel 32
Arbeitspaket-Bezeichnung
Basiskosten Gesamtkosten

Stilllegung und Ruckbau Zwischenlager 5.7 7.9
Pre-decommissioning actions 1.2 1.6
Facility shutdown activities - -
Additional activities for safe enclosure or entombment - -
Dismantling activities within the controlled area - -
Waste processing, storage and disposal 0.6 0.9
Site infrastructure and operation 0.1 0.1
Conventional dismantling, demolition and site restoration 1.8 25
Project management, engineering and support 1.0 1.4
Research and development - -
Fuel and nuclear material 0.6 0.8
Miscellaneous expenditures 04 0.5

Angaben in Millionen Franken, Abweichungen in den Summen sind rundungsbedingt.

3 Stilllegungskosten einschliesslich konventioneller Riickbau.

%) K. aufgelaufene Kosten, Zuschléage fiir Prognoseungenauigkeiten und Risiken sowie 5 % genereller Sicherheitszuschlag.
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Tabelle 77: Basiskosten und Gesamtkosten gemdss den ISDC fiir die Stilllegung des zentralen

Zwischenlagers Wiirenlingen.

Arbeitspaket-Bezeichnung

Stilllegungsziel 3%

Basiskosten

Gesamtkosten

Ruckbau Kernkraftwerk (inkl. Abklinglagerung) 134.4 185.5
Pre-decommissioning actions 2.8 3.9
Facility shutdown activities 0.2 0.3
Additional activities for safe enclosure or entombment - -
Dismantling activities within the controlled area 16.4 22.7
Waste processing, storage and disposal 13.8 19.0
Site infrastructure and operation 26.1 36.0
Conventional dismantling, demolition and site restoration 16.4 22.6
Project management, engineering and support 374 51.6
Research and development - -
Fuel and nuclear material - -
Miscellaneous expenditures 21.3 29.4

Angaben in Millionen Franken, Abweichungen in den Summen sind rundungsbedingt.

3 Stilllegungskosten einschliesslich konventioneller Riickbau.

® |nkl. aufgelaufene Kosten, Zuschlage fiir Prognoseungenauigkeiten und Risiken sowie 5 % genereller Sicherheitszuschlag.
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A.4 Referenzprojekte der Siempelkamp NIS Ingenieurgesellschaft mbH in den Niederlanden,

Belgien, Slowenien/Kroatien, Frankreich, Italien und in der Schweiz

Fir folgende Anlagen hat NIS Stilllegungskonzepte entwickelt und die damit verbundenen Stilllegungskosten
ermittelt (zum Teil inzwischen mehrfach aktualisiert):

Niederlande

Kernkraftwerk Borssele, Druckwasserreaktor 480 MWel (netto), Betrieb seit 1973 Stilllegungskoste-
nermittlung zur Bildung von Riickstellungen (zuletzt aktualisiert 2015).

Kernkraftwerk Dodewaard, Siedewasserreaktor 58 MWel (brutto) von General Electric, Betrieb
ab 1969, Stilllegung seit Marz 1997. Wahrend der Betriebszeit Stilllegungskostenermittlung zur
Bildung von Riickstellungen (1994); mit Beginn der Stilllegung Nachfiihrung der Stilllegungskosten
(1997, 1999, zuletzt aktualisiert 2015). Die Stilllegungskostenermittlung von 1997 wurde im Auftrag
des niederlandischen Ministeriums fiir Soziales und Arbeit von der TU Delft einer umfangreichen
Untersuchung unterzogen, und die Ergebnisse konnten verifiziert werden.

Forschungsreaktor der Uni Delft 2 MWth, Betrieb seit 1963; Stilllegungskostenermittlung zur Bildung
von Rickstellungen (zuletzt aktualisiert 2020).

Forschungsreaktor des Forschungszentrums in Petten 45 MWth, Betrieb seit 1962 Stilllegungskoste-
nermittlung zur Bildung von Riickstellungen (2005, zuletzt aktualisiert 2011).

Belgien

Tihange 1, Druckwasserreaktor 962 MWel (netto), Betrieb seit 1975, Stilllegungskostenermittlung zur
Bildung von Riickstellungen (zuletzt aktualisiert 2019).

Tihange 2, Druckwasserreaktor 1’008 MWel (netto), Betrieb seit 1983, Stilllegungskostenermittlung
zur Bildung von Riickstellungen (zuletzt aktualisiert 2019).

Tihange 3, Druckwasserreaktor 1'015 MWel (netto), Betrieb seit 1985, Stilllegungskostenermittlung
zur Bildung von Riickstellungen (zuletzt aktualisiert 2019).

Doel 1/2, Doppelblockanlage mit Druckwasserreaktor 392 beziehungsweise 433 MWel (netto), Betrieb
seit 1975; Stilllegungskostenermittlung zur Bildung von Riickstellungen (zuletzt aktualisiert 2019).

Doel 3, Druckwasserreaktor 1'006 MWel (netto), Betrieb seit 1982, Stilllegungskostenermittlung zur
Bildung von Riickstellungen (zuletzt aktualisiert 2019).

Doel 4, Druckwasserreaktor 1'008 MWel (netto), Betrieb seit 1985, Stilllegungskostenermittlung zur
Bildung von Riickstellungen (zuletzt aktualisiert 2019).

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 aktualisiert 2019). Die Ergebnisse der Studie von 2010 wurden
im gleichen Jahr in einer Expert Mission der IAEA einer eingehenden Uberpriifung unterzogen und
bestatigt.

Frankreich

Cattenom, Druckwasserreaktor 1'300 MWel (brutto), Betrieb seit 1986, Ermittlung der Stilllegungs-
kosten zur Bildung von Riickstellungen (2008).
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Italien

» Caorso, Siedewasserreaktor 840 MWel von Ansaldo/Getsco, Betrieb ab 1978, Stilllegung 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, Stillle-
gungskostenermittlung zur Budgetierung des Stilllegungsprojektes (2000).

Schweiz

= Beznau; Doppelblockanlage mit Druckwasserreaktor 2 x 380 MWel von Westinghouse, Betrieb seit
1969 beziehungsweise 1971; Stilllegungskostenermittlung zur Bildung von Riickstellungen (zuletzt
aktualisiert 2016).

= Gosgen, Druckwasserreaktor 1'020 MWel von Siemens/KWU, Betrieb seit 1979, Stilllegungskostener-
mittlung zur Bildung von Riickstellungen (zuletzt aktualisiert 2016).

= Leibstadt, Siedewasserreaktor 1'220 MWel von General Electric, Betrieb seit 1984, Stilllegungskoste-
nermittlung zur Bildung von Riickstellungen (zuletzt aktualisiert 2016).

= Miihleberg, Siedewasserreaktor 373 MWel von General Electric, Betrieb seit 1972, Stilllegungskoste-
nermittlung zur Bildung von Riickstellungen (zuletzt aktualisiert 2016).

= Zentrales Zwischenlager und Behandlungsanlagen der Zwilag Zwischenlager Wiirenlingen AG; in
Betrieb seit 2000, Stilllegungskostenermittlung zur Bildung von Riickstellungen (zuletzt aktualisiert
2016).
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A.6 Verwendete Abkiirzungen

Abkiirzung
Abs.
ADR

AK
Art.
BK
Bst.
CHF
EABN
EEB
EELB
ENSI
HDW
HSK
IAEA
IBN
ICRP
ISDC
KEG
KEV
KKB
KKG
KKL
KKM
KKW
KS16
KS21
m, m
MCHF
Mg
Mio.
MWel
MWth
Nagra
NEA
NIS
OECD
OR

Erldauterung
Absatz

Europiisches Ubereinkommen iiber die internationale Beférderung gefihrlicher Giiter
auf der Strasse

Ausgangskosten

Artikel

Basiskosten

Buchstabe

Schweizer Franken

Endgiiltige Ausserbetriebnahme

Endgiiltige Einstellung des Betriebs

Endgiiltige Einstellung des Leistungsbetriebs
Eidgenodssisches Nuklearsicherheitsinspektorat
Hochdruckwasser

Hauptabteilung fiir die Sicherheit der Kernanlagen (heute ENSI)
International Atomic Energy Agency

Inbetriebnahme

International Commission on Radiological Protection
International Structure for Decommissioning Costing of Nuclear Installations
Kernenergiegesetz

Kernenergieverordnung

Kernkraftwerk Beznau

Kernkraftwerk Gosgen

Kernkraftwerk Leibstadt

Kernkraftwerk Mihleberg

Kernkraftwerk(e)

Kostenstudie 2016

Kostenstudie 2021

Meter, Kubikmeter

Millionen Schweizer Franken (Mio. CHF)

Megagramm (Tonne)

Millionen

Megawatt elektrisch

Megawatt thermisch (thermische Reaktorleistung)
Nationale Genossenschaft fiir die Lagerung radioaktiver Abfélle
Nuclear Energy Agency

Siempelkamp NIS Ingenieurgesellschaft mbH

Organisation for Economic Co-operation and Development

Obligationenrecht
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Pb

PB16
PB21

PSP
PSP-Element
PU

RDB

RID

RSD

RM

SDR

SEFV

SEV

SIA

SMA
SMA-Lager
STENFO
StSG

StSV

U.S. DOE
uSw.
UVEK
VGB

VKF
z. B.
Zwibez

Zwilag

Blei

Preisbasis 01.01.2016

Preisbasis 01.01.2021

Projektstrukturplan

Element im Projektstrukturplan

Prognoseungenauigkeiten

Reaktordruckbehalter

Ordnung Uber die internationale Eisenbahnbeférderung gefahrlicher Giter
Verordnung liber die Beforderung gefahrlicher Giiter mit Eisenbahnen und Seilbahnen
Kosten fiir Massnahmen zur Risikominderung

Verordnung Gber die Beférderung gefahrlicher Giter auf der Strasse

Verordnung iiber den Stilllegungsfonds und den Entsorgungsfonds fiir Kernanlagen
Schweizer Elektrotechnischer Verein

Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein

Schwach- und mittelaktive Abfalle

Geologisches Tiefenlager fiir schwach- und mittelaktive Abfalle

Stilllegungsfonds fiir Kernanlagen und Entsorgungsfonds fiir Kernkraftwerke
Strahlenschutzgesetz

Strahlenschutzverordnung

United States Department of Energy

Und so weiter

Eidgendssisches Departement fiir Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation

Verband der Grosskessel-Besitzer e.V., Fachverband der Strom- und Warmeerzeugung
als freiwilliger Zusammenschluss der Kraftwerkbetreiber und -hersteller

Vereinigung kantonaler Feuerversicherungen
Zum Beispiel
Zwischenlager Beznau

Zwilag Zwischenlager Wiirenlingen AG
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