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Editorial

Der im Jahre 2011 vom Bundestag beschlossene Ausstieg
aus der Kernenergie wird bis 2022 die Stilllegung der noch in
Betrieb befindlichen Kernkraftwerke zur Folge haben. Wéh-
rend 1997 mit dem ,Atom-Ei‘ in Garching der erste deutsche
Forschungsreaktor als Denkmal unter Schutz gestellt wurde,
steht bis heute in Deutschland eine Untersuchung und Dis-
kussion iiber den moglichen Erhalt eines grofindustriellen
Kernkraftwerks aus. Der ausnahmslos vorgesehene Riickbau
zur ,,griinen Wiese” wird ohne kritische Selbstreflexion in
wenigen Jahren zum Verlust sémtlicher baulicher Zeugnisse
der Kernenergiegewinnung in Deutschland fiihren.

Ziel der Konferenz, dessen Beitrdge in diesem Band ver-
sammelt sind, war es, liber einen differenzierten Umgang
mit dem baulichen und technischen Erbe einer Industrie zu
diskutieren, die wie kaum eine zweite in der jingeren Ge-
schichte die Gesellschaft bewegt und geprégt hat.

Der vorliegende Tagungsband soll rechtzeitig die dringend
erforderliche Debatte er6ffnen und setzt auf den Erfahrungs-
austausch zwischen allen am Betrieb, Riickbau und potenti-
ellen Erhalt beteiligten Akteuren.

Der Erhalt kerntechnischer Anlagen steht im Hinblick auf
ihre Authentizitit und Integritét zwei zentralen Herausfor-
derungen gegeniiber: einerseits der radioaktiven Belastung
einzelner Gebdude und ihrer technischen Ausstattung, ande-
rerseits der ideellen ,,Aufladung” als Folge jahrzehntelanger
fundamentaler Auseinandersetzungen iiber den Nutzen und
die Folgen der Energiegewinnung durch Kernspaltung.

Wihrend die radioaktive Belastung die Uberlieferung ei-
nes Kernkraftwerks einschrénkt, spaltet die politische De-
batte Akteure und Interessengruppen in zwei Lager. Still-
gelegte Kernkraftwerke als Baudenkmale zu erhalten, stellt
die Beteiligten damit nicht allein vor eine technisch, sondern
auch eine gesellschaftlich, ethisch und politisch komplexe
Aufgabe.

Aus diesem Grund war der Austausch mit Expertinnen
und Experten aus den europdischen Nachbarlédndern fiir
die Konferenz eine unerlédssliche Grundlage. Die facetten-
reichen Beitrdge und fruchtbaren Diskussionen belegen an-
schaulich die Idee des geteilten Erbes, das als Leitmotiv dem
,European Year of Cultural Heritage® unterlegt war.

Die Herausgeber danken allen Referentinnen und Refe-
renten und den an der Vorbereitung und Durchfiithrung der
Tagung Beteiligten, insbesondere den Kooperationspartnern
Technische Universitit Berlin, Deutsches Nationalkomitee
des Internationalen Rats fiir Denkmalpflege (ICOMOS), die

The phase-out of nuclear energy decided by the Bundestag
in 2011 will result in the decommissioning of the nuclear
power plants still in operation by 2022. While in 1997 the
first German research reactor, the ‘Atomic Egg’ in Garching,
was placed under protection as a monument, an investiga-
tion and discussion regarding the possible preservation of a
large-scale industrial nuclear power plant are still pending in
Germany today. Without critical self-reflection the planned
deconstruction to a “greenfield site” without any exceptions
will lead to the loss of all structural evidence of nuclear en-
ergy production in Germany in a few years.

The aim of the conference, the contributions of which are
collected in this volume, was to discuss a differentiated ap-
proach to the structural and technical heritage of an industry
that moved and shaped society like almost no other in recent
history.

This conference volume is intended to open the urgently
needed debate in good time and counts on the exchange of
experience between all actors involved in the operation, de-
commissioning and potential conservation.

With regard to their authenticity and integrity, the preser-
vation of nuclear facilities faces two major challenges: on
the one hand the radioactive contamination of individual
buildings and their technical equipment; on the other hand
the ideal “charging” as a result of decades of fundamental
disputes about the benefits and consequences of energy gen-
eration through nuclear fission.

While the radioactive contamination limits the conserva-
tion of a nuclear power plant, the political debate divides
actors and interest groups into two camps. Preserving
decommissioned nuclear power plants as historic monu-
ments confronts the participants not only with a technically
but also with a socially, ethically and politically complex
task.

For this reason, the exchange with experts from neigh-
bouring European countries was an indispensable basis for
the conference. The multifaceted contributions and fruitful
discussions vividly illustrate the idea of shared heritage,
which was the leitmotif of the ‘European Year of Cultural
Heritage’.

The editors would like to thank all the speakers and those
involved in preparing and holding the conference, in particu-
lar the cooperation partners Technische Universitit Berlin,
the German National Committee of the International Coun-
cil on Monuments and Sites (ICOMOS), the German section
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deutsche Sektion des International Committee for the Con-
servation of the Industrial Heritage (TICCIH) und die Stif-
tung Deutsches Technikmuseum Berlin.

Dank der hervorragenden Zusammenarbeit mit allen Re-
ferentinnen und Referenten konnen sdmtliche Beitrdge der
Tagung hier nachgelesen werden. Unser Dank geht auch an
Johanna Haspel und John Ziesemer fiir das Lektorat und die
Ubersetzung englischer Beitriige sowie an Hendrik BéBler
fiir die bewéhrte Zusammenarbeit in allen Phasen der Her-
stellung des Bandes. Besonders hinweisen wollen die Her-
ausgeber auf die eindrucksvollen Aufnahmen des Fotografen
Bernhard Ludewig in diesem Band, der in einem Langzeit-
projekt den Bestand deutscher Kernkraftwerke dokumentiert
hat. Der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) und der
Beauftragten der Bundesregierung fiir Kultur und Medien
danken die Herausgeber fiir die groBziigige Unterstiitzung
der Konferenz und die Drucklegung des Tagungsbandes.

Prof. Dr. Sigrid Brandt
Vizeprasidentin I[COMOS Deutschland

of the International Committee for the Conservation of the
Industrial Heritage (TICCIH) and the Stiftung Deutsches
Technikmuseum Berlin.

Thanks to the excellent cooperation with all speakers,
all contributions of the conference can be read here. Our
thanks also go to John Ziesemer and Johanna Haspel for the
editing and translation of English contributions as well as
to Hendrik BiBler for the proven cooperation in all phases
of the production of this volume. The editors would like
to draw particular attention to the impressive photographs
in this volume by Bernhard Ludewig, who documented
the stock of German nuclear power plants in a long-term
project. The editors would like to thank the German Re-
search Foundation (DFG) and the Federal Government
Commissioner for Culture and the Media for their generous
support of the conference and the printing of the proceed-
ings.

Dr. Thorsten Dame
TU Berlin, Fachgebiet Historische Bauforschung
und Baudenkmalpflege
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GruBlwort
Welcoming Address

Die internationale Konferenz ,Kernkraftwerke. Denkmal-
werte und Erhaltungschancen® im Deutschen Technikmuse-
um Berlin widmete sich im Oktober 2017 einem Thema, das
schwieriger und umstrittener kaum sein konnte, sowohl aus
dem Blickwinkel der Denkmalmoral und Denkmaldkonomie
als auch unter praktischen konservierungs- und sanierungs-
technologischen Gesichtspunkten. Gerade deshalb verdient
es die vorausschauende Aufmerksamkeit der Architektur-
und Technikhistoriker und Denkmalpfleger.

Die Konferenz adressierte das ,,friedliche Atom*, das in
Abgrenzung zu den noch konfliktreicheren Aspekten der
atomaren Riistung von seinen Beflirwortern in ,,Kernkraft®
umdeklariert wurde. Wihrend das ,,unfriedliche Atom* seit
2010 mit der Aufnahme des nuklearen Testgelédndes auf dem
Bikini-Atoll in die UNESCO-Welterbeliste Aufmerksamkeit
erhielt, steht die Diskussion von Denkmalwerten und Erhal-
tungsszenarien von Kernkraftwerken noch am Anfang. Hin-
gewiesen sei hier beispielhaft auf eine Tagung zum Kernre-
aktor im belgischen Mol, die Konferenz ,Nuclear Legacie‘s.
Community, Memory, Waste and Nature® in Stockholm
und den Forschungsverbund ,History of Nuclear Energy
and Society‘ (HoNEST), die sich dem komplexen Thema
des nuklearen Erbes aus unterschiedlichen Disziplinen, mit
unterschiedlichen Perspektiven und mit unterschiedlichen
Schwerpunkten néhern. Sie alle verbindet ein Forschungsin-
teresse an einer Grof3technik, die wie wohl kaum eine andere
gesellschaftlich umstritten ist.

Die Kernkraft trat am Anfang als visionire Technologie
neben die etablierten Energietechniken und erschien als
Musterbeispiel fiir Joseph Schumpeters Theorie der ,Schop-
ferischen Zerstorung’, in der neue Technologien im Wett-
bewerb mit etablierten Praktiken und Produkten die alten
Technologien ersetzten. Schon bald traten die Probleme
und Risiken der Kernkraftwerke in Erscheinung, und was
fiir die einen wohlmeinend die ,Schopferische Zerstdrung’
war, wurde bei Skeptikern und Gegnern zur ,Zerstérung der
Schopfung®. Die Kernkraftwerke wandelten sich, wenigs-
tens in Deutschland, in wenigen Jahrzehnten von einem ver-
heiBungsvollen Angebot zu einer ,Briickentechnologie‘ und
mit dem Entschluss des Bundestages zum Ausstieg aus der
Kernenergiegewinnung schlieBlich zu einem Veteranen der
Versorgungsgeschichte.

In October 2017, the conference ‘Heritage Values and Pres-
ervation Perspectives’ at the Deutsches Technikmuseum
Berlin dealt with a topic that could hardly be more difficult
and controversial, both from the point of view of monument
morality and monument economics and from the point of
view of practical conservation and restoration technology. It
is precisely for this reason that this topic deserves the fore-
sighted attention of architecture and technology historians as
well as of monument conservationists.

The conference addressed the “peaceful atom”, which, in
contrast to the even more conflict-laden aspects of nuclear
armament, was re-declared “nuclear power” by its propo-
nents. While the “unpeaceful atom” has received attention
since 2010 with the inclusion in the UNESCO World Herit-
age List of the nuclear test site on the Bikini Atoll, the dis-
cussion of monument values and conservation scenarios for
nuclear power plants is still in its infancy. Examples of this
are a conference on the nuclear reactor in Mol, Belgium,
the conference ‘Nuclear Legacies. Community, Memory,
Waste and Nature’ in Stockholm and the research associ-
ation ‘History of Nuclear Energy and Society’ (HONEST).
They approach the complex topic of nuclear heritage from
different disciplines, with different perspectives and with
different focuses. They are all linked by a research interest
in a large-scale technology that more than any other is seen
controversially by society.

In the beginning, nuclear power was a visionary technol-
ogy alongside established energy technologies and appeared
as a prime example of Joseph Schumpeter’s theory of ‘crea-
tive destruction’, in which new technologies in competition
with established practices and products replaced old technol-
ogies. Soon the problems and risks of nuclear power plants
began to appear and what some benevolently considered
‘creative destruction’ became ‘destruction of the creation’
for sceptics and opponents. At least in Germany, the nuclear
power plants changed within a few decades from a promis-
ing offer to a ‘bridge technology’ and, with the decision of
the Bundestag to abandon nuclear energy production, finally
to a veteran of the energy supply history.

Today, the testimonial value of these large-scale plants has
to be defined with regard to the history of technology, engi-
neering and construction, to economic and political history

<] Bernhard Ludewig: Forschungsreaktor in Garching bei Miinchen.
Das 1957 in Betrieb genommene ,,Atom-Ei“ steht unter Denkmalschutz. Juni 2015.
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Zu bestimmen ist heute der Zeugniswert dieser Groflan-
lagen im Hinblick auf die Technik-, Ingenieurs- und Bau-
geschichte, auf die Wirtschafts- und Politikgeschichte und
nicht zuletzt auf die Sozial- und Umweltgeschichte. Dabei
steht die Frage im Raum, wie die Biirgerinnen und Biirger
am Prozess beteiligt waren. Zeigt sich der Einfluss der Skep-
tiker und Gegner allein in den nicht gebauten Anlagen und in
der Fortifikation der gebauten?

Fiir die Konferenz war der Tagungsort ideal gewahlt.
Die im Obergeschoss des Deutschen Technikmuseums ge-
legenen und bestens ausgestatteten Tagungsraume bieten
Weitblick und sind geradezu imprégniert mit Debatten an
der Schnittstelle technisch und gesellschaftlich relevanter
Fragestellungen. Verborgen dagegen liegen die Schitze im
Historischen Archiv des Museums, das mit der Ubernahme
des AEG-Archivs aus Frankfurt am Main einen einzigarti-
gen Bestand zur Entwicklung und Nutzung von Kernkraft in
Deutschland aufweist. Neben Filmen und Fotoserien finden
sich hier mehr als 900 Berichte aus dem Forschungsinstitut
der AEG zum Bau und Ausbau der Kerntechnik von 1965
bis 1980. Damit ist ein Grofiteil des Dokumentenerbes die-
ser heftig umstrittenen Schliisseltechnologie des 21.Jahr-
hunderts gesichert und fiir weitere Forschungen zugénglich.

Das Deutsche Nationalkomitee von ICOMOS hat sich der
Herausforderung des Themas gern gestellt und das Vorhaben
unterstiitzt, eine internationale Plattform fiir den Diskurs um
das nukleare Erbe anzubieten. Der von ICOMOS herausge-
gebene Tagungsband versteht sich als ein Beitrag fiir Denk-
malpolitik und Denkmalverwaltung, um sich auf das sich
abzeichnende Ende einer Ara vorzubereiten.

Vor dem energie- und erbepolitischen Hintergrund war
auch das fiir diese Tagung gekniipfte Netzwerk von Koopera-
tionen von au3erordentlicher Bedeutung: mit dem Fachgebiet
Historische Bauforschung und Baudenkmalpflege der Tech-
nischen Universitdt Berlin, dem Deutschen Nationalkomitee
von ICOMOS, der deutschen Sektion von TICCIH (The In-
ternational Committee for the Conservation of the Industrial
Heritage) und der Stiftung Deutsches Technikmuseum Berlin
verbinden sich vier Institutionen mit langjahriger Erfahrung
und Expertise in der Konservierung und Vermittlung tech-
nischer und infrastruktureller Anlagen und Projekte sowie
in der Diskussion um Denkmalwerte und in der praktischen
Erhaltung von baulichen Zeugnissen.

Fiir ICOMOS Deutschland bedeutet die Tagung die Fort-
fiihrung von zahlreichen Kooperationen mit verschiedenen
Partnern und Nachbardisziplinen zu denkmalrelevanten
Fragen, denen sich das Nationalkomitee nicht nur in Welt-
erbeangelegenheiten verschrieben hat, und die Fortfiihrung
der Arbeitsschwerpunkte auf dem Gebiet der Industrie- und
Technikdenkmalpflege.

Erinnert sei an dieser Stelle an einige Veranstaltungen, die
sich insbesondere mit industrie- und technikgeschichtlichen
Fragestellungen beschiftigt haben und die in digitaler Form
als Tagungsdokumentationen auf der Website von ICOMOS
jederzeit und frei zugénglich sind. In Frankfurt am Main

and, last but not least, to social and environmental history.
The question is how the citizens were involved in the pro-
cess. Is the influence of the sceptics and opponents already
evident in the non-built plants and in the fortification of the
built ones?

For the conference, the venue was ideally chosen. The
well-equipped conference rooms located on the upper floor
of the Deutsches Technikmuseum offer a good view and are
virtually impregnated with debates at the interface between
technically and socially relevant issues. The treasures, on the
other hand, are hidden in the historical archive of the muse-
um, which, with the acquisition of the AEG Archive from
Frankfurt am Main, now has a unique collection on the de-
velopment and use of nuclear power in Germany. In addition
to films and photo series, more than 900 reports from the
AEG research institute on the construction and expansion
of nuclear technology from 1965 to 1980 can be found here.
Thus, a large part of the document heritage of this highly
controversial key technology of the 21st century has been
secured and is accessible for further research.

The German National Committee of ICOMOS has glad-
ly taken up the challenge of the topic and supported the
project to offer an international platform for discourse on
nuclear heritage. The conference proceedings published by
ICOMOS are intended as a contribution to monument policy
and management in order to prepare for the looming end of
an era.

Against the background of energy and heritage policy,
the network of cooperations established for this conference
was also of extraordinary importance: four institutions with
many years of experience and expertise in the conservation
and communication of technical and infrastructural facili-
ties and projects as well as in the discussion on monument
values and in the practical preservation of architectural testi-
monies combined with the Department of Historical Build-
ing Research and Monument Preservation of the Technical
University of Berlin, the German National Committee of
ICOMOS, the German section of TICCIH (The International
Committee for the Conservation of the Industrial Heritage)
and the Stiftung Deutsches Technikmuseum Berlin.

For ICOMOS Germany, the conference means the contin-
uation of numerous cooperations with various partners and
neighbouring disciplines on issues relevant to historic mon-
uments, to which the German National Committee has been
dedicating itself not only in World Heritage matters, and the
continuation of the focal points of work in the field of indus-
trial and technical monument preservation.

It is worth recalling here a few events which have dealt
in particular with questions of industrial and technological
history — and which are available in digital form as confer-
ence documentation on the ICOMOS website at any time
and freely accessible. In 1990, the symposium “Eisenbahn
und Denkmalpflege” took place in Frankfurt am Main, fol-
lowed two years later by another international conference on
this topic, and finally by a third in 1997. In 2013 and 2015,
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fand 1990 das Symposium ,,Eisenbahn und Denkmalpfie-
ge™ statt, dem zwei Jahre spéter eine weitere internationa-
le Tagung zu diesem Thema folgte, schlielich 1997 eine
dritte. 2013 und 2015 galt die Aufmerksamkeit dem Thema
der industriellen Kulturlandschaften im Welterbekontext zur
Fortschreibung der deutschen Tentativliste fiir das Welterbe.
Insbesondere die letzten beiden Veranstaltungen sind dabei
Teil einer Kooperation ebenfalls mit Tradition. Die interna-
tionale Grundlage fiir die Zusammenarbeit von ICOMOS
und TICCIH stellen die in London getroffene Vereinbarung
zwischen ICOMOS und TICCIH aus dem Jahr 2000 bzw.
die Dublin-Principles von 2011 dar, die auf der letzten Gene-
ralversammlung von ICOMOS International, im November
2014 in Florenz, erneut bekraftigt und fortgefiihrt wurde.

Im April 2017 fand — ebenfalls als Kooperation mit der
Stiftung Deutsches Technikmuseum Berlin — ein interna-
tionaler Workshop zum Welterbepotential von Zeugnissen
der Luft- und Raumfahrt statt. Auch die Augsburger Tagung
zur Qualifizierung des Welterbeantrags der Augsburger
Wasserkiinste mit dem Titel ,,Wasserbau und Wasserkraft.
Trinkwasser und Brunnenkunst®, die ein Jahr zuvor, im
April 2016, in Augsburg stattgefunden hat und insbesondere
von der Arbeitsgruppe Industrie- und Technikdenkmale von
ICOMOS unterstiitzt wurde, unterstreicht das grofie Inter-
esse an industrie- und technikgeschichtlichen Themen bei
ICOMOS Deutschland, das gemeinsam mit TICCIH Partner
auch im Fachkongress ,,Briicken im UNESCO-Welterbe*
war, der im Oktober 2017 in Miingsten stattfand.

Das Deutsche Nationalkomitee von ICOMOS, die deut-
sche Sektion von TICCIH, die Stiftung Deutsches Tech-
nikmuseum Berlin und das Fachgebiet Historische Baufor-
schung und Baudenkmalpflege der Technischen Universitét
Berlin bedanken sich bei allen Referentinnen und Referen-
ten und den zahlreichen Teilnehmerinnen und Teilnehmern
der Konferenz fiir ihre wegweisenden Vortrage und die of-
fen und kenntnisreich gefiihrten Diskussionen. Als Beitrag
zum Européischen Kulturerbejahr, das 2018 unter dem Titel
,Sharing Heritage* die verbindende Denkmalgeschichte und
Denkmalverantwortung hervorgehoben hat, bauen die Ver-
anstalter der Konferenz auf einen fortgesetzten Austausch
und zukiinftige Kooperationen zu diesem Thema. Ein be-
sonderer Dank fiir die Unterstiitzung gilt der Deutschen For-
schungsgemeinschaft (DFG) und der Beauftragten der Bun-
desregierung fiir Kultur und Medien, mit deren Hilfe und
Vertrauen in das Projekt die Konferenz und das Erscheinen
des Tagungsbandes ermdglicht wurden.

Prof. Dr. Jorg Haspel
Prasident ICOMOS Deutschland

Prof. Dr. Thekla Schulz-Brize

Leiterin des Fachgebiets

Historische Bauforschung und Baudenkmalpflege
Technische Universitit Berlin

attention focused on the topic of industrial cultural land-
scapes in the World Heritage context in order to update the
German Tentative List for World Heritage. In particular, the
last two events are part of a long-lasting cooperation. The
international basis for the cooperation between ICOMOS
and TICCIH is the agreement reached in London between
ICOMOS and TICCIH in 2000 and the Dublin Principles of
2011, which were reaffirmed and continued at the General
Assembly of ICOMOS International in Florence in Novem-
ber 2014.

In April 2017 — also in cooperation with the Stiftung
Deutsches Technikmuseum Berlin — an international work-
shop on the World Heritage potential of testimonies to
aerospace took place. The conference in Augsburg on the
qualification of the World Heritage application of the Augs-
burg waterworks entitled “ Hydraulic Engineering and
Hydropower, Drinking Water and Decorative Fountains in
Augsburg”, which took place in April 2016 in Augsburg
and was supported in particular by the ICOMOS Working
Group on Industrial and Technical Monuments, underlines
ICOMOS Germany’s great interest in topics of industrial
and technological history. Together with TICCIH ICOMOS
Germany was also a partner in the conference “Bridges in
the UNESCO World Heritage”, which took place in October
2017 in Miingsten.

The German National Committee of ICOMOS, the Ger-
man Section of TICCIH, the Stiftung Deutsches Tech-
nikmuseum Berlin and the Department of Historical Build-
ing Research and Monument Preservation at the Technical
University of Berlin would like to thank all speakers and
the numerous participants of the conference for their crucial
presentations and the open and knowledgeable discussions.
As a contribution to the European Year of Cultural Herit-
age, which in 2018 under the title ‘Sharing Heritage’ high-
lighted the unifying history of monuments and monument
responsibility, the organisers of the conference are counting
on continued exchange and future cooperation on this topic.
Special thanks for their support go to the German Research
Foundation (DFG) and the Federal Government Commis-
sioner for Culture and the Media, whose help and trust in
the project made the conference and the publication of the
proceedings possible.

Prof. Joseph Hoppe
Stellvertretender Direktor
Stiftung Deutsches Technikmuseum Berlin

Dipl.-Ing. Norbert Tempel
Sprecher TICCIH Deutschland
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Strahlende Zukunft. Kernkraftwerke als Erbe und Herausforderung

Thorsten Dame

Als Denys Lasdun Mitte der 1970er Jahre in London sein in
Sichtbeton ausgefiihrtes Royal National Theatre fertigstellte,
bezeichnete Prince Charles den neu entstandenen Grof3bau
am Ufer der Themse als ,,a clever way of building a nuc-
lear power station in the middle of London without anyone
objecting*.! Der Vergleich mit einem Kernkraftwerk schien
bereits ausreichend, um den brutalistischen Entwurf zu dis-
kreditieren. Zur gleichen Zeit wurde in Berlin um ein neues
Kohlekraftwerk ein Wall aufgeschiittet, der von einem Land-
schaftsarchitekten begriint werden sollte. Helmut Bournot,
der dafiir den Auftrag erhielt, sah seine Aufgabe kritisch:
,Das Kraftwerk wird nicht wegretuschiert, wir miissen uns
an diese neuen Bauwerke und ihre Asthetik gewdhnen. Sie
sind genau wie Atomreaktoren, Funktiirme oder moderne
Plastiken eine Zeiterscheinung.*?

Die beiden Beispiele belegen die Ressentiments, die Bild-
méchtigkeit wie die Unschérfe, die der baulichen Erschei-
nung von Kernkraftwerken zu eigen ist. Die Reduktion von
Darstellungen der Werke auf die Silhouette eines iiberkup-
pelten Reaktorgebdudes und eines méchtigen Kiihlturmes
reichte aus, den Widerstand der Anti-Atomkraft-Bewegung
mit den Orten der Stromerzeugung symbolisch zu verbin-
den. Die Geschichte der Kernkraftwerke ist die Geschichte
einer anfangs geradezu utopisch aufgeladenen Technik- und
Baugeschichte, sie ist Alltagsgeschichte der Betreiber, Mit-
arbeiter und Anwohner, und sie ist in gleichem Maf3e Gegen-
stand und Symbol fiir einen groBen Teil der Bevdlkerung,
der sich skeptisch oder in offenem Widerstand gegen diese
risikoreiche Grofitechnik und das hinter ihr stehende politi-
sche und industrielle Geflecht stellte.

Eine ,,Zeiterscheinung™ mit einem Anfang und einem
Ende, wie sie Bournot nannte, wurden die Kernkraftwerke
in Deutschland durch den 2011 erfolgten Beschluss des
Bundestages und des Bundesrates zum Ausstieg aus der
Kernenergieproduktion. Mit dem 1957 in Garching in Be-
trieb genommenen Forschungsreaktor und der geplanten
Abschaltung des letzten Reaktors im Jahr 2022 ist der Zeit-
raum eingegrenzt, in dem diese Technik wie wohl kein an-
deres industriell-technisches GroBprojekt die Gesellschaft in
Deutschland bewegt hat.

Im ersten Beitrag zeigt Frank Uekétter die wirtschaft-
lichen und technischen Pfadabhéngigkeiten der nuklearen

<] Abb. 1: Bernhard Ludewig: Kernkraftwerk Wiirgassen.

When Denys Lasdun completed his Royal National Thea-
tre in London in the mid-1970s in exposed concrete, Prince
Charles described the newly constructed large building
on the banks of the Thames as “a clever way of building
a nuclear power station in the middle of London without
anyone objecting”.! The comparison with a nuclear power
plant already seemed sufficient to discredit the brutalistic
design. At the same time, a rampart was built around a new
coal-fired power plant in Berlin, which was to be planted
by a landscape architect. Helmut Bournot, who was com-
missioned to do this, took a critical view of his task: “The
power plant will not be retouched, we have to get used to
these new buildings and their aesthetics. Just like nuclear
reactors, radio towers or modern sculptures, they are a phe-
nomenon of the times.”

These two examples demonstrate the resentment, the
visual power and the blurriness inherent in the structural
appearance of nuclear power plants. The reduction of de-
pictions of these plants to the silhouette of a domed reactor
building and a gigantic cooling tower were sufficient to sym-
bolically link the resistance of the anti-nuclear movement
with the sites of power generation. The history of the nuclear
power plants is the history of an initially almost utopical-
ly charged history of technology and construction; it is the
everyday history of the operators, employees and residents,
and it is to the same extent the object and symbol of a large
part of the population who were sceptical or openly opposed
this high-risk large-scale technology and the political and
industrial network behind it.

A “phenomenon of the time” with a beginning and an end,
as Bournot called it, was the decision of the Bundestag and
Bundesrat to phase out nuclear power production in Germa-
ny in 2011. The putting in operation of the research reactor
in Garching in 1957 and the planned shutdown of the last
reactor in 2022 defines the period in which this technology
moved society in Germany like probably no other major in-
dustrial-technical project.

In the first article, Frank Uekotter shows the economic
and technical path dependencies of large-scale nuclear tech-
nology and the utopian, charged ideas of a coming ‘nuclear
age’ that stood at the beginning of the commercial use of
nuclear power plants for energy generation. It becomes clear

Freigemessenes Reaktorgebdude nach Riickbau des kugelférmigen Sicherheitsbehélters. August 2017.
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Abb. 2: Bernhard Ludewig: Kernkraftwerk Grafenrheinfeld bei Schweinfurt. Mai 2018.

GroBtechnik und die utopischen aufgeladenen Vorstellungen
eines kommenden ,Atomzeitalters’, die am Beginn der kom-
merziellen Nutzung von Kernkraftwerken zur Energiegewin-
nung standen. Deutlich wird, dass in den gesellschaftlichen,
politischen, wirtschaftlichen und technischen Diskursen ein
Biindel teils divergierender, teils aufeinander aufbauender
Erzéhlungen und Erinnerungsstrange zusammenlaufen und
miteinander verflochten sind. Es bietet sich nicht ein Weg
zur Geschichte der Atomkraft an; es sind vielmehr Wege zu
Geschichten der Atomkraft, die in der (fach-)6ffentlichen
Rezeption und denkmalfachlichen Bewertung beriicksich-
tigt werden miissen und zur ErschlieBung und Vermittlung
jeweils eigene Methoden und Medien bendtigen.

Im Hinblick auf die Kernkraftwerke als Ort in diesen Dis-
kursen richtet Gunnar Klack einen differenzierten Blick auf
die funktionale, bauliche und rdumliche Entwicklung nukle-
arer Kraftwerksprojekte. In historischer Perspektive spannt
er den Bogen von frithen Forschungsreaktoren bis zu den
groBBen kommerziellen Kraftwerksanlagen der 1970er und
1980er Jahre. Er zeigt, dass nicht allein das Reaktorgebaude,
das Maschinenhaus und der Kiihlturm die Kernkraftwerke
bis heute bestimmen, sondern eine Vielzahl weiterer Funk-
tionen bendtigt und in eigenen Gebduden und Bauwerken
untergebracht werden. Unter diesen Einrichtungen befinden

that in the social, political, economic and technical discours-
es a set of partly divergent, partly interdependent narratives
and memorial strands converge and are intertwined. There
is not just one path to the history of nuclear power; rather,
there are several paths to the histories of nuclear power that
have to be taken into account in the (professional) public re-
ception and heritage-related evaluation and that require their
own methods and media to be developed and communicated.
With regard to nuclear power plants as sites in these dis-
courses, Gunnar Klack takes a differentiated look at the
functional, structural and spatial development of nuclear
power plant projects. From a historical perspective, his focus
ranges from early research reactors to the large commercial
power plants of the 1970s and 1980s. He shows that not only
the reactor building, the powerhouse and the cooling tower
determine the nuclear power plants to this day, but that a
multitude of further functions are required and accommodat-
ed in their own buildings and structures. Among these facil-
ities are also the safety installations and fortifications of the
sites in which the defence against enemies and the protection
against external dangers and risks become manifest. The list-
ing in accordance with the monument law therefore has to
take into account a much larger building stock than only the
central nuclear reactor and the attached power house.
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sich auch die Sicherheitsanlagen und Fortifikationen der
Standorte, in denen sich die Abwehr von Gegnern und der
Schutz vor duBeren Gefahren und Risiken manifestieren. Ei-
ne denkmalrechtliche Unterschutzstellung hat daher einen
weitaus grofleren Gebdudebestand zu beriicksichtigen als
allein den zentralen Kernreaktor mit dem daran angeschlos-
senen Maschinenhaus.

Der Beitrag von Ralf Borchardt vermittelte im Anschluss
die rechtlichen und technischen Bedingungen des Riickbaus
bis zur ,Freimessung’ der Anlagen, nach der die dekontami-
nierten Bauten aus der atomrechtlichen Uberwachung ent-
lassen werden. Von grundlegender Bedeutung im Hinblick
auf eine Strahlenbelastung sind die Unterschiede von Siede-
und Druckwasserreaktoren. Wihrend in Siedewasseranlagen
sowohl das Reaktor- als auch das Maschinenhaus betroffen
sind, reduziert sich die Belastung bei Druckwasseranlagen
durch getrennte Kreislaufe allein auf den Reaktor. Hier wer-
den alle verstrahlten Anlagenteile in einem mehrphasigen
Verfahren entnommen und aufwendig bearbeitet. Die bau-
lichen Raumstrukturen bleiben jedoch weitgehend erhalten
und werden nur an den Oberflichen schichtenweise bis zur
Freimessung abgearbeitet. Das duflere Erscheinungsbild der
Reaktoren ist von diesen Arbeiten nicht betroffen; der Bau-
korper vermittelt im Zusammenhang mit den iibrigen Ge-
bauden am Standort weiterhin einen ungestorten Eindruck.

Michael Bastgen nimmt die Erkenntnisse aus den ersten
Beitrdgen auf. Er reflektiert die den Denkmalgesetzen der
Lander zugrunde liegenden Bewertungskriterien und macht
deutlich, dass Kernkraftwerke nicht allein die geforderten
Denkmaleigenschaften besitzen, sondern ihr Erhalt im In-
teresse der von der Nutzung der Kernenergie gespaltenen
Offentlichkeit liegt. Zukiinftig steht die Frage der Auswahl
im Raum und der damit verbundenen Auswahlkriterien fiir
eines oder mehrere Werke, die als Referenz fiir den Gesamt-
bestand der deutschen Atomkraftwerke stehen konnen.

In diesem Zusammenhang verortet Dominik Geppert die
Kernkraftwerke als Schliisselobjekte in einem industriellen
und infrastrukturellen System, dass einerseits die gesamte
Wertschopfungskette umfasst — von der Rohstofferzeugung
und Stromerzeugung bis zur Brennstoffaufbereitung, Zwi-
schen- und Endlagerung nebst allen Transportwegen — an-
dererseits auch den Komplex aus Forschung und Politik,
Aufklarung und Widerstand einbezieht. Als Bestandteil der
European Route of Industrial Heritage (ERIH) lieBen sich
diese Sachzusammenhénge verdeutlichen und anschaulich
vermitteln.

Wayne D. Cocroft stellt in seinem Beitrag erste Erfahrun-
gen und Methoden in der Erfassung und Dokumentation der
Zeugnisse des ,Nuklearen Zeitalters’ in England vor. Er geht
von einem dem deutschen Kontext vergleichbaren Erbe- und
Denkmalverstindnis aus, nimmt aber in seinem Survey und
der groBmaBstéblichen Betrachtung zusitzlich militdrische
Einrichtungen auf, die im deutschen Kontext nicht existie-
ren. Er zeigt die Potentiale, die in der Erfassung, Auswertung
und Sicherung des Dokumentenerbes liegen, um die techni-

Ralf Borchardt’s contribution subsequently provides in-
formation on the legal and technical conditions for the dis-
mantling up to the “clearance measurement” of the plants,
after which the decontaminated buildings are released from
nuclear supervision. The differences between boiling water
and pressurised water reactors are of fundamental impor-
tance with regard to radiation exposure. While in boiling
water plants both the reactor and the powerhouse are affect-
ed, in pressurised water plants the contamination is reduced
to the reactor alone by separate circuits. Here, all irradiat-
ed plant components are removed in a multi-phase process
and elaborately processed. However, the spatial structures
remain largely intact and are only treated layer by layer on
the surfaces up to the clearance measurement. The external
appearance of the reactors is not affected by this work; in
connection with the other buildings at the site the structural
shell still conveys an undisturbed impression.

Michael Bastgen takes up the findings from the first con-
tributions. He reflects on the assessment criteria underlying
the monument laws of the Lander and clarifies that nucle-
ar power plants do not only have the required quality to be
considered monuments, but that their preservation is in the
interest of the public divided by the use of nuclear energy. In
the future, central issues will be the question of selection and
of associated selection criteria for one or more plants that
can be representative of the total stock of German nuclear
power plants.

In this context, Dominik Geppert describes the nuclear
power plants as key objects in an industrial and infrastruc-
tural system that on the one hand encompasses the entire
value chain — from raw material production and power gen-
eration to fuel preparation, interim and final storage, includ-
ing all transport routes — and on the other hand also includes
the complex of research and politics, education and resist-
ance. As a component of the European Route of Industrial
Heritage (ERIH), these interrelationships could be clarified
and vividly communicated.

In his contribution, Wayne D. Cocroft presents first ex-
periences and methods in the collection and documentation
of ‘nuclear age’ evidence in England. He assumes an under-
standing of heritage and monuments comparable to that of
the German context, but in his survey and large-scale treat-
ment also includes military institutions that do not exist in
the German context. He shows the potential that lies in the
recording, evaluation and safeguarding of the documentary
heritage in order to evaluate, safeguard and make perma-
nently accessible the technical, economic, political and so-
cial processes.

Magdalena Tafvelin Heldner provides a single case
study to accompany Wayne D. Cocroft’s wide-ranging in-
vestigations: the investigation and documentation of the
nuclear power plant in Agesta, Sweden. The plant, which
supplied energy and heat at the same time, was shut down
in 1974. The Tekniska Museet made an inventory of it, fol-
lowing high security measures. The aim of this ambitious
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schen, wirtschaftlichen, politischen und gesellschaftlichen
Prozesse auszuwerten, zu sichern und dauerhaft zugénglich
zu machen.

Den weit gefassten Untersuchungen von Wayne D. Cocroft
stellt Magdalena Tafvelin Heldner eine cinzelne Fallstudie
zur Seite; die Untersuchung und Dokumentation des Kern-
kraftwerkes im schwedischen Agesta. Das zugleich Energie
und Wirme liefernde Werk wurde 1974 stillgelegt und unter
hohen Sicherheitsauflagen vom Tekniska Museet aufgenom-
men und inventarisiert. Ziel des ambitionierten Projektes war
im ersten Schritt die Erfassung und Dokumentation des in
einen Felsen hineingebauten Kavernenkraftwerks und die
Bergung erster Anlagenteile. Zum Projekt gehort dariiber
hinaus die Entwicklung eines Erhaltungs- und Vermittlungs-
konzeptes, das die technisch und kulturell bedeutende Anlage
vor Ort sichert und Artefakte und Aspekte der Bau- und Be-
triebsgeschichte der Offentlichkeit zugiinglich macht.

Der folgende Beitrag von Andrew Croft gibt eben-
falls anhand eines Fallbeispiels einen Einblick in die Ent-
scheidungswege und Methoden fiir das stillgelegte Kern-
kraftwerk in Dounreay an der Nordkiiste der schottischen
Highlands. Der Standort war Mittelpunkt des schnellen
Brutreaktorprogramms und wurde zur Keimzelle fiir kern-
technische Forschungen und Spitzenleistungen in Grof3bri-
tannien. 2008 gaben die Betreiber der Anlage und ,Historic
Scotland’ die Kulturerbe-Strategie in Auftrag, um den Still-
legungsprozess zu unterstiitzen und sicherzustellen, dass
das historische und technische Erbe von Dounreay evaluiert
und erhalten wird. Der Beitrag nahm Aspekte aus dem Vor-
trag von Wayne D. Cocroft auf und legte den Schwerpunkt
auf die Erhaltung des Dokumentenerbes und der Aufnahme
der Oral History, durch die Einblicke in die Technik, die
Geschichte und den Arbeitsalltag im Kernkraftwerk gesi-
chert werden konnten.

Das Kernkraftwerk Zwentendorf, iiber das Stefan Zach
als dritte Fallstudie berichtet, stellt als ,0sterreichischer
Sonderweg’ einen Sonderfall in der Geschichte der Kern-
kraftwerke dar. Die Inbetriebnahme des 1972-78 von der
Siemens AG als Siedewasserkraftwerk an der Donau errich-
teten Werkes wurde durch eine Volksabstimmung am 5. No-
vember 1978 verhindert. Durch diesen Akt, der neben dem
Kernkraftwerk Zwentendorf den gesamten dsterreichischen
Energieplan betraf, ist der Standort fest im dsterreichischen
Kollektivbewusstsein verankert.

Seit der Ubernahme des Kernkraftwerkes durch die Ener-
gieversorgung Niederdsterreich (EVN) im Jahr 2005 ist das
technisch vollstindig ausgestattete Werk durch Fiihrungen
und als Veranstaltungsort regelmifBig zugénglich. Eine Un-
terschutzstellung durch das Bundesdenkmalamt Osterreich
wurde erwogen, ist bislang aber durch eine Vereinbarung mit
dem Eigentiimer nicht erfolgt, der fiir eine denkmaldienliche
Pflege und den Erhalt ohne den Eintrag in die Denkmalliste
aufkommt.

Im letzten Vortrag weitet Christophe Xerri noch einmal
den Blick und stellt erste Erfahrungen und mogliche Sze-

project was, as a first step, to record and document the cav-
ern power plant built into a rock and to start salvaging parts
of the plant. The project also includes the development of a
conservation and didactic concept that secures the technical-
ly and culturally significant plant on site and makes artefacts
and aspects of the construction and operation history acces-
sible to the public.

Also with the help of a case study the following article by
Andrew Croft provides an insight into the decision-mak-
ing processes and methods for the decommissioned nuclear
power plant at Dounreay on the north coast of the Scottish
Highlands. The site was the focal point of the rapid breeder
reactor programme and became the nucleus for nuclear re-
search and excellence in the UK. In 2008, the plant operators
and Historic Scotland commissioned the Cultural Heritage
Strategy to support the decommissioning process and ensure
that Dounreay’s historical and technical heritage is evaluat-
ed and preserved. The paper takes up aspects from Wayne
D. Cocroft’s presentation and focuses on the preservation of
the documentary heritage and the inclusion of oral history,
which provide insights into the technology, history and work
routine of the nuclear power plant.

The Zwentendorf nuclear power plant as an ‘Austrian
solution’, introduced by Stefan Zach in the third case study,
is a special case in the history of nuclear power plants. The
commissioning of the plant, built in 1972-78 by the Siemens
AG as a boiling water power plant on the Danube, was pre-
vented by a referendum on 5 November 1978. Through this
act, which apart from the Zwentendorf nuclear power plant
affected the entire Austrian energy plan, the site is firmly
anchored in the Austrian collective consciousness.

Since the takeover of the nuclear power plant by Energie-
versorgung Niederosterreich (EVN) in 2005, the technically
fully equipped plant has been regularly accessible by guided
tours and as a venue for events. The Austrian Federal Of-
fice for Monuments and Sites has considered the possibility
of putting the power plant on the monument list; however,
this has not yet been achieved due to an agreement with the
owner, who is responsible for looking after the plant and its
conservation without an entry in the monument list.

In the last paper, Christophe Xerri broadens the view
once again and presents first experiences and possible
scenarios in dealing with nuclear power plants after their
decommissioning. He shows four different development
options for decommissioned sites, which can range from
decontamination and demolition to dismissal from nuclear
control and to a freely selectable re-use or museumisation
of the plants.

Heritage conservation authorities have begun to look for a
responsible approach to the structural heritage of an indus-
try that has moved society like no other in recent history.
The nuclear power plants are indispensable places and vivid
structural evidence of a large-scale technology that was put
to an end in Germany for reasons of political responsibility.
What is otherwise a question of interpretation and perspec-
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Abb. 3: Bernhard Ludewig: Kernforschungszentrum Karlsruhe. Warte des FR-2. August 2013.

narien im Umgang mit Kernkraftwerken nach deren Stillle-
gung vor. Er zeigt vier unterschiedliche Entwicklungsoptio-
nen fiir stillgelegte Standorte, die von der Dekontaminierung
und einem Abriss bis zur Entlassung aus der atomrechtlichen
Kontrolle und zu einer frei wiahlbaren Nachnutzung oder
Musealisierung der Anlagen reichen konnen.

Die Denkmalpflege hat begonnen, nach einem verantwor-
tungsvollen Umgang mit dem baulichen Erbe einer Industrie
zu suchen, die wie keine zweite in der jlingeren Geschichte
die Gesellschaft bewegt hat. Die Kernkraftwerke sind un-
verzichtbare Orte und anschauliche bauliche Zeugnisse fiir
eine Grofitechnik, der in Deutschland aus politischer Ver-
antwortung heraus ein Ende gesetzt wurde. Was fiir die
historischen Disziplinen und die Denkmalpflege sonst ei-
ne Frage der Deutung und Perspektive zur Geschichte ist,
wird in diesem einzigartigen Fall vorweggenommen: 2022
werden die deutschen Kernkraftwerke einer abgeschlosse-
nen, historisch gewordenen Epoche angehdren. Mit diesem
klaren Schnitt werden sie nicht wie andere Techniken iiber
eine oder mehrere Generationen langsam aus dem Alltag
und dem Bewusstsein der Menschen verschwinden. Thnen
allen steht nach heutigen Planungen ein komplexer Dekon-
taminationsprozess und darauffolgend der Abbruch bevor.
Nur die dabei zusammenkommenden radioaktiven Abfille

tive on history for the historical disciplines and for heritage
conservation is anticipated in this unique case: in 2022 the
German nuclear power plants will belong to a completed,
historical epoch. With this clear cut, they will not, like other
technologies, slowly disappear from everyday life and peo-
ple’s consciousness over one or more generations. Accord-
ing to today’s plans, they will all face a complex decontami-
nation process, followed by demolition. Only the radioactive
waste that will accumulate in this process and be kept in
interim and final repositories will continue to be of concern
to society for a long time to come.

It seems there is no question that nuclear power plants,
perhaps even more so than conventional power plants, have
monument value and should be protected. It is a question
of credibility and methodical stringency to recognise and
select significant sites in their landscape, structural, techni-
cal, economic and social context and to include them in the
monument lists.

The “systematic separation between the quality of the
monument and its fate”, as prescribed by the statutory provi-
sions, is of particular importance for nuclear power plants.’
The two-stage model of inventory and practical conserva-
tion of historic monuments, which is applied in heritage
conservation, only asks in the second step for preservation
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Abb. 4: Bernhard Ludewig: Kernkraftwerk Lubmin/Greifswald. Nicht in Betrieb genommener Block, Oktober 2013.

werden in Zwischen- und Endlagern die Gesellschaft noch
lange beschiftigen.

Dass Kernkraftwerke im gleichen, vielleicht sogar in ho-
herem Mafle als konventionelle Kraftwerke Denkmalwert
und Schutz fiir sich beanspruchen kénnen, scheint aufler
Frage. Es ist eine Frage der Glaubwiirdigkeit und methodi-
scher Stringenz, bedeutsame Anlagen in ihrem landschaft-
lichen, baulichen, technischen, wirtschaftlichen und gesell-
schaftlichen Kontext zu erkennen, auszuwéhlen und in die
Denkmallisten aufzunehmen.

Die ,,systematische Trennung zwischen Denkmaleigen-
schaft und Denkmalschicksal®, wie es die gesetzlichen
Bestimmungen vorgeben, ist fiir die Kernkraftwerke von
besonderer Bedeutung.? Das in der Denkmalpflege angeleg-
te zweistufige Modell aus Inventarisation und praktischer
Denkmalpflege fragt erst im zweiten Schritt nach Erhal-
tungs- und Nutzungsoptionen. Diese Trennung erlaubt es, im
ersten Schritt eine nachvollziehbare Erfassung und Auswahl
schutzwiirdiger Objekte zu treffen. Das hat fiir viele Denk-
male den Vorteil, von bisweilen kurzfristigen Einschitzun-
gen moglicher und unmdglicher Erhaltungs- und Nutzungs-
szenarien freigehalten zu werden.

and utilisation options. This separation allows as a first step
a comprehensible documentation and selection of objects
worth preserving. For many monuments, this has the advan-
tage that short-term assessments of possible and impossible
preservation and use scenarios need not be taken into con-
sideration.

With regard to the practical issues of safeguarding and
preserving nuclear power plants, the sites still existing today
provide both simpler and more difficult answers. Compara-
tively simple are the maintenance and care of power plants
that have never been put into operation and have been hand-
ed down together with their technical equipment without
radiation exposure. An outstanding example is the nuclear
power plant in Zwentendorf, Austria, but also Block 6 in
Lubmin, which has been open to visitors since 2000. Togeth-
er with the powerhouse, which is more than one kilometre
long and has since been reused, it provides a vivid insight
into a nuclear power plant of the Soviet type.

More complex strategies, on the other hand, are necessary
for all plants that have already been started up and whose
radiated areas have to be technically gutted and decontam-
inated before they can be released from the Atomic Ener-
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Im Hinblick auf die praktischen Fragen der Sicherung
und Uberlieferung der Kernkraftwerke ergeben sich aus den
heute noch vorhandenen Standorten einfachere und schwie-
rigere Antworten. Im Vergleich einfach erscheinen der Er-
halt und die Pflege von Kraftwerken, die niemals in Betrieb
genommen wurden und samt ihrer technischen Ausstattung
ohne Strahlenbelastung tiberliefert sind. Ein herausragendes
Beispiel ist das Kernkraftwerk im dsterreichischen Zwenten-
dorf, aber auch der Block 6 in Lubmin, der bereits seit 2000
fiir Besucherinnen und Besucher gedffnet ist. Zusammen mit
dem {iber einen Kilometer langen und mittlerweile nachge-
nutzten Maschinenhaus vermittelt er anschauliche Einblicke
in ein Kernkraftwerk sowjetischen Bauart.

Komplexere Strategien erfordern dagegen alle Anlagen,
die bereits angefahren wurden und deren strahlenbelaste-
te Bereiche technisch entkernt und dekontaminiert werden
miissen, bevor sie nach der Freimessung aus der Geltung
des Atomgesetzes entlassen werden konnen. Das betrifft bei
Druckwasseranlagen die Reaktorgebédude, nicht aber den {ib-
rigen Baubestand der Kernkraftwerke, der — wie beispiels-
weise die Maschinenhduser mit ihren Turbinen — keiner Be-
lastung ausgesetzt war.

In diesem Fall werden die Innenrdume der Reaktorgebdu-
de bis auf die Rohbaustruktur zuriickgebaut und die Ober-
flachen bis zur Freimessung abgearbeitet. Es bleibt die un-
beschidigte AuBenhiille und ein Innenleben, das in seiner
rdaumlichen Differenzierung mehr iiber die technisch kom-
plexen Vorgénge vermittelt als die Kesselhduser herkdmm-
licher Kohlekraftwerke, deren Bestand an entkernten und
nachgenutzten Bauten wohl hundertfach auf den deutschen
Denkmallisten vertreten ist.

Die auf diese Weise entkernten Bereiche im Reaktorge-
biude aber sind nicht allein ein Verlust in der Uberlieferung,
sondern beanspruchen selbst Zeugniswert. Denn der not-
wendige Riickbau bis zur Freimessung war bereits im Pla-
nungsprozess vorgesehen. Die aufwendige Dekontaminie-
rung ist eine der Betriebszeit folgende und von vornherein
einkalkulierte Phase im ,Lebenszyklus’ jedes Kernkraftwer-
kes. Eine Phase, die aufgrund der hohen Anforderungen die
eigentliche Laufzeit deutlich tibertreffen kann.

Es wird zukiinftig darauf ankommen, bei denkmalwiirdi-
gen Kernkraftwerken die notwendigen von den nicht not-
wendigen Riickbauoperationen sensibel abzuwidgen und
dabei Moglichkeiten zu erkennen, Kernkraftwerke als viel-
schichtige Denkmale zu erhalten und ihre facettenreichen
Geschichten und Bedeutungen am authentischen Orten mit
authentischen Objekten zu vermitteln.

' Los Angeles Times, 14.01.2001. http://articles.latimes.
com/2001/jan/14/local/me-12312.

2 Hans-Rudiger Karutz, Kraftwerk wird nicht wegretu-
schiert; in: Die Welt, 20. April 1970.

gy Act after free measurement. In the case of pressurised
water plants, this applies to the reactor buildings, but not
to the remaining buildings of the nuclear power plants, e.g.
the engine houses with their turbines, which have not been
exposed to any radiation.

In this case, the interior of the reactor buildings is dis-
mantled down to the shell structure and the surfaces are re-
moved up to the clearance measurement. What remains is
the undamaged outer shell and an inner life that in its spatial
differentiation conveys more about the technically complex
processes than the boiler houses of conventional coal-fired
power plants, whose gutted and reused buildings can prob-
ably be found hundreds of times on the German monument
lists.

However, the areas in the reactor building that have been
gutted in this way are not only a loss in historic substance,
but also claim to have value as historic witnesses. The nec-
essary dismantling up to the clearance measurement was
already included in the planning process. The costly de-
contamination is a phase in the ‘life cycle’ of every nuclear
power plant that follows the operating period and is always
included in the calculation from the outset. This is a phase
which due to the high requirements can significantly exceed
the actual operating life.

In the future, it will be important to carefully weigh the
necessary dismantling operations against those that will not
be necessary in the case of nuclear power plants worth pre-
serving and to find possibilities to preserve nuclear power
plants as multilayered monuments as well as to convey the
multi-faceted histories and meanings at the authentic sites
and with authentic objects.

3 Dimitrij DavyDoV, in: Dieter J. MARTIN, Michael KraUTZ-
BERGER, Handbuch Denkmalschutz und Denkmalpflege,
Miinchen 2017, S. 145
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Der nukleare Traum. Eine fotografische Dokumentation

Bernhard Ludewig

Viele Bilder in diesem Tagungsband sind Teil einer Doku-
mentation des deutschen Atomzeitalters. Die letzten Atom-
kraftwerke werden bald abgeschaltet. Der Abriss wird noch
Jahrzehnte dauern, am Ende werden aber fast alle Spuren
verschwunden sein. Mit meinen Bildern mochte ich die Ge-
schichte dieser einstigen Utopie festhalten.

In meiner Kindheit waren technische Visionen politisch
wie medial allgegenwiértig, vom Raketenstart im Fernsehen
bis zu den Technikbriefmarken der Post. Von dieser Pré-
senz ist wenig geblieben. Die gesellschaftlich folgenreichs-
te dieser Visionen war die Atomkraft. Ich hatte lange den
Waunsch, sie fotografisch in ihrer Gesamtheit einzufangen,
ehe auch sie verschwunden ist. 2012 besuchte ich das erste
Kernkraftwerk. In den folgenden Jahren entstand ein Ver-
trauensverhiltnis, das Bilder von Orten ermdglichte, die
fiir AuBBenstehende kaum zugénglich sind. Ich durfte mo-
numentale Kiihltiirme betreten, als Bond-Kulisse taugliche
Kontrollrdume besuchen und am Kran iiber Reaktorkerne
fahren. Unter Geheimschutz-Aufsicht konnte ich zwischen
Uranzentrifugen umherlaufen und in La Hague hinter Blei-
glas eine Castor-Entladung verfolgen. Man liel mich die
letzte deutsche AKW-Baustelle in Brasilien besuchen, beim
Setzen von Sprengladungen im finnischen Endlagerbau zu-
schauen und den Sarkophag von Tschernobyl betreten. Nicht
zuletzt durfte ich die Offnung eines Reaktors fotografieren
— das offene Herz.

Es entstanden Einblicke in eine bei uns verschwindende
Welt, deren Rdume und Technik oft sakral wirken — einer
Utopie grenzenloser Energie angemessen, deren blaues
Leuchten eine Generation in ihren Bann schlug. Die einst for-
cierte Technik ist heute verfemt und ihr Ende besiegelt. Die
Gebidude verschwinden langsam, aber griindlich. Am Ende
bleiben wenig mehr als griine Wiesen und die Abfallbehilter
iibrig. Dokumente und Pléne landen im Altpapier, Unterneh-
men und Einrichtungen tilgen die Spuren aus Namen und
Geschichtsschreibung. Mein Projekt soll den noch sichtbaren
Teil dieser Geschichte erhalten. Es umfasst inzwischen Bau,
Betrieb und Riickbau der deutschen Kraftwerke, den Uran-
weg vom Bergbau bis zur Endlagerung sowie Forschungs-
reaktoren, Prototypen und Trainingseinrichtungen. Bislang
konnte ich iiber 50 Anlagen besuchen, primér in Deutsch-
land, aber auch in sieben weiteren Lindern. Ziel ist ein flr
2019-2020 geplanter Bildband, daneben auch eine Fotoaus-
stellung sowie eine Webseite mit Bildarchiv. Das Vorhaben
ist nicht kommerziell und verfolgt keine politische Agenda.

Many pictures in these conference proceedings are part of a
documentation of the German nuclear age. The last nuclear
power plants will be shut down soon. The demolition will
take decades, but in the end almost all traces will have dis-
appeared. With my pictures I want to capture the history of
this former utopia.

In my childhood, technical visions were ubiquitous, both
politically and medially, from rocket launches on television
to postage stamps featuring technological topics. Little has
remained of this presence. The socially most serious of these
visions was nuclear power. For a long time, I have had the
desire to capture it photographically in its entirety before it
disappears. I visited the first nuclear power plant in 2012.
In the years that followed, a relationship of trust developed
that enabled me to take pictures of places that were hardly
accessible to outsiders. I was allowed to enter monumental
cooling towers, visit control rooms suitable as James Bond
backdrops and drive over reactor cores on a crane. [ was able
to walk around between uranium centrifuges under surveil-
lance of the Geheimschutz and watch a Castor (dry cask) be-
ing unloaded behind lead glass in La Hague. I was allowed
to visit the last German nuclear power plant construction site
in Brazil, watch the setting of explosive charges in a Finnish
deep geological repository and enter the Chernobyl sarcoph-
agus. Last but not least, I was allowed to photograph the
opening of a reactor — the open heart.

The results were insights into a world that is disappearing
here, whose spaces and technology often seem sacral — ap-
propriate to a utopia of boundless energy, whose blue glow
captivated a whole generation. The once forced technology
is now ostracised and its end is certain. The buildings are
disappearing slowly, but nonetheless completely. In the end,
little more than green meadows and waste containers will
remain. Documents and plans are thrown into waste paper
containers, companies and institutions erase the traces from
names and historiography. The intention of my project is to
preserve the still visible part of this history. It now includes
the construction, operation and dismantling of German pow-
er plants, the uranium route from mining to ultimate waste
disposal, as well as research reactors, prototypes and train-
ing facilities. So far I have been able to visit over 50 plants,
primarily in Germany, but also in seven other countries. The
goal is a photo book planned for 2019-2020, a photo exhi-
bition and a website with a photo archive. The project is not
commercial and has no political agenda.

<] Abb. 1: Bernhard Ludewig: Siemens-KWU-Druckwasserreaktor in Angra-2, Brasilien. September 2014.
Abb.2: Bernhard Ludewig: Kernkraftwerk Gosgen. Brennelementwechsel wihrend der Revision. Juni 2018.
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Halbwertszeiten. Das friedliche Atom als Mikrokosmos

der bundesdeutschen Geschichte

Frank Uekotter

Wenn die Geschichte der Atomkraft in Deutschland ein
Romanmanuskript wire, dann wiirde sie vermutlich rasch
im Papierkorb eines Lektorats enden. Das liegt nicht nur
an der recht sproden Materie, bei der man ohne ein gewis-
ses Grundwissen iiber Nuklearphysik und Kraftwerkstech-
nik nicht weit kommt. Schon das Tableau der Akteure ist
ziemlich iiberwiltigend: Da geht es um Wissenschaftler und
Politiker, Manager und Betriebswirte, Publizisten und be-
wegte Studenten, aufmiipfige Dorfbewohner und andere, die
ganz gerne Gewerbesteuer kassieren. Damit verbindet sich
ein kaum weniger disperses Gestriipp von Themen, die von
der Forschungspolitik iiber die Energieversorgung bis hin
zur militdrischen Nutzung reichten, die in der Bundesrepu-
blik gottlob stets in einem unbestimmten Moglichkeitsraum
verblieben. Und dann war da noch eine denkbar unplausi-
ble Chronologie: euphorischer Aufbruch in den Fiinfziger
Jahren, zdhes Verhandeln hinter den Kulissen in den Sech-
zigern, Bauboom und Opposition in den Siebzigern, dann
Grabenkampf mit festen Fronten — und am Ende stirbt das
Thema nach einem von breiter Mehrheit getragenen Bundes-
tagsbeschluss. Da kann man sich das Ablehnungsschreiben
des Verlags schon ungefihr vorstellen: Phantasie ist schon
und gut, lieber Autor, aber es muss ja doch irgendwie plau-
sibel bleiben.!

Diese Vielfalt der Beziige ist aber auch eine groBartige
Chance fiir die Geschichtspopularisierung. Im Umgang mit
der Atomkraft verbinden sich ganz unterschiedliche Hand-
lungsstridnge der bundesdeutschen Geschichte. Da geht es
um die Zukunft von Wissenschaft und Wirtschaft, um die
Macht der Konzerne und die Gegenmacht der Biirger, um
NS-Vergangenheiten und utopische Hoffnungen, um Gel-
tungsanspruch und Ohnmacht staatlicher Politik und nicht
zuletzt um das Wechselspiel von nationaler Autonomie und
internationaler Vernetzung. Seit ihren Anfangen ist die deut-
sche Atomgeschichte nur im internationalen Zusammenhang
zu verstehen.

Dieser internationale Rahmen zerfiel in der Zeit des Kal-
ten Kriegs in zwei Teile. Die USA waren fiir die bundesdeut-
sche Atompolitik wichtiger als jedes andere Land, und in der
DDR war die Abhdngigkeit von der Sowjetunion noch star-
ker: Die Entwicklung eines eigenen Reaktortyps, wie sie die
Bundesrepublik mit dem Hochtemperaturreaktor verfolgte,

wire in Ostdeutschland undenkbar gewesen.? Verflechtun-
gen tiber die Mauer hinweg waren bis 1989 ziemlich spér-
lich, und die Divergenzen verwischten sich nach der Wende
nur sehr bedingt. Wéhrend die ostdeutschen Reaktoren im
Sommer 1990 abgeschaltet wurden, liefen die westdeutsche
Meiler einfach weiter, und dadurch wurden Atompolitik
und Atomprotest zu westdeutsch gepriagten Themen. Ei-
ne Wiedervereinigung gab es in der Atomkraft im Grunde
genommen bis heute nicht, schon deshalb, weil es von der
Sache her eigentlich nicht viel zu vereinigen gab. Nur auf
der personellen Ebene scheint es nach 1990 einen nicht un-
erheblichen Austausch gegeben zu haben, da die plotzlich
arbeitslosen Bedienmannschaften der DDR-Reaktoren im
Westen dankbare Arbeitgeber fanden. In der Bundesrepublik
gab es um 1990 nicht mehr viele junge Menschen, die Lust
auf eine berufliche Karriere in der Atomkraft hatten. Ohne
DDR wire der deutsche Atomausstieg vielleicht nicht durch
Parlamentsbeschluss herbeigefiihrt worden, sondern durch
Personalmangel.

In diesem deutsch-deutschen Kontrast besteht eine Gren-
ze, die man sich am besten von vornherein eingesteht. Die
deutsche Atomgeschichte zerfillt in zwei Teile mit jeweils
eigenen Akteuren, Motiven und Chronologien, und jeder
Versuch, sie gewissermallen nachtriglich wiederzuverei-
nigen, diirfte unvermeidlich im intellektuellen Krampf en-
den. Man kann den Atomausstieg insofern auch als einen
Abschied von der alten Bundesrepublik interpretieren, die
in der deutschen Gegenwart ansonsten langst ziemlich ver-
blasst ist. Die folgenden Bemerkungen werden sich deshalb
weitgehend auf den bundesdeutschen Teil der Geschichte
konzentrieren. Das hat auch den nicht ganz unwillkomme-
nen Nebeneffekt, dass die damit verbundene geographische
Eingrenzung etwas Klarheit in einem notorisch uniibersicht-
lichen Themenfeld verschafft.?

Diese Uniibersichtlichkeit ist jedoch etwas, was in der
Geschichtsvermittlung zunichst einmal diskursiv herzustel-
len ist. Nach dem jahrzehntelangen Streit um die Atomkraft
scheint die Sache ganz einfach zu sein. Da steht auf der ei-
nen Seite eine breite Protestbewegung, die sich vor allem
auf die Gefahren der Kerntechnik konzentrierte. Ihr gegen-
iiber stand eine Phalanx von vier GroBkonzernen mit lau-
fenden Reaktoren und dem entsprechenden administrativ-

<] Abb. 1: Bernhard Ludewig: Forschungsreaktor Mainz. Pulsbetrieb, Tscherenkow-Licht eines 10-Millisekunden-Pulses.

Mirz 2016.
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technischen Umfeld. Aber das war lediglich der Endpunkt
einer langen Entwicklung, und der simple politische Gegen-
satz verdeckt leicht, dass es stets um mehrere sich liberla-
gernde Belange ging: um Stromerzeugung, Industriepolitik,
Forschung und Entwicklung, militdrische Interessen, Reak-
torsicherheit. Man kann die Geschichte der Atomkraft nur
verstehen, wenn man sich vor Augen fiihrt, dass es dabei
um weit mehr ging als um ein Problem der Stromerzeugung.
Wenn von vornherein absehbar gewesen wire, dass am En-
de lediglich eine komplizierte Methode zum Erwédrmen von
Wasser stehen wiirde, hétte man sich den ganzen Aufwand
vermutlich geschenkt.

Wo fangt man an, wenn man von der Atomkraft erzahlt?
Je nach Startpunkt bekommt man ganz unterschiedliche
Erzéhlungen. Man kann die Physiker in der ersten Halfte
des 20. Jahrhunderts ins Zentrum riicken. Das lduft auf das
Narrativ einer moralisch weitgehend unbeleckten Forscher-
clique hinaus, die aus dem Elfenbeinturm ins Zentrum der
Weltpolitik katapultiert wurde und dann im Manhattan-Pro-
jekt die weltweit erste funktionsfahige Atombombe baute.
Man kann aber auch gleich mit der Bombe mit allen damit
verbundenen moralischen Abgriinden beginnen, so dass von
Anfang an ein Schatten iiber der Kerntechnik und ein un-
heimlicher Verdacht iiber jedem einschlégigen Projekt liegt.
Oder soll man all dies als transnationalen Kontext verbuchen
und die eigentliche Geschichte streng im Rahmen einzelner
Staaten erzdhlen?

Letzteres hatte im Falle der Bundesrepublik unverkennba-
re Vorteile, die nicht erst im Riickblick erkennbar werden.
Die Géttinger Erkldrung vom April 1957 war eben auch ein
erinnerungspolitisch geschickter Schachzug: Die 18 Phy-
siker, die sich strikt jedem militdrischen Entwicklungspro-
gramm verweigerten, forderten im gleichen Atemzug eine
groBziigige Forderung der zivilen Entwicklung und lenkten
ganz nebenbei von ihren eigenen nationalsozialistischen
Vergangenheiten ab.* Dabei war die Linie zwischen milité-
rischer und ziviler Nutzung stets eine Sache der Betrach-
tungsweise. Der Leichtwasserreaktor, der sich auch in der
Bundesrepublik als Reaktortyp durchsetzte, kam aus der
Militdrtechnik und erlangte nur deshalb seinen entscheiden-
den Startvorteil, weil er seit 1954 als Antrieb des amerikani-
schen Atom-U-Boots Nautilus im Dienst stand. Leichtwas-
serreaktoren waren zudem auf angereicherte Brennelemente
angewiesen, die wiederum ein Produkt der militirischen
Urananreicherungstechnologie waren. Die Energiekonzerne
wiéren niemals auf eigene Rechnung in die extrem kostspie-
lige Anreicherungstechnologie eingestiegen. So bot die zivi-
le Atomkraft auch einen unauffélligen Weg, die Kosten der
Atomriistung abzuschreiben.

Fiir die Atomkraft wurde in den fiinfziger Jahren ein ei-
genes Ministerium geschaffen, aus dem das heutige Bun-
desministerium fiir Bildung und Forschung hervorging.®
Schon darin ist eine Erwartungshaltung zu erkennen, die
fiir die weitere Entwicklung von kaum zu iiberschéitzender
Bedeutung war. Das neue Ministerium, dessen erster Leiter

Franz Josef Straul} war, spiegelte eine verbreitete Auffas-
sung, dass die Nutzung der Kraft des Atoms eine zentrale
Herausforderung moderner Gesellschaften sein wiirde. In
heutigen Begriffen wiirde man von einer Schliisseltech-
nologie reden, deren Forderung in Deutschland nach dem
katastrophalen wissenschaftlichen Aderlass der NS-Zeit mit
groBen Hoffnungen aufgeladen wurde. Wer wollte noch kri-
tisch nach dem Verhiltnis von Kosten und Nutzen fragen,
wenn es doch um eine Zukunftsfrage und den Anschluss an
die Weltspitze ging? Ein Interesse an Atomforschung be-
kundeten seit Mitte der flinfziger Jahre viele Lander, aber
bei weitem nicht alle nahmen sich wie die Bundesrepublik
vor, das ganze Spektrum kerntechnischer Herausforderun-
gen von eigenen Reaktorlinien bis zur Wiederaufarbeitung
abzudecken.

So ist die Atomkraft auch ein Monument fiir einen histo-
rischen Hohepunkt der Wissenschaftsgldubigkeit. Kaum je
war das Vertrauen in die Kraft der Wissenschaft, den Fort-
schritt des Menschengeschlechts aus sich selbst heraus zu
generieren, so stark wie am Anfang der kerntechnischen
Entwicklung. Dass dann die Kerntechnik selbst einen grofen
Anteil daran hatte, Visionen des technischen Fortschrittes zu
zerstoren, ist eine der gro3en Paradoxien der bundesdeut-
schen Atomgeschichte. Aber nur so waren die grofziigigen
Investitionen iiberhaupt legitimierbar, denn greifbare Vorbil-
der gab es nicht. Es gab kein atomares GroBkraftwerk, das
die Rentabilitdt der neuen Technik hitte zeigen kdnnen, und
mit Ausnahme des Atom-U-Boots gab es auch andere Ver-
wendungszwecke nur als utopische Skizze. Mit einigen Ide-
en, so etwa dem Flugzeug mit Atomantrieb, ldsst sich heute
in Vortragen ein zuverlédssiger Lacheffekt erzielen.

Die ,,Urkraft des Atoms* schaffte es sogar in die Einleitung
des Godesberger Programms, mit dem die SPD ihre Abkehr
von der sozialistischen Arbeiterpartei besiegelte. Dennoch
wire es kurzsichtig, diese Fortschrittseuphorie lediglich als
Ausdruck wolkiger Phantasien zu betrachten. Auch in wis-
senschaftsgldaubigen Zeiten bedurften Gelder fiir Forschung
und Entwicklung einer Begriindung. Aber die entscheiden-
den Weichenstellungen fiir den Einstieg in die Atomkraft fie-
len in die Boomjahre nach dem Zweiten Weltkrieg, die heute
als das goldene Zeitalter des westlichen Kapitalismus gelten.
Das machte groBziigige Mittelzuweisungen deutlich leich-
ter. Zugleich fehlte aber auch ein konkurrierendes Projekt.
Die fiinfziger und sechziger Jahren waren weitgehend frei
von Energiekrisen, und andere Wege der Energieversorgung,
etwa Wasserkraft oder GroBkraftwerke mit fossilen Brenn-
stoffen, waren langst zu einer gewissen Reife entwickelt und
vielfach gebaut, so dass sich die Atomkraft keiner direkten
Konkurrenz um Forschungsmittel stellen musste.

Dieser Befund reizt zur kontrafaktischen Spekulation.
Waire die Kernspaltung in einer Zeit konomischer Krisen
ein marginales Forschungsprogramm geblieben, vergleich-
bar etwa mit der Fusionstechnologie, die seit Jahrzehnten
auf dem Stand vereinzelter Versuchszentren verharrt? Hatte
die Atomkraft nur in Zeiten energetischer Sorglosigkeit eine
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Abb. 2: Bernhard Ludewig: Kernkraftwerk Kriimmel. Rohrleitungen im Steuerstab-Antriebsraum. April 2017.

Chance, weil nur dann grof3e Investitionen moglich waren,
die erst nach Jahrzehnten einen Ertrag versprachen? Naiver
Fortschrittsoptimismus und 6konomische Wachstumserfah-
rungen entziehen sich einer direkten Archivierung, und doch
gehort auch dies zu den Erfahrungshorizonten, die bei einer
moglichen Bewahrung eines baulichen Erbes mitverhandelt
werden.

Zugleich diirfte damit aber auch deutlich geworden sein,
dass die real gebauten Atomanlagen nur einen Ausschnitt
ehemaliger Visionen darstellen. Atomkraftwerke waren
nicht als geschlossene technische Anlagen gedacht, sondern
als Teile eines Netzwerks, das durch die Kombination von
Briitertechnologie und Wiederaufarbeitung praktisch unbe-
grenzt Energie zu liefern versprach. Dieses Kreislaufideal
lasst sich durch technische Artefakte nur begrenzt doku-
mentieren, und doch gibt das blitzende Metall der Reaktor-
technologie einen Eindruck von einstigen technologischen
Utopien. Bei aller intellektuellen und politischen Uberfor-
mung besitzt die Nukleartechnik weiterhin eine visuelle
Magie, die man sich nach dem Atomausstieg vielleicht auch
wieder ohne unterschwellige Schuldgefiihle einzugestehen
vermag.

Letztlich ging es beim Einstieg in die Atomkraft um milli-
ardenschwere Investitionen und eine Zusammenballung von
expertokratischer und artefaktischer Macht, die eine Heraus-

forderung erster Giite fiir die Steuerungsfahigkeit westlicher
Wohlfahrtsstaaten darstellte. Den bundesdeutschen Weg der
Entscheidungsfindung kennen wir seit Joachim Radkaus
bahnbrechender Studie zu Aufstieg und Krise der Atomwirt-
schaft. Es war ein holpriger, konzeptionsloser Weg, in dem
die Magie der Zukunftstechnologie bald alltiglicheren Uber-
legungen Platz machte. Je langer sich der Einstieg ins Atom-
zeitalter verzogerte, desto grofler wurde die Macht der Ener-
gieversorger und desto ungemiitlicher die Rolle der Politik.
Nach iippigen finanziellen und rhetorischen Investitionen
kam man aus der Nummer nicht mehr einfach so heraus.¢

Die Zuriickhaltung der Stromkonzerne war nicht nur ei-
ne Sache der Verhandlungstaktik. Letztlich mussten sie
das betriebliche Risiko der neuen Reaktoren tragen, zudem
gab es Widerstand von anderen Energiequellen, besonders
ausgepragt in Form der Braunkohle beim RWE. Auflerdem
wussten erfahrene Kraftwerkstechniker, dass es bei neuen
Technologien stets Uberraschungen und Kinderkrankheiten
gab. Das Buch Afomkraft des Ingenieurs Friedrich Miinzin-
ger, das in den fiinfziger Jahren mehrere Auflagen erfuhr,
enthielt dafiir eine Menge Anschauungsmaterial.” Spater
wurden aus MutmaBungen reale Erfahrungen, ausfiihrlich
dokumentiert in Holger Strohms Friedlich in die Katastro-
phe, einem Kompendium fiir Atomkraftkritiker, das bis 1981
auf mehr als 1200 Seiten anschwoll.®
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Abb. 3: Bernhard Ludewig: Kernkraftwerk Gundremmingen, Block B. Schleuse zum Steuerstab-Antriebsraum wihrend der
Revision. Juli 2015.

Strohms Buch ist aufs Engste verwoben mit der Entwick-
lung einer zivilen Anti-Atomkraft-Bewegung in den siebzi-
ger Jahren. Diese Bewegung ist geradezu ein bundesdeut-
scher Mythos geworden, insbesondere in Form der Proteste
gegen Reaktorprojekte. Der legendiare Widerstand gegen ein
Atomkraftwerk im badischen Wyhl, der Winzer und Studie-
rende aus dem nahen Freiburg zusammenbrachte, schaffte es
sogar in ein dreibandiges Buchprojekt iiber Deutsche Erin-
nerungsorte.’ Er driickt bis heute dem Blick auf Atomkraft
seinen Stempel auf: Die Gefahren der Radioaktivitit und
einer katastrophalen Havarie sind sehr viel schirfer ins kol-
lektive Gedachtnis eingeschrieben als die betriebswirtschaft-
lichen Risiken. Fast mochte man es als eine gerechte Strafe
sehen, wenn sich ein Atomkraftwerk nicht rentierte. Wer mit
unverantwortlichen Risikotechnologien hantierte, hatte jedes
Recht auf Mitgefiihl verwirkt, wenn er dabei auch noch Geld
verlor.

Auch in der Bundesrepublik gab es Reaktoren, die nach
kurzer Betriebszeit abgeschrieben werden mussten: Lingen,
Gundremmingen A, GroBwelzheim, Miilheim-Kérlich, Nie-
deraichbach. Langst wurde an diesen Standorten mit dem
Riickbau begonnen, der andernorts noch bevorsteht. In Nie-

deraichbach ist das Projekt sogar schon abgeschlossen, so-
dass hier nur noch ein Gedenkstein und die sprichwdrtliche
griine Wiese zu sehen ist. Dabei wiren solche gescheiterten
Projekte als Orte der nuklearen Erinnerung viel reizvoller
als GroBkraftwerke, die jahrzehntelang reibungslos liefen.

Die Anti-Atomkraft-Bewegung galt in den siebziger Jah-
ren als Musterbeispiel fiir neue soziale Bewegungen, die
unhierarchisch, spontan und aktionsorientiert neue Politik-
felder erschlossen. Das war stets mehr Selbstideal als Re-
alitdt, und das muss man mit dem Abstand von 40 Jahren
auch gar nicht so kritisch sehen. Sollten die neuen sozialen
Bewegungen nicht inhdrent instabil sein? Tatséchlich blie-
ben Verbinde und Einzelpersonen iiber Jahrzehnte aktiv.
Fiir manche wurde der Protest gegen die Atomkraft gerade-
zu zum Lebensthema, und am Ende bekamen sie mit dem
Atomausstieg sogar recht. Besser wird es in einer Demo-
kratie nicht.

Der Protest gegen die Atomkraft war vielfaltig, und ent-
sprechend sollte auch seine Musealisierung sein. Es gab
Lieder und Transparente, begeisterte Demonstranten und
hartnédckige Kldger vor Verwaltungsgerichten, abtriinnige
Experten der Atomwirtschaft und andere Experten, die gar
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nicht erst in den Dienst der Konzerne treten wollten. Aber
vielleicht darf man doch sagen, dass kaum etwas den Protest
so sehr priagte wie die Bauzdune? Seit Wyhl gehdrte eine
Platzbesetzung zum Traum vieler Aktiver, und entsprechend
wurden die Baupldtze dann auch gesichert. Heute sind die
materialischen Zaune ein Objekt, das bei der Bewahrung des
baulichen Erbes keinesfalls iibersehen werden sollte. Das
Denkmal in Salzburg, das an den Protest gegen die Wieder-
aufarbeitungsanlage Wackersdorf erinnert, symbolisiert ei-
nen iiberdimensionierten Zaun, der in der Inschrift als ,,Zaun
des AnstofBes* tituliert wird.

Das Salzburger Denkmal steht auf dem zentral gelegenen
Mozartplatz. In der Region selbst gibt es das Franziskus-
Marterl, das seinerzeit als Treffpunkt bei Demonstrationen
diente, sowie einen Gedenkstein in Burglengenfeld fiir das
Anti-WA Ahnsinns-Festival; beide stehen in ldndlicher Um-
gebung und werden wohl nur von Menschen registriert,
die gezielt nach Zeichen der Erinnerung suchen. Es ist ein
durchaus symboltrachtiger Gegensatz. Nach Jahrzehnten des
heiflen Kampfes deutet nun viel auf ein leises Verschwinden
von Erinnerungen und Artefakten hin. Gewiss: Die Bewah-
rung des baulichen Erbes der Atomkraft ist keine einfache
Aufgabe. Mehr als andere Objekte bedarf dieses Erbe der
Erlduterung und Kontextualisierung; aber wenn es gelingt,
wird weit mehr als eine Facette der Energiegeschichte er-
kennbar. Wie kaum ein anderes Thema ldsst sich das fried-
liche Atom als ein Mikrokosmos der bundesdeutschen Ge-
schichte studieren. Im Vergleich mit den riesigen Summen,
die in den vergangenen Jahrzehnten in Forschung, Entwick-
lung und Betrieb atomarer Technologien investiert wurden,
wire die Bewahrung des baulichen Erbes auch geradezu
lacherlich billig.

Zur nuklearen Kontroverse gehorten auch zahlreiche
MutmafBungen und Spekulationen bis hin zu veritablen
Verschworungstheorien. In jiingster Zeit gibt es derlei auch
als geschichtswissenschaftliche Dissertation: Eine von der
Technischen Universitit Darmstadt angenommene Disserta-
tion spekuliert tiber die verborgenen militérischen Intention
hinter dem bundesdeutschen Atomprogramm, wobei sich
der Autor nicht so recht zu entscheiden vermochte, ob hier
eine kleine verschwiegene Gruppe von Eingeweihten am
Werke war oder eher ein ,,militdrisch-industriell-wissen-
schaftlicher Komplex“.!® Kénnte es sein, dass mit der rea-
len Atomtechnik auch die Realgeschichte in einem Sumpf
von Mythen und MutmafBungen untergeht? Die Befiirworter
der Atomkraft waren stets auch eine argumentative Macht,
die jeden Kritiker zur griindlichen Recherche erzog, weil
man sonst rasch im diskursiven Abseits landete. Diese Ge-
genmacht fallt mit dem Atomausstieg weg, und es ist eine
offene Frage, was an ihre Stelle tritt. Den Artefakten und
ihren Bewahrern konnte auch in dieser Hinsicht eine wich-
tige Aufgabe zukommen.
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Abstract
Half-lives.
The Peaceful Atom as a Microcosm of German History

Taking the evidence of nuclear power into consideration in
the protection and preservation of historic monuments offers
an opportunity to preserve very different strands of German
history. They range from research and science policy, energy
supply and military issues, to a euphoria about progress that
is difficult to comprehend today, and finally to the construc-
tion boom of the 1960s and 1970s and the growing opposi-
tion. This history, in turn, is hardly comprehensible without
the international context of the Cold War; thus the signifi-
cance of all relics of the nuclear age expands into Europe
and beyond. However, telling about the history of nuclear
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power also requires a perspective that goes far beyond the
end of the Second World War, when scientific experiments
by physicists suddenly gave rise to political dimensions that
science found difficult to escape. Nuclear research always
stood in the area of tension between military and civilian use.

The special political dimension after the end of the Sec-
ond World War is reflected, among other things, in the estab-
lishment of a West German ministry which saw the use of
nuclear power as a central challenge for modern society and
from which the Federal Ministry of Education and Research
later emerged. The use of nuclear research, understood as
a key technology, was seen as a decisive question for the
future and a possible way to catch up with the world leaders.
On the one hand, this was charged with great scientific and
political hopes; on the other hand, this hope justified the im-
mense investments. The visions of a civilian use of nuclear
power, however, met with business concerns on the part of
the power companies that could also have met the demand
with other long-mature technologies.

! Fiir einen Uberblick zur bundesdeutschen Atomgeschichte
siche RADKAU, Aufstieg, 1983. Das Buch wurde nach Fu-
kushima neu aufgelegt: RADkAU/HAHN, Aufstieg und Fall,
2013, lasst aber weiterhin seine Urspriinge als historische
Qualifikationsschrift erkennen. Bislang fehlt eine lehr-
buchartige Synthese, wie sie Martin Melosi fiir die Verei-
nigten Staaten vorgelegt hat (MELOSsI, Atomic Age, 2013).

2 Zur Atomkraft in der DDR vgl. REICHERT, Kernenergiewirt-
schaft, 1999. Zum bundesdeutschen Sonderweg der Reak-
torentwicklung KIRCHNER, Hochtemperaturreaktor, 1991.

3 Diese Uniibersichtlichkeit hat durch die jiingere Forschung
noch eher zugenommen, die bei allen erfreulichen Ein-

More serious than these risks, however, were the protests
of the growing anti-nuclear movement, whose protagonists
threw a different, not merely moral consideration into the
balance: that of the dangers of radioactivity in the event
of a catastrophic accident and, equally serious, that of the
sustainable disposal of nuclear waste. The forms of these
protests — demonstrations, songs, banners, fences, lawsuits
before the courts — have become legendary and belong to
the basic understanding of German democracy, which, ex-
pressed late and comparatively surprisingly, was followed
by the Federal Republic‘s withdrawal from nuclear power.
It already belongs to a different logic than that of social
movements.

Finally, the artifacts of the nuclear age are linked to an
almost exuberant abundance of speculations and theories of
conspiracy, which are also part of this story and must be told
in its context. The best way to do this is to look at preserved
testimonies.

zelerkenntnissen auch eine spiirbare Tribalisierung des
Forschungsfeldes bewirkt hat. Einen Eindruck von der
Diversitit der Ansétze liefern ALTENBURG, Politikberatung,
2010; TiGGEMANN, Kernenergiekontroverse, 2004, und
Lorenz, Protest, 2011.

4 Vgl. LorReNZ, Protest, 2011.

5 WEINGART , Wissensministerium, 2006.

¢ RaDKAU, Aufstieg, 1983.

7 MUNZINGER, Atomkraft, 1960.

8 StroHM, Katastrophe, 1982.

? RUSINEK, Wyhl, 2001.

10 HANEL, Bombe als Option, 2015, S. 11.
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Das Denkmal als Mahnmal?

Norbert Tempel

Uber Denkmalwerte und Erhaltungschancen von Kernkraft-
werken zu sprechen, setzt voraus, sich iiber Grundlegendes
zu verstandigen. Jede Diskussion iiber die Denkmalwiir-
digkeit und Denkmalféhigkeit von baulichen Zeugen der
Vergangenheit bendtigt die Kenntnis der Bauaufgabe, einen
Uberblick iiber technische Fragen, iiber Anforderungen des
betrieblichen Ablaufs und die daraus resultierenden Formen
und Funktionen des architektonischen Entwurfs. Im Falle
von Kernkraftwerken kommt der problematische Umfang
der Strahlenbelastung hinzu, der in der fachlichen Ausein-
andersetzung eine hochst bedeutsame Rolle spielt.

Wie Gunnar Klack in seinem Uberblick zur Bauge-
schichte der Kernkraftwerke ausfiihrt, sind Druck- und Sie-
dewasserreaktor hinsichtlich ihres technologischen Aufbaus
und damit auch in Umfang und Intensitdt der nuklearen
Kontamination ihrer Anlagen und Gebiude allerdings deut-
lich voneinander zu unterscheiden.

Die Dekontamination stillgelegter Kernkraftwerke ist ge-
mifl dem im Januar 1960 in Kraft getretenen ,,Gesetz liber
die friedliche Verwendung der Kernenergie und den Schutz
gegen ihre Gefahren (Atomgesetz)“ zwingend vorgeschrie-
ben und bindende Aufgabe fiir alle Verantwortlichen. Aus
der Praxis heraus erldutert Ralf Borchardt, inwiefern die
theoretisch aussagekriftigste Vision ,,Erhaltung eines ewig
strahlenden Denkmals® auszuschlieBen ist. Gesellschaftlich
und auch in der Verantwortung fiir kommende Generationen
ist sie unverniinftig und unvertretbar. Einen Ausweg bietet
die Erhaltung eines fertig gebauten, aber nie in Betrieb ge-
gangenen Kraftwerksblocks wie z. B. des Reaktors 6 in Lub-
min bei Greifswald.

Im Zuge der Dekontamination eines Kernkraftwerks
miissen in den strahlenbelasteten Bereichen technologisch
bedeutsame Bauteile entfernt werden. Das schrinkt den
Denkmalwert nach klassischem Versténdnis erheblich ein.
Der Erkenntniswert fiir Besucher, die Vermittlung dieses
fortschrittseuphorischen Kapitels der menschlichen Gesell-
schaft ist nach der Dekontamination deutlich eingeschrinkt.
Deshalb ist hier die Diskussion um das Erhaltenswerte un-
mittelbar am Anfang des Prozesses um die Frage nach dem
Moglichen zu erweitern. Hier gilt es, nach Vermittlungs-
strategien zu suchen, die neben den nicht strahlenbelasteten
Anlageteilen auch dekontaminierte Reaktoren ins Zentrum
stellen und dadurch zeigen, wie geféhrlich die Nuklear-
Technologie ist und wie aufwindig ihre Beseitigung nach
nur wenigen Betriebsjahren. Das Denkmal als Mahnmal?

Talking about monument values and preservation options of
nuclear power plants presupposes that there is an understan-
ding about the fundamentals. Every discussion about the he-
ritage qualities of architectural witnesses of the past requires
knowledge of the construction task, an overview of technical
issues, of requirements of the operational procedure and the
resulting forms and functions of the architectural design. In
the case of nuclear power plants, the problematic extent of
radiation exposure needs to be added, which plays a highly
significant role in the professional debate.

As Gunnar Klack explains in his overview of the construc-
tion history of nuclear power plants, the pressurised-water
and boiling-water reactors have to be clearly differentiated
with regard to their technological structure and thus also
with regard to the extent and intensity of the nuclear conta-
mination of their plants and buildings.

The decontamination of decommissioned nuclear power
plants is mandatory according to the ““Act on the Peaceful
Utilization of Atomic Energy and the Protection against its
Hazards (Atomic Energy Act)* which came into force in Ja-
nuary 1960 and is a binding task for all responsible parties.
Based on practical experience, Ralf Borchardt explains to
what extent the theoretically most meaningful vision “pre-
servation of an eternally radioactive monument* can be ex-
cluded. It is unreasonable and unacceptable both socially
and in terms of responsibility for future generations. One
way out is to preserve a completed power plant unit that
never went into operation, such as Reactor 6 in Lubmin near
Greifswald.

In the course of decontamination of a nuclear power plant,
technologically important components have to be removed
in the areas exposed to radiation. According to classical un-
derstanding, this considerably reduces the heritage value.
The epistemological value for visitors, the communication
of this progress-euphoric chapter of human society, is clearly
limited after decontamination. For this reason, the discus-
sion about what is worth preserving must be broadened to
include the question of what is possible right at the begin-
ning of the process. The aim here is to search for commu-
nication strategies that besides plant components that are
not contaminated by radiation also focus on decontaminated
reactors, thus showing how dangerous nuclear technology is
and how costly it is to dispose of it after only a few years of
operation. The monument as memorial?

<] Bernhard Ludewig: Kernkraftwerk Emsland. Reaktorflutbecken vor dem Ziehen des Reaktordruckbehilterdeckels.

Dezember 2018.
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Kernkraftwerke. Bauaufgabe, Bautypen, Geschichte

Gunnar Klack

Bei der Bearbeitung der Frage nach dem Denkmalwert
von Kernkraftwerken miissen sich notwendigerweise zwei
Fachdiskurse iiberschneiden: jener der Denkmalpflege und
der der Kerntechnik. Und obwohl tiefgriindiges Wissen
iiber die Funktionsweise und den technischen Aufbau von
Kernkraftwerken besteht, wurde bisher selten der Blick auf
Kernkraftwerke als Gegenstidnde der Baugeschichte gerich-
tet. Wie bei den meisten technischen Bauwerken liegt der
Impuls nahe, Kernkraftwerke aufgrund ihres funktionalen
Wesens als nicht-gestaltet zu bezeichnen und ihnen poten-
ziellen baukiinstlerischen Wert abzusprechen. Doch selbst
bei einer ,lediglich® funktionalen Bauplanung ist gestalte-
rische Intelligenz und Innovation notwendig. Die Bauge-
schichte zeigt, dass immer wieder auch reine Ingenieurs-
bauwerke hohen baukiinstlerischen Wert besitzen kdnnen.
Und einmal ganz abgesehen davon, ob man Kernkraftwerke
nun als gestaltet oder als nicht-gestaltet bezeichnen mochte,
so besitzen sie doch unbestreitbar eine Baugeschichte, eine
eigene Asthetik und viele Verbindungspunkte zur Architek-
tur des 20. Jahrhunderts. Die Baugeschichte der Kernkraft
beginnt direkt nach dem Zweiten Weltkrieg und endet — zu-
mindest in Deutschland — in den 1980er Jahren. Es handelt
sich bei Kernkraftwerken in Deutschland somit notwendi-
gerweise um Bauten der Nachkriegsmoderne. Die geradezu
symbolhafte Form der Reaktor-Kuppel spielt in der 6ffent-
lichen Wahrnehmung von Kernkraftwerken — zumindest in
Deutschland — eine wichtige Rolle. Bei der Betrachtung der
Kernenergie als Teil der Sozialgeschichte der zweiten Hélfte
des 20. Jahrhunderts ist die Bedeutung der dsthetischen Wir-
kung von Kernkraftwerken nicht von der Hand zu weisen.
Ganz gleich ob sie als Prestigeobjekte oder als Schandfle-
cken dargestellt wurden, war die sichtbare Erscheinung der
Kraftwerksbauten wesentlicher Teil des gesellschaftlichen
Prozesses.

Um fruchtbar iiber Kernkraftwerke als Gegenstiande der
Baugeschichte sprechen zu kdnnen, ist Kenntnis iiber den
technischen Aufbau und die Funktion dieser Bauwerke
notwendig. Die verschiedenen Bautypen von Kernkraft-
werken wurden entsprechend verschiedener Reaktortypen
entwickelt. Die Bezeichnungen der iiblichen Reaktortypen
— Druckwasserreaktor, Siedewasserreaktor, Grafitreaktor —
gehoren zum Stammvokabular der Kerntechnik. Daher ist
es notwendig, einen Uberblick iiber die typischen verwen-
deten Reaktoren zu gewinnen, selbst wenn dabei die Kern-
technik selbst nicht Gegenstand des vorliegenden Artikels

sein soll. Neben dem Uberblick iiber Funktionsweise und
Bautypen von Kernkraftwerken soll vor allem die Bauge-
schichte dargestellt werden, mit einem Schwerpunkt auf den
Kraftwerkstypen in Deutschland, wobei hier aufgrund des
zahlenmaBigen Verhéltnisses zwischen Kraftwerken in Ost-
und Westdeutschland ein Ungleichgewicht unvermeidbar ist.
Da die Baugeschichte der Kernkraft verhdltnisméaBig kurz ist
und sich die Entwicklung dieser Bauaufgabe rasant in gro-
Ben Schritten entwickelte, soll die historische Entwicklung
der Kernkraftwerke anhand weniger ausgewdhlter Beispiele
nachvollzogen werden. Dankend erwéhnen mdchte ich an
dieser Stelle Dr. Anna Veronika Wendland vom Herder-In-
stitut fir historische Ostmitteleuropaforschung in Marburg,
SFB-Transregio 138 Dynamics of Security, die mir beim
Verfassen des Artikels beratend zur Seite stand.

Eine Bemerkung sei dem Uberblick iiber die Bautypen
von Kernkraftwerken vorangestellt: Es handelt sich um eine
Betrachtung der typischen und hiufig angewandten Bauwei-
sen. Prinzipiell ist eine Vielzahl von Reaktortypen denkbar,
und es wurden — besonders in der Frithphase der Kernenergie
—viele Reaktortypen erprobt. Bisher ist von allen denkbaren
und erprobten Reaktorkonzepten jedoch nur eine Handvoll
von verschiedenen Typen so weit entwickelt worden, dass
diese in hoher Anzahl gebaut wurden. Und auch der Aspekt,
welche Reaktortypen in welchen Landern quasi zur Serien-
reife gebracht wurden ist von Belang, denn hierin spiegeln
sich die nationalen wirtschaftlichen und politischen Strate-
gien im Bezug auf Kernenergie. Allen dominanten Bautypen
von Kernkraftwerken ist jedoch gemeinsam, dass sie bei der
Energiegewinnung im Prinzip einem konventionellen ther-
mischen Kraftwerk nachempfunden sind: Eine Warmequelle
wird zur Erhitzung von Fliissigkeit (Wasser, geschmolzenes
Natrium) oder Gas (Kohlendioxid, Helium) genutzt. Mit
diesem erhitzten und dadurch unter Druck gesetzten Stoff
werden (entweder direkt oder iiber dazwischengeschaltete
Sekundér- oder Tertidrkreislaufe) Dampfturbinen bewegt,
die ihrerseits wiederum Generatoren zur Stromerzeugung
antreiben.

Die Bezeichnungen der verschiedenen Reaktortypen rich-
ten sich im Wesentlichen nach der Art des Moderators und
der Art der Warmeiibertragung. Beim Druck- und Siede-
wasserreaktor fehlt iiblicherweise der Hinweis darauf, dass
es sich beim Moderator um leichtes Wasser handelt. Beim
Schwerwasserreaktor wird nur der Moderator benannt, da
es sich hierbei iiblicherweise um Druckwasserreaktoren
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Matrix der Merkmale, nach denen Reaktortyen eingordnet werden kénnen

Kiithimittel Moderator

Brennstoff

Leichtes Wasser (siedend

oder nicht-siedend) Leichtes Wasser

Natururan

Schweres Wasser (siedend

oder nicht-siedend) Schweres Wasser

Angereichertes Uran

Gas (Helium, CO,) Grafit

MOX (Uran-Plutonium-

Mischoxid)

Geschmolzene Feststoffe

(Blei, Natrium, Salze) Organische Stoffe

Thorium

handelt. Auch Grafit-Reaktoren wurden mit verschiedenen
Systemen der Wérmeitibertragung gebaut, auch hier kann die
thermische Energie des Reaktors mit Fliissigkeit oder Gas
abgefiihrt werden. Das ist gemeint, wenn von einem gasge-
kiihlten, wassergekiihlten oder natriumgekiihlten Reaktor die
Rede ist. Auch wenn das Kiihlsystem eines Kernkraftwerks
mehrere Kreisldufe beinhaltet, wird bei der Bezeichnung des
Reaktortyps immer das primére Kiihlsystem benannt. Die
Unterscheidung in Druckwasser- und Siedewasserreaktor ist
gerade bei der Frage des Erhalts von besonderer Bedeutung,
da im Druckwasserreaktor der radioaktiv belastete Anteil
des Kraftwerksgebaudes auf den Reaktor beschrankt ist und
nicht — wie beim Siedewasserreaktor — das Maschinenhaus
miteinschlief3t.

Wenn vom Moderator des Reaktors gesprochen wird, so
ist damit das Material gemeint, das im Reaktorkern zum
Abbremsen von Neutronen verwendet wird. Zwar sind
Kernspaltungen prinzipiell auch ohne Moderator moglich,
so wird beispielsweise in Schnellen Reaktoren die Ketten-
reaktion mit schnellen, ungebremsten Neutronen aufrecht-
erhalten.! Und auch bei der Ziindung einer Kernspaltungs-
Nuklearwaffe findet eine Kettenreaktion ohne Moderator
statt — eben diesem Zweck entsprechend nicht kontinuier-
lich, sondern explosionsartig. Beim liberwéltigenden Anteil
aller Kernreaktoren wird also ein Moderator verwendet, um
die bei der Kernspaltung entstehende Neutronenstrahlung
abzubremsen. Bei jedem Kernspaltungsvorgang werden
schnelle Neutronen freigesetzt. Um diese Neutronen bei der
Aufrechterhaltung der Kettenreaktion effizient zu nutzen,
miissen sie abgebremst werden. Eine geringere Geschwin-
digkeit der Neutronen erhoht die Wahrscheinlichkeit, dass
beim Auftreffen des Neutrons auf einen weiteren Atomkern
des Brennstoffs — Uran oder Plutonium? — eine nichste Kern-
spaltung eintritt.?

Grafit-moderierte Reaktoren, der Einfachheit halber als
Grafitreaktoren bezeichnet, gehdren zu den ersten gebau-
ten Reaktoren. Fiir kommerzielle Zwecke und zur Produk-
tion von waffenfadhigem Plutonium wurden sie vor allem
in Grof3britannien und in Frankreich weiterentwickelt, in

beiden Landern als gasgekiihlte Reaktoren.* In der Sowje-
tunion wurden auch grafitmoderierte Reaktoren mit Was-
serkithlung entwickelt, zum Beispiel der im Kernkraftwerk
Tschernobyl havarierte Reaktortyp RBMK-1000.> Das am
héufigsten verwendete Moderator-Material ist jedoch Was-
ser. Der sogenannte Schwerwasser-Reaktor hat den Vorteil,
dass er sich mit nicht-angereichertem Uran betreiben ldsst.
Allerdings ist schweres Wasser nicht so einfach verfiigbar
wie leichtes Wasser und daher wesentlich teurer. ,,Schwe-
res” Wasser besteht aus Wassermolekiilen mit dem mas-
sereicheren Wasserstoff-Isotop Deuterium, in dessen Kern
zusitzlich zum Proton des leichten Wasserstoffs noch ein
Neutron enthalten ist.

,,Leichtes* Wasser ist im Normalfall einfach Wasser, H,O.
Der Leichtwasser-Reaktor — mit seinen beiden unterschied-
lichen Bautypen Siede- und Druckwasserreaktor — ist bis
heute der am weitesten verbreitete kommerziell genutzte
Reaktortyp in Leistungskernkraftwerken.®

Der generelle Aufbau eines Kernkraftwerks soll hier an-
hand der beiden in Deutschland tiblichen Typen Siede- und
Druckwasser dargestellt werden, die aus folgenden Bau-
teilen bestehen: 1) Reaktorgebdude, 2) Maschinenhaus,
3) Hilfsanlagen- und Schaltanlagengebdude, 4) Reaktorhilfs-
anlagengebidude, 5) Notstromgebédude, 6) Fortluftkamin,
7) Verwaltungsgebdude, 8) Werkstattgebaude, 9) Haupt- und
Nebenkiithlwassersysteme, 10) Kiihltiirme,” 11) Brennele-
mente-Zwischenlager (Abb. 1).® Im Reaktorgebiude befin-
det sich der Reaktordruckbehilter, in dem sich wiederum
der Reaktorkern befindet. Beim Siedewasserreaktor wird
hier das Kiihlmittel verdampft. Der Dampf wird direkt in
das Maschinenhaus geleitet, wo damit Turbinen und Gene-
ratoren angetrieben werden. Beim Druckwasserreaktor steht
das Wasser des priméren Kiihlkreislaufs unter so starkem
Druck, dass es nicht verdampfen kann.” Es bewegt sich statt-
dessen vom Reaktordruckbehélter in die Dampferzeuger und
von dort wieder zuriick zum Reaktorkern. In den Dampf-
erzeugern wird die Wéarme des Primérkreislaufs an einen
sekundiren Speisewasser-Dampf-Kreislauf tibertragen. Von
dort stromt Frischdampf zu den Turbinen und treibt diese
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Abb. 1: Bauteile eines Leistungskernkraftwerks, schematische Darstellung eines KWU-Kraftwerks mit Druckwasserreaktor.
1) Reaktorgebdude [genauere Darstellung siche Abb. 2]; 2) Maschinenhaus — enthélt alle Systeme des Wasser-Dampf-Prozesses,

Turbinen und Generatoren; 3) Hilfsanlagen- und Schaltanlagengebdude — enthélt Warte, Eigenbedarfstransformatoren, Ener-

gie- und Leittechnik-Schaltanlagen; 4) Reaktorhilfsanlagengebdude — enthilt Volumenregelsystem, KiihImittelaufbereitung und

-lagerung sowie Einrichtungen zur Behandlung der radioaktiven Abwisser, Chemielabor und Wascherei; 5) Notstromgebédude

— enthélt Notstromdiesel des ersten Notstromnetzes samt Kaltemaschinen, Hilfskesselanlage, Wasseraufbereitung und Garagen;
6) Fortluftkamin; 7) Verwaltungsgebdude; 8) Werkstattgebdude; 9) Haupt- und Nebenkiihlwassersysteme; 10) Kiihlturm;
11) Heutiger Standort des Brennelemente-Zwischenlagers — dies ist jedoch auf der Zeichnung nicht sichtbar. Die meisten

Brennelemente-Zwischenlager wurden zeitlich spéter als die eigentlichen Kraftwerksanlagen errichtet.

an, sodass deren kinetische Energie in einem auf derselben
Welle angeschlossenen Generator in elektrische Energie um-
gewandelt werden kann.

Die unterschiedlichen Prinzipien der Dampferzeugung ha-
ben wiederum unterschiedliche bauliche Auspriagungen ge-
funden. Beim Siedewasserreaktor enthélt der obligatorische
stahlerne Sicherheitsbehélter — das sogenannte Containment
— im Wesentlichen nur den Reaktordruckbehélter und bei
spéateren Entwicklungsstufen noch eine Kondensationskam-
mer. Beim Druckwasserreaktor befinden sich im Contain-
ment auch noch Abklingbecken und der gesamte primére
Kiihlkreislauf samt Dampferzeugern. Fiir Druckwasserre-
aktoren miissen daher typischerweise grofle Reaktorkuppeln
gebaut werden.!® Das Containment soll dafiir sorgen, dass im
Falle einer Havarie keine radioaktiven Stoffe in die Atmo-
sphire gelangen. Es ist zum Schutz gegen mechanische Ein-
wirkungen von aulen von einer zweiten Schale umgeben,
einer Betonkuppel oder einem Betonzylinder (Abb. 2)."!
Bei Siedewasserreaktoren und deren oftmals verhéltnisma-
Big kleinen Containments besitzen die Reaktorgebdude in
den meisten Féllen keine Kuppel- oder Zylinderform. Die
Containments sind oft tief im Inneren eines meist kasten-
formigen Reaktorgebdudes versteckt. Charakteristisch fiir
Siedewasserreaktoren ist das direkt an das Reaktorgebdude
angeschlossene Maschinenhaus — der Dampf soll aus dem
Reaktor auf kiirzestem Weg in die Turbine geleitet werden,

was der Effizienz und der Sicherheit geschuldet ist. Bei
Druckwasserreaktoren werden die Maschinenhduser durch-
aus auch separat von den Reaktorgebduden erreichtet, d.h.
die auf Rohrbriicken gefiihrten Frischdampf- und Speise-
wasserleitungen sind haufig von aufien sichtbar.
Typischerweise werden bei thermischen Kraftwerken die
einzelnen Einheiten der Wérmeerzeugung als Blocke be-
zeichnet. Hierin unterscheiden sich Kernkraftwerke nicht
von konventionellen Warmekraftwerken. So wie Kohlekraft-
werke konnen Kernkraftwerke auch mehrere Blocke besit-
zen. Hierbei gilt je eine Reaktoranlage mit Hilfs- und Schalt-
anlagengebdude und Maschinenhaus als ein Block. Je nach
Grofle des Kraftwerks werden bis zu acht Blocke betrieben,
in Deutschland tiblicherweise jedoch nur ein oder zwei. Eine
Ausnahme hierbei ist das Kraftwerk Greifswald in Lubmin,
Mecklenburg-Vorpommern, von dessen acht geplanten BI6-
cken immerhin fiinf in Betrieb genommen wurden.
Kernkraftwerke sind aufgrund ihrer Groe und ihrer ty-
pischen Lage landschaftliche Objekte. Dabei hatte es in
der Friihphase der Kernenergie in Deutschland Uberlegun-
gen gegeben, wie nah man Kernkraftwerke an Stadte heran
bauen kann. Abwégungen zwischen Sicherheit und Prakti-
kabilitdt haben dazu gefiihrt, dass sich Kernkraftwerke in
Deutschland zwar nicht in unmittelbarer Ndhe von grof3en
Stadten befinden, jedoch oft in der mittelbaren Umgebung
von Metropolregionen stehen.!? Die deutschen Kernkraft-
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Abb. 2: Schnittmodell eines KWU-Reaktorgebdudes mit Druckwasserreaktor, Deutsches Museum Miinchen.

Sphérischer innerer Sicherheitsbehilter (Containment) aus Stahl (B), zylindrische &uflere Betonhiille (A), zwischen

diesen beiden Schutzhiillen der fiir die (Vor-)Konvoi-Linie typische Ringraum (C) — enthélt zentrale Komponenten der Not- und
Zwischenkiihlsysteme. Weitere Elemente: D) Flutbehélter fiir zwei Strange des Notkiihlsystems; E) Reaktordruckbehilter;

F) Primérkreislauf und HauptkiihImittelpumpen; G) Druckhalter respektive Druckhalter-Abblasebehélter; H) Dampferzeuger —
hier zwei von insgesamt vier; I) Frischdampfleitungen; J) Speisewasserleitungen; K) Beckenflur mit der Brennelement-

Lademaschine; L) Rundlauf-Schwerlastkran; M) Frischdampf- und Speisewasserarmaturenkammern; N) Schallddmpfer-
geschiitzte Auslédsse der Frischdampf-Sicherheitsventile; O) Halbportal-Hubgertist.

werke sind oft in der Gesellschaft kleinerer Ortschaften zu
finden, nach denen sie auch meist benannt sind. Ndhert man
sich als Passant einem Kernkraftwerk, so mag der erste visu-
elle Eindruck von den imposanten Hochbauten geprégt sein.
Beim direkten Kontakt in ndchster Néhe bietet sich jedoch
ein Bild von Zdunen, Willen und weiteren Absperrmecha-
nismen. Zu den landschaftlichen Aspekten von Kernkraft-
werken gehdrt nicht nur deren Wirkung im Landschaftsbild,
sondern eben auch deren Fortifikation.'?

Geschichte

Das fiir die Bauaufgabe Kernkraftwerk spezifische Element,
der Kernreaktor, hat seinen Ursprung rund ein Jahrzehnt vor
der ersten nuklearen Stromerzeugung. Fiir die Erprobung
einer kontinuierlichen Kettenreaktion errichtete das Me-
tallurgical Laboratory der University of Chicago unter der
Tribiine des Football-Stadions Stagg Field 1942 den (Chica-
go Pile 1, eine kritische Anordnung aus Grafitblocken und

nicht-angereichertem Uran sowie Uranoxid. Dieser ,,Stapel*
(pile) war baulich nicht weiter gefasst.

Und auch beim ersten Reaktor, fiir den ein eigenes Ge-
baude errichtet wurde, handelt es sich um kein Kraftwerk,
sondern in diesem Fall um einen Reaktor fiir die Erzeugung
von waffenfahigem Plutonium: Der X-10 Graphite Reactor
des National Laboratory in Bethel Valley nahe Oak Ridge,
Tennessee entstand 1943—-1944 im Rahmen des Manhattan
Projects und war in einem einfach gestalteten Satteldachbau
untergebracht (Abb. 3). Die Hohe des Reaktor-Quaders er-
forderte ein Gebiude, das einer hohen Scheune oder einer
kleinen Fabrikhalle dhnelte. Ein hoher Abluftkamin wies das
Gebédude eindeutig als Industriebauwerk aus. Heute gehort
das Gebdude des X-10 Graphite Reactor zum Manhattan
Project National Historical Park, es ist seit 1965 National
Historic Landmark der USA. Der erste Reaktor, bei dem ei-
ne Anlage zur Stromerzeugung mit eingeplant wurde, ent-
stand 1949-1950 ebenfalls im militdrischen Kontext: Der
Experimental Breeder Reactor I nahe Arco, Idaho war in
der Lage, den Strombedarf seines eigenen Betriebsgebdudes
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Abb. 3: Gebdude des X-10 Graphite Reactor in Oak Ridge,
Tennessee, USA, 1943-1944, Aufnahme 1950.

zu decken. Ein modernistisch gestaltetes Ziegelgebdude mit
geraden Linien, flachen Déachern und klarer Kubatur beher-
bergt den Reaktor (Abb. 4). Auch diese Einrichtung wurde
zum National Historic Landmark erklart.

Stromerzeugung als primare Aufgabe wurde das erste
Mal beim Kernkraftwerk Obninsk im Oblast Kaluga nahe
Moskau realisiert. Die 1951-1954 errichtete Anlage hatte
eine Nettoleistung von rund fiinf Megawatt und verwende-
te einen wassergekiihlten Grafitreaktor. Bemerkenswert am
Kraftwerksgebaude!* ist die Gestaltung im Stil des sozia-
listischen Klassizismus. Mit ihren Gesimsen und Pilastern
sind die Gebdude klar als Bauten des ,,stalinistischen Zu-
ckerbéckerstils“ zu identifizieren (Abb. 5). Eine futuristische
Science-Fiction-Asthetik, die heute als Kennzeichen des
atomic age gilt, ist in Obninsk nirgends zu finden. Kernener-
gie wurde hierbei — zumindest dsthetisch — nicht etwa als
optimistischer Vorbote einer High-Tech-Zukunft verhandelt,

Abb. 5: Kernkraftwerk Obninsk, Oblast Kaluga, Russland,
1951-1954

Abb. 4: Gebdude des Experimental Breeder Reactor,
National Reactor Testing Station, Idaho Falls, Idaho, USA,
1950-1951.

sondern als die Angelegenheit eines historisch legitimierten
Imperiums dargestellt. Aktuell ist geplant, hier nach der Ent-
fernung aller radioaktiv belasteten Materialien ein Museum
einzurichten.

Das Gebaude des Forschungsreaktors Miinchen, das so-
genannte Afom-Ei in Garching, steht zwar unter Denkmal-
schutz, und seine Silhouette ist Teil des Wappens der Stadt
Garching, jedoch besteht kein funktionaler Zusammenhang
zwischen der prominenten Gebdudekuppel und dem ehemals
dort befindlichen Reaktor. Mit Gerhard Weber war ein nam-
hafter Architekt fiir die Gestaltung des 19561957 errichteten
Gebéudes verantwortlich. Wie bei den ganz frithen Kernreak-
toren handelt es sich beim Forschungsreaktor Miinchen nicht
um ein Kraftwerk, sondern um einen reinen Forschungsre-
aktor, dessen thermische Leistung von vier Megawatt nicht
in Elektrizitdt umwandelt wurde. Abgesehen von der futuris-
tischen, mit Aluminium eingedeckten Betonkuppel zeichnet
sich das Gebédude zudem als elegantes Beispiel einer sachli-
chen Nachkriegsmoderne aus (Abb. 6).

Calder Hall Nuclear Power Station, zugehdrig zum Kom-
plex Sellafield in GroBbritannien, wird oft als erstes kom-
merzielles full scale Kernkraftwerk bezeichnet, da es mit
seiner Leistung von mehreren hundert Megawatt in der Gro-
Benordnung vergleichbarer konventioneller Kraftwerke lag.
Dessen vollstidndige Bezeichnung Pressurised Pile Produ-
cing Power and Plutonium deutet allerdings auch auf die
Doppelfunktion zur Produktion von Strom und waffenféhi-
gem Spaltmaterial hin. Es wurde 1953—-1956 gebaut und war
mit vier gasgekiihlten Grafitreaktoren und vier gro3en Kiihl-
tiirmen ausgestattet. Der in GrofBbritannien in der Folgezeit
weiterentwickelte Grafitreaktortyp Magnox besitzt — anders
als ein typischer Leichtwasserreaktor — kein kugelformiges
oder zylindrisches Containment. Dementsprechend wurden
diese Reaktorgebdude als hochformatige, rechtwinklige
Kisten errichtet (Abb. 7)."



Kernkraftwerke. Bauaufgabe, Bautypen, Geschichte 39

Abb. 6: Gerhard Weber, Gebdude des Forschungsreaktors
Miinchen, Garching, Bayern, genannt Atom-Ei, 1956—1957.

Bei dem ersten nicht-staatlichen Kernkraftwerk handelt
es sich um das Vallecitos Nuclear Center in Alameda County,
Kalifornien. General Electric (GE) errichtete hier 1956-1957
einen Siedewasserreaktor, dessen Typ in der Folge zum kom-
merziellen Produkt weiterentwickelt wurde. Der GE-BWR
(General Electric Boiling Water Reactor) wurde in mehre-

Abb. 7: Calder Hall
Nuclear Power Station,
Sellafield, Grof3britannien,
1953-1956.

- . T -

'_:'__ A .'"__ .T._- 1 {
E..‘f—‘:‘-'_“-- P g8

Abb. 8: Vallecitos Nuclear Center, Alameda County,
Kalifornien, USA, 1956-1957.

ren Varianten an mehreren Standorten weltweit verwendet.'®
In Vallecitos steht mit dem GE-BWR der Urtyp des hohen,
zylindrischen, mit einer Kuppel gedeckten Reaktorgebau-
des.'” Hier konstruierte man einen hohen, von einer Kuppel
gedeckten Metallzylinder (Abb. 8). Lizenznachbauten des
GE-BWR wurden auch in Deutschland errichtet, zum Bei-
spiel 1958—-1961 das Versuchskraftwerk Kahl bei GroBwelz-
heim, Bayern und 1962—-1967 der Block A des Kraftwerks
Gundremmingen im Landkreis Giinzburg, ebenfalls in Bay-
ern. Das Versuchskraftwerk Kahl ist mittlerweile komplett
verschwunden, in Gundremmingen ist die Kuppel des alten
havarierten Siedewasserreaktors heute noch erhalten.'®

An dieser Stelle sei auf die besondere Beziehung zwi-
schen den USA und der BRD bei der Entwicklung von Kern-
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kraftwerken hingewiesen. Im Regelfall haben ndmlich die
Lénder, die ein eigenes Atomwaffenprogramm hatten, auch
eine eigene Kraftwerksentwicklung vorangetrieben — USA,
Grofbritannien, Frankreich, Sowjetunion. Die Lénder, die
zwar Kernenergie nutzen, aber kein eigenes Entwicklungs-
programm besitzen, haben in der Regel Lizenzbauten aus
einem der voran genannten Staaten errichtet oder sogar qua-
si schliisselfertige Anlagen gebaut bekommen. Ein Bespiel
hierfiir ist der oben genannte GE-BWR. Die Sonderstellung
Deutschlands besteht darin, dass Deutschland keine Atom-
macht ist, dennoch eigene Reaktortypen entwickelt hat.!
Von diesen Eigenentwicklungen waren drei Vorhaben kom-
plett eigenstindige Projekte: ein Schwerwasserreaktor, der
Schnelle Briiter und der Thorium-Hochtemperaturreaktor.
Zwei weitere Reaktortypen basierten hingegen auf in den
USA entwickelten Leichtwasserreaktoren. Wéhrend von der
AEG die schon seit langem bestehende Beziehung zu GE
genutzt wurde, um auf Basis des GE-BWR einen eigenen
Siedewasserreaktor zu entwickeln, konzentrierte sich Sie-
mens auf die Entwicklung von Druckwasserreaktoren, auf-
bauend auf dem in den USA von Westinghouse produzierten
Anlagen.?

Der Typ des Druckwasserreaktors hat seinen Ausgangs-
punkt in der Entwicklung fiir nukleare Schiffs- respektive
Unterseebootantriebe, wurde jedoch von Westinghouse be-
reits 1957 fiir den Betrieb des Kernkraftwerks Shippingport
in Beaver County, Pennsylvania kommerziell eingesetzt.
Beim Bau des Kernkraftwerks Yankee Rowe in Franklin
County, Massachusetts, 1957-1960, wurde ein groBer spha-
rischer Stahltank als Containment eingesetzt, dhnlich dem
als Horton Sphere bekannten Bauteil chemischer Anlagen

Abb. 9: Yankee

Rowe Nuclear Power
Station, Franklin
County, Massachusetts,
USA, 1957-1960.

(ADbb.9). Das Kraftwerk Yankee Rowe wurde zum Vorbild
fiir das erste Leistungskernkraftwerk mit einem Druckwas-
serreaktor in Deutschland, dem KKW Obrigheim, erbaut
1965-1969 im Neckar-Odenwald-Kreis, in Baden-Wiirt-
temberg.?! Eine dritte privatwirtschaftliche Entwicklung von
Druckwasserreaktoren wurde in den USA von Babcock &
Wilcox unternommen, und auch in Deutschland war die Fir-
ma Deutsche Babcock am Bau eines Kernkraftwerks beteiligt
(Miilheim-Kiérlich nahe Koblenz in Rheinland-Pfalz).?> Ba-
sierend auf den Typen von GE und Westinghouse entwickel-
ten AEG und Siemens in Deutschland eigene Reaktortypen,
die in der Folge die Leistung ihrer US-Amerikanischen Vor-
bilder weit iibertrafen. Als Moment der Emanzipierung der
Deutschen Kernkraftwerks-Entwicklung kann der Bau des
Kraftwerks Biblis betrachtet werden, 1970—-1976. Zu diesem
Zeitpunkt hatten Siemens und AEG bereits eine gemeinsame
Gesellschaft namens Kraftwerk Union (KWU) ins Leben ge-
rufen, die in der Folgezeit die beiden Typen von Leichtwas-
serreaktoren weiterentwickelte. Biblis besall zum Zeitpunkt
seiner Inbetriebnahme die leistungsstdrksten Kernreaktoren
der Welt und wies mit seinen groflen betonsichtigen Reaktor-
kuppeln und Kiihltiirmen das ikonenhafte Bild eines Kern-
kraftwerks auf. Zu den von der KWU entwickelten Reakto-
ren gehoren die Siedewasserreaktoren der Baulinien 69 und
72 sowie die Druckwasserreaktoren der sogenannten Vor-
Konvoi- und Konvoi-Baulinie. So sind es die Reaktorkup-
peln der Vor-Konvoi-Baulinie (Grafenrheinfeld, Philippsburg
2, Grohnde, Brokdorf) und Konvoi-Bauline (Isar 2, Emsland,
Neckarwestheim 2) — und zu einem geringeren Mal3e auch
die kastenformigen Reaktorgebdude der Baulinie 69 (Bruns-
biittel, Kriimmel, Isar 1, Philippsburg 1) — die vermutlich die
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Abb. 10: Kernkraftwerk Isar in Ohu, Niederbayern,

hinten Block 1 Siedewasserreaktor Baulinie 69, 1971-1979,
vorne Block 2, Druckwasserreaktor Baulinie Konvoi,
1982-1988.

in Deutschland verbreitete Vorstellung davon geprigt haben,
wie ein Kernkraftwerk aussicht (Abb. 10).

In beiden ostdeutschen Kernkraftwerke, Rheinsberg und
Greifswald/Lubmin, wurden Druckwasserreaktoren des
Typs WWER installiert. Dabei handelte es sich um eine
Entwicklung aus der Sowjetunion, die auch fiir das geplante
Kernkraftwerk in Stendal vorgesehen war. Neuere WWER-
Reaktoren der dritten Generation besitzen ebenfalls kup-
pelartige oder zylindrische Reaktorgebiude, die Reaktoren
der ersten und zweiten Generation — wie in Rheinsberg
und Greifswald/Lubmin — erhielten jedoch relativ einfache
kastenformige Einhausungen. Das auffdlligste Element der
Anlage in Lubmin ist das spektakuldre, etwa 1,2 Kilometer
lange Maschinenhaus, das als durchgehender Riegel die Ge-
samtanlage strukturiert (Abb. 11).

Abb. 11: Kernkraftwerk
Greifswald, Lubmin,
Mecklenburg-
Vorpommern, 1967—-1990.

Der im vorliegenden Artikel gegebene Uberblick iiber
die Kernkraftwerks-Baugeschichte ist bis zu diesem Punkt
fast ganz ohne den Bezug zu den entwerfenden Personen
ausgekommen. Doch auch bei solchen reinen Ingenieurs-
bauwerken haben Planer und Planerinnen Entwurfsarbeit
geleistet, die Teil des planungsgeschichtlichen Kulturerbes
ist. Die Untersuchung, inwieweit auch bildliche Vorstellun-
gen die Arbeit der Kraftwerksplaner/innen beeinflusst haben,
also inwieweit die Gestaltung der Kraftwerke iiber das rein
funktionale hinausging, steht noch aus. Dass historisch ei-
ne Inszenierung von Kernkraftwerken — als Prestigeobjekte
— existierte, ist jedoch ein deutlicher Hinweis darauf, dass
Asthetik auch bei der Planung von Kernkraftwerken immer
eine Rolle gespielt hat. Vergleicht man die Kraftwerksbauten
mit ihrer zeitgendssischen Baukunst, so wird offensichtlich,
dass die Kraftwerke auch immer Teil eines architektonischen
Zeitgeistes waren. Noch evidenter ist der Bezug zwischen
Kernkraft und Baukunst in Frankreich. Bekannt sind die
Entwiirfe von Claude Parent und Paul Andreu.”® Mit Andreu
war quasi ein staatstragender Architekt fiir die Planung der
Centrale nucléaire de Cruas, 1975—1985, beauftragt worden.
Das prominenteste Beispiel diirfte der Architekt Pierre Dufau
sein, der die Centrale nucléaire de Chinon plante. Fiir die
Umbhausung des Reacteur A1, 1957-1963, entwarf Dufau
eine Metallkugel, die nicht wie Bauteil einer Chemiefabrik
wirkt, wie es bei den Reaktoren von Yankee Rowe oder Dou-
nreay der Fall ist. Stattdessen gibt sich die Dufaus Kugel mit
ihrer ununterbrochenen, glatten Oberflache eindeutig als ge-
staltetes Objekt einer futuristischen Science-Fiction-Asthetik
zu erkennen (Abb. 12). Asthetisch hat der Reaktor la Boule
in Chion wenig mit seinen zeitgendssischen Kernreaktoren
gemeinsam, dafiir umso mehr mit dem Briisseler Atomium
der Weltausstellung Expo 58.

Es wiirde den Rahmen dieses Artikels sprengen, tliber
die Rezeption von Kernkraftwerken in Kunst und Kultur
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Abb. 12: Pierre Dufau, Reaktor A1 des Centrale nucléaire
de Chinon, nahe Avoine (Indre-et-Loire), Frankreich,
1957-1963.

zu schreiben. Als Ausblick auf fiir den Forschungsstand
sollen an dieser Stelle nur stellvertretend folgende Beispie-
le genannt werden: fotografische Arbeiten von Thorsten
Klapsch? und das in dem vorliegenden Band vorgestellte
Projekt von Bernhard Ludewig, der Dokumentarfilm Unter
Kontrolle (2011) von Volker Sattel sowie die Betrachtung
der kulturell-visuellen (Ko-)Produktion der Kernenergie*
von Anna Veronika Wendland. Die Wirkung der Kraft-
werksbauten in der Landschaft kann als erhaben oder als
verschandelnd, die technische Natur der Anlagen als Ent-
fremdung oder als Triumph dargestellt werden. Begonnen
bei der euphorischen Reprédsentation von Kernenergie in
den 1950er Jahren iiber die kritischen Darstellungen seit
der 1970er Jahre ist die Frage nach Kernkraft und Asthetik
immer ein weites Feld. Es kann jedoch gesagt werden, dass
nach der Phase der Euphorie und nach der Phase der Ableh-
nung nun auch in der dsthetischen Rezeption eine Phase der
Historisierung eingesetzt hat. Ein weiteres Beispiel hierfiir
ist das Projekt der Atomteller von Mia Grau und Andree
Weissert: Die in Delfter Bau gemalten Darstellungen der
Deutschen Kernkraftwerke auf Porzellantellern orientieren
sich eindeutig an historischen Stiicken von Fayence-Ware
(Abb. 13). Der Reiz des Projekts liegt im Kontrast zwi-
schen der nostalgisch-lieblichen Anmutung der Dekoteller
und dem industriell-unheimlichen und potenziell bedrohli-
chen Wesen der abgebildeten Kraftwerke. Bemerkenswert
hieran ist vor allem, dass der konzeptuelle Twist um den
anheimelnden Charakter der Atomteller stiarker im Vorder-
grund steht als eine plakative Kritik. Dies ist ein Zeichen
dafiir, dass sich die Bedeutung der Kernkraft gerade wan-
delt.?® Waren die Debatten der Vergangenheit iiberschattet
vom Zwang zur Positionierung, pro oder contra, so beginnt

Abb. 13: Mia Grau und Andree Weissert: Atomteller,
hier Kernkraftwerk Philippsburg.

gerade eine differenzierte Auseinandersetzung. Auch die
Atomteller konnen als Hinweis auf den Denkmalwert von
Kernkraftwerken verstanden werden.
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Abstract
Nuclear Power Plants
Construction Task, Building Types, History

In order to be able to talk about nuclear power plants as
objects of architectural history, knowledge of the existing
artefacts is necessary. In all buildings erected for nuclear
energy, however, the general understanding of the buildings
is closely connected with the actual nuclear technology. The
vocabulary used to describe nuclear installations lies far be-
yond the language of monument preservation, and a certain
familiarity with the basic concepts of nuclear technology is
indispensable for discussing the monument value of nuclear
power plants. However, it would be absurd if any reflection
on nuclear power plants were preceded by a special course
on nuclear technology. The aim of this article is therefore
not to deal with the power plant structures in detail, but
rather to provide an introduction to the topic. The presenta-
tion of the construction task and the construction types is
a cursory overview. Construction types of nuclear power
plants are generally classified according to the different
types of nuclear reactors, which is why the distinguishing
features for reactor types are briefly presented. Today it can
be said that the nuclear power plant with light water reac-
tor has established itself as the most common construction
type. However, a large number of reactor types have been
tested and even a number of types have been further devel-
oped for commercial operation. The two types of light water
reactors are of particular relevance for the history of nuclear
energy in Germany: pressurised water reactors and boiling
water reactors.

The rapid pace of its development is particularly re-
mark-able about the nuclear power plant as construction
task and its history. Only a few decades passed between the
first artificial continuous chain reaction and full-size power
plants. The leaps between the individual development stages
were correspondingly large. The first experimental reactors
were built in the 1940s; a proof-of-concept for nuclear power
generation followed in 1951. The first electricity from nu-
clear energy was fed into a public grid in 1954; by 1956 the
block sizes had grown to about 50 MW. In 1957, the first pri-
vately constructed nuclear power plant was connected to the
grid; during the 1960s, the unit sizes grew to over 1,000 MW.

This article concentrates on the development context of
the light water reactors commonly used in Western Ger-
many, the development of which was closely linked to the
development of pressurised and boiling water reactors in the
USA. Relevant for the history of nuclear power is also its
aesthetics and the history of the reception of power plant
structures. The complexity of this subject area cannot be
taken into account in the context of this article. One exam-
ple from the field of current artistic reception will therefore
serve as a representative of this topic, which is also high-
lighted in this article.
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Bei der Bezeichnung der Neutronen wird zwischen schnel-

len und thermischen Neutronen unterschieden. Beide Be-

zeichnungen verweisen auf die Energie der Neutronen, da
sich deren kinetische Energie auch als Warmeenergie aus-
driicken lédsst. Entspricht die Energie der Neutronen der

Wirme der umgebenden Molekiile, so spricht man von

thermischen Neutronen. Entsprechend der Einordnung der

Neutronen konnen auch die Reaktoren je nach Verwen-

dung bezeichnet werden — als schnelle Reaktoren oder als

thermische Reaktoren.

2 Im Falle eines mit Thorium betriebenen Reaktors wird
Thorium kurzzeitig in ein Uran-Isotop umgewandelt,
weswegen an der eigentlichen Kernspaltung auch wieder
Uran beteiligt ist, obwohl der Brennstoff Thorium heift.
Siehe KUPPERS, PISTNER, Funktionsweise, 2012, S. 83 ff.

3 PISTNER, Energie der Kerne, 2012, S. 34 ff.

4 HecHT, CALLON, The Radiance of France, 2009, S. 271 ff.

In der Sowjetunion wurden sowohl Leichtwasserreaktoren

als auch Grafitreaktoren entwickelt.

Bei den in Deutschland errichteten Anlagen handelt es

sich bis auf zwei Ausnahmen um Kraftwerke mit Leicht-

wasser-Reaktoren. Die beiden Ausnahmen sind folgende:

Der Thorium-Hochtemperaturreaktor in Hamm-Uentrop

verwendete als KiithImittel Helium und als Moderator Gra-

fit. Der Schnelle Briiter in Kalkar verwendete als KithImit-
tel fliissiges Natrium und besal3 keinen Moderator — daher
der Name Schneller Briiter. Siche KUPPERS, PISTNER, ebd.,

S. 761t

7 Kihltiirme konnen bei allen thermischen Kraftwerken —
konventionell oder nuklear — je nach Standort und Verbin-
dung zu einem Gewisser notwendig sein. Dennoch sind in
der Geschichte der Kernenergie Kiihltirme und Kernkraft-
werke eng miteinander verbunden.

8 Weitere Elemente, wie etwas Kiihlwasserein- und -auslauf

oder Transformatorenanlage sind in der Abb. 1 nicht klar

erkennbar und wurden daher von dieser Aufzidhlung aus-
genommen.

In einem Druckwasserreaktor deutscher Bauart betrégt

der Primirkreis-Betriebsdruck 156 bar (15,6 MPa), die

mittlere KiithImitteltemperatur liegt bei 310 Grad Celsius,
der Frischdampfdruck im Sekundarkreislauf liegt bei rund

66 bar, die FD-Temperatur bei 283 Grad Celsius.

10 Eine ausfiihrliche Darstellung der Entwicklung der Con-

tainmentkonzepte fiir Leichtwasserreaktoren siche LAUFs,

Reaktorsicherheit, 2013, S. 275ff.

1'Es wurden auch Mischformen gebaut, wie bei den
sowjetischen VVER-1000-Blocken, wo eine vorgespann-
te Stahlbeton-Konstruktion die beiden Funktionen ver-
eint.

12 LAUFs, ebd., S. 273 ff.

13 Diese sind durchaus typisch fiir die deutschen Anlagen der
1980er Jahre, die man gegen Terrorismus und Demonst-
ranten abschirmen wollte. Zur selben Zeit wurden kern-
technische Anlagen in anderen Lindern wesentlich weni-
ger aufwendig gesichert.

4 Einer Schnittdarstellung der Anlage lésst sich entnehmen,
dass alle Funktionen des Kraftwerks — einschlieflich
Reaktor und Stromerzeugung — in einem einer Basilika
dhnlichen ,,dreischiffigen* Gebédude untergebracht wur-
den. Siehe: http://www.aesl.ru/schema (abgerufen am
04.04.2018).

15 Das Bild des sphérischen Reaktorgebaudes trifft in Grof3-
britannien nur auf den Dounreay Fast Breeder Reactor
(1959) und den Druckwasserreaktor Block B des Kern-
kraftwerk Sizewell (1988-1995) zu.

!¢ THERIAULT, Boiling Water Reactors, 2016 S. 87 ff.

17 LAUFs, ebd., 2013, S. 318.

18 Bei den in Deutschland errichteten Siedewasserreaktoren
nach Bauweise des GE-BWR sind die Containments von
einem Betonmantel umgeben, der ohne Zwischenraum di-
rekt auf dem Metall der Schale des Sicherheitsbehilters
sitzt. Siehe LAUFs, ebd., S. 344.

19 RaDKAU, Aufstieg und Krise, 1983, S. 262 fT.

20 STrRAUSS, Wirmekraftwerke, 2016, S. 197 ff.

2! FELDENKIRCHEN, Die Beziehungen zwischen Siemens und

Westinghouse, 1999, S. 340f.

HILGER, ,,Amerikanisierung™ deutscher Unternehmen,

2004, S. 250.

2 Parents Anspruch bezog sich insbesondere auf die Gestal-
tung des Verhéltnisses von grof3en Mehrblock-Anlagen
zu der sie umgebenden Landschaft. Beispiele hierfiir sind
die Entwiirfe fiir Chooz und Cattenom. Siehe PARENT, Les
maisons de l'atome, 1983, S. 82, 108.

24 KLAPScH, Atomkraft, 2012.

2> WENDLAND, Tschernobyl, 2016.

26 Das hat auch damit zu tun, dass man in Deutschland nach
dem Abwicklungsbeschluss mit dem Historisieren sehr
rasch beginnen konnte. Siche RapkAU, HAHN, Aufstieg
und Fall, 2013, sowie WENDLAND, Reaktorsicherheit als
Zukunftskommunikation, 2018.
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Stilllegung und Riickbau von Kernkraftwerken in Deutschland

Ralf Borchardt

In Deutschland fallen unter den Begriff , kerntechnische
Anlage® alle nach dem Atomgesetz genehmigten Anlagen.
Diese sind zum einen kommerzielle Kernkraftwerke zur
Stromerzeugung sowie Forschungsreaktoren an Universita-
ten oder Forschungsinstituten. Zum anderen Einrichtungen
zur nuklearen Versorgung (zum Beispiel Uran-Anreiche-
rungsanlagen und Brennelementefabriken), Zwischenlage-
rung und Entsorgung (zum Beispiel Wiederaufarbeitungs-
anlagen und Bearbeitungszentren). Am 31.Oktober 1957
ging mit dem Forschungsreaktor Miinchen (FRM) die erste
kerntechnische Anlage Deutschlands in Betrieb. 6 Wochen
spater, am 16. Dezember 1957, folgte der Rossendorfer For-
schungsreaktor. Damit war er die erste kerntechnische An-
lage der DDR und nach dem Forschungsreaktor Miinchen
die zweite in Gesamtdeutschland. Zwischen 1957 und 2004
wurden in Deutschland etwa 110 kerntechnische Anlagen in
Betrieb genommen.!

Die ersten Kernkraftwerke in Deutschland, bei denen die
Gewinnung elektrischer Energie aus Kernenergie durch kon-
trollierte Kernspaltung (Fission) im Vordergrund standen,
waren das Versuchsatomkraftwerk Kahl mit einer elektri-
schen Bruttoleistung von 16 MW (kommerzieller Leistungs-
betrieb ab 01.02.1962) und das Kernkraftwerk Rheinsberg
mit einer elektrischen Bruttoleistung von 70 MW (kommer-
zieller Leistungsbetrieb ab 11.10. 1966). Unmittelbar danach
folgten der Mehrzweckforschungsreaktor Karlsruhe und das
Kernkraftwerk Gundremmingen Block A. Vorrangig wurden
in Deutschland kommerzielle Leistungsreaktoren nachfol-
gender Bauarten in Betrieb genommen:

— Druckwasserreaktoren (DWR)/(engl.: pressurized water
reactor — PWR)
— Siedewasserreaktoren (SWR)/(engl.: boiled water reactor

—BWR)

— Hochtemperaturreaktor (HTR)/(engl.: high temperature
reactor — HTR)

Der Druckwasserreaktor ist ein Kernreaktor-Typ, bei dem
Leichtwasser als Moderator und Kiihlmittel dient. Der Be-
triebsdruck des Wassers wird anders als beim Siedewas-
serreaktor so hoch gewéhlt, dass es bei der vorgesehenen
Betriebstemperatur nicht siedet. Das im Reaktorkern erhitz-
te Wasser (Primirkreislauf) gibt in einem Dampferzeuger
seine Wirme an einen getrennten Wasser-Dampf-Kreislauf
ab, den Sekundéarkreislauf. Der Dampf ist frei von Radioak-
tivitdt aus Abrieb und Korrosionsprodukten, was beispiels-

weise die Wartung der Dampfturbine wesentlich erleichtert.
Er treibt die Turbine an, ein Generator wandelt die, von der
Turbine gelieferte Energie in elektrischen Strom um. Der
entspannte Wasserdampf wird durch Kiithlwasser im Kon-
densator verfliissigt und wieder dem Kreislauf zugefiihrt.?

Der Siedewasserreaktor (SWR) ist ebenfalls ein Leicht-
wasser-Kernreaktor zur Stromerzeugung in Kraftwerken, bei
dem Wasser als Moderator und Kiihlmittel dient. Im Gegen-
satz zum DWR mit Primér- und Sekundarkreislauf verfligt
der SWR nur iiber einen einzigen Dampf-Wasser-Kreislauf.
Der Reaktordruckbehélter ist zu ungefahr zwei Dritteln mit
Wasser gefiillt. Durch die bei der Kernspaltung entstehende
Wiérme und dem vorhandenen geringeren Druck verdampft
das Wasser im Reaktordruckbehélter. Dieser radioaktiv belas-
tete Dampf treibt dann die Turbine an. Ein Generator wandelt
die von der Turbine gelieferte Energie in elektrischen Strom
um. Der entspannte Wasserdampf wird durch Kiihlwasser
im Kondensator verfliissigt und wieder dem Kreislauf zuge-
fithrt.?

Als Hochtemperaturreaktor (HTR) werden Kernreaktoren
bezeichnet, die wesentlich hohere Arbeitstemperaturen er-
mdglichen als andere bekannte Reaktortypen. Erreicht wird
dies durch die Verwendung eines gasformigen KiihImittels
und keramischer statt metallischer Werkstoffe im Reaktor-
kern (beispielsweise Graphit als Moderator).*

Schon parallel zur Errichtung und Inbetriebnahme der
letzten kommerziellen Kernkraftwerke in Deutschland, Ende
der achtziger Jahre, wurde mit der Stilllegung von kerntech-
nischen Anlagen begonnen. So wurde das Kernkraftwerk
Niederaichbach von 1987 bis 1995 als erstes européisches
Kernkraftwerk vollstandig bis zur ,,griinen Wiese* zuriick-
gebaut. Auch das Kernkraftwerk Gundremmingen Block A
(KGG-A) war seit 1983 im Stilllegungs- und Abbauprozess.
Der Riickbau des Reaktors wurde 2005 abgeschlossen. Das
Kernkraftwerk Kahl (VAK), das erste deutsche kommerzi-
elle Kernkraftwerk, wurde 1985 nach 25 Betriebsjahren ab-
geschaltet und von 1986 bis 2010 vollstindig zuriickgebaut.
Der ebenfalls auf der Gemarkung Karlstein am Main befind-
liche Heildampfreaktor GroBwelzheim (HDR) wurde nach
nur kurzer Betriebsdauer 1971 abgeschaltet und im Jahre
1998 abgerissen. Zum Jahresende 1990 befanden sich in
Deutschland 21 Kernkraftwerke in Betrieb, 15 waren bereits
abgeschaltet oder befanden sich im Riickbau.

Mit dem Abschalten der Kernkraftwerke Greifswald
(KGR) und Rheinsberg (KKR) im Jahr 1990 mussten die
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Stilllegungs- und Riickbauprozesse, welche zuvor iiberwie-
gend zum Test und zur Qualifizierung von Riickbaustrate-
gien und Zerlegeverfahren genutzt worden waren, unter
kommerziellen Randbedingungen im industriellen Ma@3stab
angewendet werden. Mit den hier gemachten Erfahrungen
und den in den folgenden Jahren gewonnenen Erkenntnis-
sen aus dem Abbau der Kernkraftwerke Wiirgassen (KWW),
Stade (KKS) und Obrigheim (KWO) verfiigt die Bundesre-
publik Deutschland iiber einen einmaligen Erfahrungsschatz
im Riickbau von Leistungsreaktoren. Dieses Wissen wurde
verstdrkt durch den Riickbau zahlreicher Forschungsreak-
toren an den Standorten Karlsruhe, Jiilich und Rossendorf.
Durch die laufenden Stilllegungs- und Abbauprozesse der
acht im Jahr 2011 abgeschalteten Kernkraftwerke und des
Kernkraftwerkes Grafenrheinfeld (KKG) — 2015 abgeschal-
tet — wird dieses Wissen kontinuierlich weiterentwickelt und
optimiert.

Am Jahresende 2017 waren in Deutschland noch sieben
Kernkraftwerke in Betrieb. 26 Kernkraftwerke sind abge-
schaltet oder befinden sich im Riickbau. Mit dem Kern-
kraftwerk Niederaichbach, dem Versuchsreaktor Kahl und
dem Heildampfreaktor GroBwelzheim sind derzeit drei
Kernkraftwerke in Deutschland vollstdndig zuriickgebaut.
Bis Ende 2022 werden auch die letzten Kernkraftwerke in
Deutschland vom Netz gehen (Tab. 1).

Dann werden 36 Kernkraftwerke in Deutschland abge-
schaltet sein, sich im Riickbau befinden oder schon vollstin-
dig zuriickgebaut sein. Die Entscheidung iiber die weitere
Nutzung des Standortes, ob als griine Wiese oder als Indust-
riestandort (wie im Falle des Standortes Lubmin/Rubenow)
wird jeder ehemalige Kraftwerksbetreiber fiir sich selbst
treffen miissen.

Riickbauetappen im Kernkraftwerk
Greifswald (KGR) in Lubmin/Rubenow

Das Kernkraftwerk Greifswald besteht aus acht Kraftwerks-
blocken. Die Blocke 1 bis 4 waren zwischen 12 und 17 Jah-
ren in Betrieb. Der Block 5 befand sich nur fir kurze Zeit

im Probebetrieb. Der Block 6 war vollstindig fertiggestellt,
wurde aber nicht in Betrieb genommen. Die Blocke 7 und 8
waren in der Errichtungsphase (Abb. 1).

Im Zuge der Wiedervereinigung der beiden deutschen
Staaten wurde im November 1990 der Stilllegungsbeschluss
gefasst. Dieser sah die sofortige Abschaltung der Blocke
1 bis 4, die Beendigung des Probebetriebes des Blockes 5
und den Stopp des Weiterbaus der Blocke 6 bis 8 vor. Die
1. Stilllegungs- und Abbaugenehmigung fiir das Kernkraft-
werk Greifswald wurde am 30.06.1995 erteilt. Der Riickbau
des Kernkraftwerkes Greifswald erfolgte in 6 Phasen:’
Phase 1: Abbau von fiir den Restbetrieb der Anlage nicht
mehr bendtigten Anlagenteilen, die Entsorgung
des Kernbrennstoffes aus der Anlage und Schaf-
fung der notwendigen Infrastruktur
Abbau der Grokomponenten im Reaktorgebéu-
de in Vorbereitung der Durchfithrung der Phase 3
(Abbau des Reaktors)

Abbau des Reaktordruckbehélters (RDB), des
RDB-Deckels, der RDB-Einbauten, des Ringwas-
serbehélters (Blocke 1 bis 4) bzw. des Biologi-
schen Schilds (Block 5)

Abbau der restlichen kontaminierten Anlagenteile
Gebidudedekontamination inklusive Nachweis der
Kontaminationsfreiheit, Entlassung der verblei-
benden Strukturen aus der atomrechtlichen Uber-
wachung

Phase 6: Konventioneller Abbruch der Gebdude

Phase 2:

Phase 3:

Phase 4:
Phase 5:

Phase 1

Wihrend der Phase 1 wurden im Wesentlichen folgende

Umfange realisiert:

— die Entsorgung der Brennelemente (BE),

— die Demontage im Maschinenhaus (konventioneller Be-
reich des Kernkraftwerkes)

— Errichtung von Konditioniereinrichtungen fiir radioaktive
Reststoffe und Abfille am Standort

— Errichtung einer Freimessanlage zur Freimessung von
freigebbaren Reststoffen und Abféllen zur konventionellen
Verwertung bzw. Entsorgung

Tabelle 1: Abschaltzeiten fiir noch in Betrieb befindliche Kernkraftwerke gemif §7 AtG

Kernkraftwerk

Spitestens nach §7 AtG auller Betrieb

Brokdorf KBR
Grohnde KWG
Gundremmingen C KRB C
Isar 2 KKI 2
Emsland KKE
Neckarwestheim GKN II

DWR 31. Dezember 2021
DWR 31. Dezember 2021
SWR 31. Dezember 2021
DWR 31. Dezember 2022
DWR 31. Dezember 2022
DWR 31. Dezember 2022
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Abb. 1: Blick auf das Kernkraftwerk Greifswald (KGR).

Die Entsorgung der Brennelemente begann mit ihrer Um-
ladung aus den Kraftwerksblocken in das Zwischenlager
fiir abgebrannten Brennstoff (ZAB). Dieser Vorgang wurde
1995 abgeschlossen. Ab 1997 wurden die Brennelemente
in Castoren verpackt und ab 1999 in das neu errichte Zwi-
schenlager Nord (ZLN) transportiert und gelagert. Seit 2006
sind alle Brennelemente in Castoren im ZLN.

Die Demontage und Zerlegung der technologischen Anla-
gen und Ausriistungen im Maschinenhaus begann direkt vor
Ort oder auf dafiir eingerichteten Arbeits- und Zerlegeplat-
zen im Maschinenhaus. Diese Anlagen und Ausriistungen
waren zwar nicht mit dem Wasser des Primérkreislaufes in
Beriihrung, da aber eine Kontamination nicht ausgeschlos-
sen werden konnte, wurde das Material als sogenanntes
Verdachtsmaterial eingestuft und deshalb entsprechend der
Strahlenschutzverordnung (StrlSchV) einer Freimessung
zugefiihrt. Fiir die Zerlegung wurden hauptsichlich konven-
tionelle mechanische und thermische Trenneinrichtungen
verwendet. Seit 2005 wird das Maschinenhaus von Stahl-
baufirmen fiir den Schiffbau, den Bau von Offshore-Wind-
kraftanlagen und den Kranbau nachgenutzt (Abb. 2).

Wichtige Voraussetzung fiir eine effektive Durchfithrung
der weiteren Riickbau-Phasen war die Errichtung von Kon-
ditioniereinrichtungen fiir radioaktive Reststoffe und Abfille
am Standort. So wurde die ehemalige Reparaturwerkstatt fiir
kontaminierte Teile, die zentrale aktive Werkstatt (ZAW),
von 1991 bis 1995 fiir die gednderten Belange aus der Still-

legung und Entsorgung speziell fiir die Konditionierung der
radioaktiven Reststoffe und Abfille umgebaut. In der ZAW
werden hauptsidchlich konventionelle mechanische Zerle-
geeinrichtungen verwendet. Hier befinden sich aber auch
spezielle Boxen fiir abrasive Dekontamination und Hoch-
druckwasserstrahlen sowie chemische und elektrolytische
Dekontaminationsbéder. Auch Boxen fiir thermische Trenn-
verfahren gehoren zur Einrichtung der ZAW.

Das Zwischenlager Nord (ZLN) wurde von 1992 bis
1994 geplant, anschlieBend gebaut und 1998/1999 in Be-
trieb genommen (Abb. 3). Das Zwischenlager ist fiir die
Lagerung und Behandlung der radioaktiven Reststoffe und
Abfille notwendig, da kein Endlager zur Verfiigung steht.
Neben insgesamt 7 Lagerhallen fiir schwach- und mittelra-
dioaktive Reststoffe und Abfille sowie einer Lagerhalle fiir
Transportbehélter fiir BE besitzt das ZLN auch Caissons
mit speziellen Einrichtungen fiir die Behandlung von ra-
dioaktiven Reststoffen, wie z. B. Bandsdge, Schrottscheren,
Hochdruckverpressungsanlage, Fassmessanlagen sowie Fas-
strocknungsanlagen.

In etwas jlingerer Zeit wurde auch eine Zentrale Dekon-
taminations- und Wasseraufbereitungsanlage (ZDW) am
Standort in Betrieb genommen. Sie erweitert die Mdglich-
keiten der Konditionierung der radioaktiven Reststoffe und
Abfille insbesondere durch chemische und elektrolytische
Dekontaminationsbéder sowie die Wasseraufbereitung ein-
schlieBlich einer Innenfasstrocknungsanlage.
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Abb. 3: Blick auf das Zwischenlager Nord (ZLN).
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Phase 2

Fiir eine effektivere Demontage und Entsorgung hat sich
die EWN fiir die sogenannte Grof3komponenten-Strategie
entschieden. Durch eine rdumliche und zeitliche Trennung
der Demontagearbeiten von den Zerlege- und Dekonta-
minationsarbeiten konnen die Anlagen und Ausriistungen
aus den Kraftwerksblocken schneller demontiert werden
und an speziell eingerichteten Arbeitsplitzen fiir die Zer-
legung, die Konditionierung und die Dekontamination
(ZAW, ZLN und ZDW) behandelt werden. Falls sinnvoll
und erforderlich kann durch Nutzung des Abklingver-
haltens von radioaktiv belasteten Bauteilen eine spétere
Konditionierung durchgefiihrt werden. Dies fiihrt zu einer
deutlichen Minimierung der Strahlenbelastung des Perso-
nals. Die GroBkomponenten-Strategie wurde im Wesentli-
chen mit den Dampferzeugern (Abb. 4), den Druckhaltern,
Hauptumwélzpumpen, Hauptabsperrschiebern sowie Wir-
metauschern realisiert.

Phase 3

Der Abbau der Reaktordruckbehilter, der RDB-Deckel, der
RDB-Einbauten der Ringwasserbehélter bzw. des Biologi-
schen Schildes erfolgen je nach radiologischer Belastung der

Abb. 4: Demontage eines Dampferzeugers im KGR.

Komponenten teilweise oder vollstindig fernbedient oder
fernhantiert.

Von 1999 bis 2003 wurde in einem umfangreichen Erpro-
bungsprogramm die fernbediente Zerlegung und Verpackung
des RDB und der RDB-Einbauten mit den originalen, nich-
taktivierten Komponenten der Blocke 7 und 8 durchgefiihrt
(ADbD. 5).

2003 wurde der RDB des Blockes 5 als GroBkomponente
in das ZLN transportiert. Beide Projekte waren sehr erfolg-
reich. Auf Grund des, zu diesem Zeitpunkt, nicht zur Ver-
figung stehenden Bundesendlagers und der damit offenen
Annahmebedingungen fiir ein Endlager wurde entschieden,
nur die RDB-Einbauten der Kraftwerksblocke 1 und 2 des
Kernkraftwerkes Greifswald und die RDB-Einbauten des
Kernkraftwerkes Rheinsberg fernbedient unter Wasser zu
zerlegen und in Einsatzkdrbe zu verpacken.

Die Zerlegung unter Wasser hat den Vorteil, dass Was-
ser die radioaktive Strahlung abschirmt und gleichzeitig
der Handhabungsvorgang unter Wasser beobachtet werden
kann.

Die RDB-Einbauten der Kraftwerksblocke 3 bis 5 wur-
den in Abschirm- und Transportverpackungen eingestellt
und abgeschirmt in das ZLN zur Abklinglagerung trans-
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Abb. 5: Nasszerlegeplatz wahrend der Modeldemontage im KGR.

Abb. 6: Transport eines abgeschirmten RDB aus dem Reaktorgebdude zum ZLN.
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Abb. 7: Trennung von Rohrleitungen im KGR.

portiert. Die Reaktordruckbehélter der Kraftwerksblocke 1
bis 4 und vom Kernkraftwerk Rheinsberg wurden ebenfalls
abgeschirmt im Flansch- und Corebereich in das ZLN trans-
portiert (Abb. 6).

Die RDB-Deckel und die Teile des Ringwasserbehilters
der Kraftwerksblocke 1 bis 4 wurden vorzerlegt ebenfalls
in das ZLN transportiert. Alle Teile werden in einer neu zu
errichtenden Zerlegehalle am Standort KGR in den néichs-
ten Jahren unter Berticksichtigung des Abklingverhaltens
der hochradioaktiven Komponenten fernbedient/fernhantiert
zerlegt und verpackt und bis zur SchlieBung des Bundesend-
lagers an dieses abgegeben.¢

Phase 4

Die Phase 4 beinhaltet im Wesentlichen den Riickbau aller
verbliebenen kontaminierten Anlagenteile nach Beendigung
der Phase 3; dies bedeutet eine Weiterfithrung der Tatigkei-
ten entsprechend Phase 2 (Abb. 7). Auf Grund der Vielzahl
der Anlagen und Einrichtungen und der insgesamt 5 Kraft-
werksblocke ist die Zerlegung von Anlagenteilen auf Ver-
packungs- oder Transportmal} mit der Mal3gabe einer ziel-
gerechten Sortierung fiir die weiteren Entsorgungsetappen
(Bearbeitungsstationen, Freimessung, Zwischenlagerung,
Endlagerung) eher eine logistische Herausforderung. Auch
hier werden die Einrichtungen so grof3 wie sinnvoll moglich
abgebaut und fiir eine spétere Behandlung in das ZLN trans-

portiert. Versatzteile und Zugangstiiren werden ebenfalls
ausgebaut und die Offnungen verschlossen.

Phase 5
Nachdem alle kontaminierten Anlagenteile demontiert wur-
den, erfolgt parallel zur Gebdudedekontamination (Abfrasen
der Wandfarbe/Beschichtung und der kontaminierten Beto-
noberflache) der Riickbau der letzten bisher noch bendtig-
ten Ausriistungen, z. B. Liiftungsanlage, Brandmeldeanlage
und Feuerloschnetz sowie Beleuchtung und elektrische Ver-
sorgung (Abb. 8). Insbesondere die strikte Einhaltung des
Brandschutz- und Liftungskonzeptes vor dem Hintergrung
sich dndernder Randbedingungen wihrend der Gebdudede-
kontamination erfordert langfristige aber flexible Losungen.
Die Gebédudedekontamination erfolgt bevorzugt raum-
gruppenweise entsprechend einer Riickzugsstrategie inner-
halb eines Gebaudes. In vielen Féllen ist eine vollstindige
Entfernung der Farbanstriche/Beschichtungen erforderlich.
Wenn die Raumgruppe komplett dekontaminiert wurde,
konnen die Rdume einer Freimessung unterzogen werden
(Abb. 9). Hiufig ist es nicht mdglich, die sehr niedrigen
Freigabewerte zu erreichen, ohne dass an Wand und FuB3-
boden ein Betonabtrag vorgenommen wird und komplette
Wandbereiche herausgetrennt werden. Vielfach sind dann
statische Ersatzmafinahmen fiir die abgetragenen oder her-
ausgetrennten Wande erforderlich. Fiir die herausgetrennten
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Abb. 9: Arbeitsbiihne fiir Dekontamination und Freimessung im Kamin Nord I (KGR).
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kontaminierten Wande sind dann separate Behandlungs-
plétze erforderlich, um hier eine effektive Entfernung der
Kontaminationsherde zu erreichen. AnschlieBende Messun-
gen in den Freimessanlagen stellen die strikte Einhaltung
der erforderlichen Freigabewerte sicher. Das so dekontami-
nierte Gebdude wird dann an der stehengebliebenen Struk-
tur ebenfalls freigemessen. Umfangreiche und aufwendige
Messungen im Rahmen eines behordlich bestitigten Frei-
messprogrammes miissen die Einhaltung der Werte belegen.

Phase 6

Fiir den Riickbau der Kernkraftwerke Greifswald und
Rheinsberg ist auf Grund der langjdhrigen und umfang-
reichen Nutzung der Gebdude die Entsorgung nur durch
Abriss erreichbar. Die theoretisch mogliche Alternative der
Nachnutzung der Gebéude ist wirtschaftlich nicht vertretbar
und aufgrund der rdumlichen Aufteilung der Gebdude auch
nicht sinnvoll.

GemailB Strahlenschutzverordnung wird die Moglichkeit
der Nutzung der Freigabewerte fiir den Gebdudeabriss
erst mit dem vollstindigen Abriss des Gebdudes und der
anschliefenden Trennung der Bewehrung und des Betons
abgeschlossen. Dabei kann der Abriss der Gebdude nach
konventionellen Randbedingungen erfolgen. Der Beton
wird geschreddert und die Bewehrung und andere Me-
tallteile werden einem Schrotthidndler zum Einschmelzen
iibergeben.

Derzeit hat die EWN am Standort Greifswald mehr als

750.000 t Material abgebaut inklusive der:

— Ausrtistungen der Reaktorgebaude der Blocke 1 bis 5 sind
abgebaut zu = 94 %,

— Ausriistungen des Maschinenhauses der Blocke 1 bis 6:
=~ 98%,

— Spezial- und Hilfsgebdude der Blocke 1 bis 8: =~ 55 %,

— Zwischenlager fiir abgebrannten Brennstoff (ZAB):
100 %,

— Andere Gebiude: = 81 %.

Davon befinden sich derzeit 22.000 t radioaktive Reststoffe
und Abfille im ZLN, inklusive der 6 RDB, 12 RDB-Einbau-
ten und 22 Dampferzeuger. Das freigemessene Territorium
der EWN umfasst eine Flache von ca. 123 ha von insgesamt
170 ha.”

Fiir die in Zukunft anstehenden Aufgaben wird es immer
mehr erforderlich sein, junges und gut ausgebildetes Perso-
nal in den Riickbauprozess zu integrieren, da viele Mitarbei-
ter in den néchsten Jahren ihr aktives Berufsleben beenden.
Die neuen Mitarbeiter werden keine Anlagenkenntnis aus
der Betriebszeit mitbringen. In vielen Féllen ist aber gerade
die Kenntnis iiber den Aufbau der Anlagen und Einrichten
sowie der ortlichen Gegebenheiten sehr hilfreich, den Riick-
bau sicher und effizient zu gestalten. Aus diesem Grunde hat
die EWN sehr friihzeitig begonnen, fiir die alten und neuen
Mitarbeiter sowie die umliegende Bevolkerung und die Ur-

laubsgiste ein Informationszentrum einzurichten, welches
an Hand originaler Bauteile oder mafBstéblicher Modelle ei-
nen Eindruck iiber die riickgebaute/riickzubauende Anlage
vermittelt.

Basierend auf den iberwéltigenden Erfahrungen und Re-
sonanzen des Informationszentrums wurde im Jahr 2000
im Block 6 eine Besucherroute in Betrieb genommen, die
Kraftwerksgegnern und -befiirwortern gleichermallen die
Moglichkeit gibt, sich vom tatsdchlichen Aussehen ei-
nes Kernkraftwerkes mit Druckwasserrektor zu informie-
ren und alles Wissenswerte iiber den Riickbau zu erfah-
ren. Zurzeit wird diese Moglichkeit jedes Jahr von iiber
10000 Besuchern aus den In- und Ausland wahrgenommen
(Abb. 10).
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Abstract
Decommissioning and Dismantling of Nuclear Power
Plants in Germany

At the same time when the last commercial nuclear pow-
er plants were constructed and commissioned at the end of
the 80s, the decommissioning of nuclear facilities already
started.

Between 1987 and 1995 the NPP Niederaichbach was the
first European NPP to be dismantled completely to a “green-
field status”. The NPP Gundremmingen Unit A (KGG-A)
was in the process of decommissioning and dismantling
as well since 1983. The dismantling was finished in 2005.
The NPP Kahl (VAK), the first commercial German NPP,
was shut down after 25 years of operation and completely
dismantled between 1986 and 2010. The superheated steam
reactor GroBwelzheim (HDR), which is also located in the
Karlstein district, was shut down in 1971 after operating on-
ly for a short period of time and demolished in 1998.

With the shut-down of the NPPs Greifswald and Rheins-
berg in 1990 the process of decommissioning and disman-
tling was used in an industrial scale taking commercial
boundary conditions into account for the first time. Until
then decommissioning and dismantling of NPPs has had the
main purpose of testing and improving the procedure.
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Abb. 10: Besucherroute im Block 6 des KGR.

With the experiences gained in Rheinsberg and Greifswald
and the new findings resulting from the dismantling of the
NPPs Wiirgassen (KWW), Stade (KKS) and Obrigheim
(KWO) Germany has unique expertise in the dismantling of
power reactors.

This knowledge was amplified in the past by dismantling nu-
merous research reactors on the sites in Karlsruhe, Jiilich and
Rossendorf. The current decommissioning and disman-tling
procedures of eight NPPs that were shut down in 2011 and

! https://www.wikipedia.com; Begriff Liste der Kernkraft-
werke in Deutschland siche https://de.wikipedia.org/wiki/
Liste_der Kernkraftwerke#Deutschland (abgerufen am
05.02.2018).

2 Siehe https://www.grs.de/aktuelles/begriff-des-monats-
druckwasserreaktor-dwr (abgerufen am 05.02.2018).

3 Siehe https://www.grs.de/aktuelles/begriff-des-monats-
siedewasserreaktor-swr (abgerufen am 05.02.2018).

of the NPP Grafenrheinfeld (KKG) which was shut down in
2015 led to further development and progress in this field.

In the time from late 2017 until the end of 2022 the last
German NPPs will be removed from the grid; the necessary
knowhow for the dismantling is available.

Based on the representation of temporal decommissioning
and dismantling of German NPPs the presentation gives an
overview of the main steps in the dismantling process using
the example of Greifswald NPP.

* Siehe https://de.wikipedia.org/wiki/Hochtemperaturreak-
tor (abgerufen am 05.02.2018).

> BORCHARDT, 25 years experience, 2018.

¢ BORCHARDT, Implemented Dismantling Strategies, 2013.

7 BORCHARDT, Riickbauprojekt Kernkraftwerk Greifswald,
2016.
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Unbequem oder unhaltbar? Kernkraftwerke und Denkmalschutz

Kerstin Wittmann-Englert

Kern-(Atom-)kraftwerke unter Denkmalschutz? Mit dieser
Idee wird man iiberwiegend Kopfschiitteln ernten. Doch wa-
rum eigentlich? Kernkraftwerke sind aktuelle Zeugnisse der
Technik- und Industriegeschichte, von denen in Deutschland
heute noch viele in Gebrauch sind, wiahrend wir das Ende die-
ser Art der Energiegewinnung bereits vor Augen haben: dem
Beschluss der Bundesregierung aus dem Jahr 2011 folgend
sollen alle Kernkraftwerke in Deutschland bis 2020 stillge-
legt werden. Bauwerke und Ausstattung bilden, wenngleich
physikalisch kontaminiert, Artefakte einer Hochtechnologie,
die von der Technikeuphorie und Zukunftsoptimismus der
Nachkriegszeit zeugen. In Deutschland ging das erste Kern-
kraftwerk bereits 1961 ans Netz: das siidostlich von Frankfurt
am Main stehende Versuchsatomkraftwerk Kahl ist jedoch
nicht nur das dlteste seiner Art in Deutschland. Es gehort
auch zu jenen, die bereits stillgelegt und wieder abgerissen
wurden. Wiirde man mit allen Kernkraftwerken so verfahren,
stiinden kiinftigen Generationen nurmehr Bild- und Textquel-
len anstelle substanzieller Zeugen zur Verfiigung.

Zu den Aufgaben der Denkmalpflege gehort es, mittels
Artefakten wissenschaftliche, technische, gesellschaftliche
und auch kiinstlerische Errungenschaften zu vermitteln. Bei
Kernkraftwerken sind gleich mehrere dieser Kategorien an-
gesprochen, sodass einer Eintragung in die Denkmallisten
prinzipiell nichts entgegenstiinde. Doch was wiirde eingetra-
gen bzw. worin bestehen die Denkmalwerte: in der techno-
logischen Ausstattung oder der diese umhiillenden Architek-
tur, die auch ihre jeweilige Umgebung, zumeist Landschaft,
pragt? Beides, Funktion und Architektur, sind in unserer
Wahrnehmung untrennbar miteinander verbunden — und in
gleicher Weise physikalisch und ideologisch kontaminiert.
Doch zugleich bilden Kernkraftwerke ein Erbe, das im Rah-
men einer kerntechnischen ,,Route der Industriekultur ver-
mittelt werden konnte.

Welche Geschichte ist ab wann der materiell bezeugten
Erinnerung wert? Eine Frage die keineswegs nur in Deutsch-
land gestellt wird und naturgemif vor allem bei jiingeren
Bauwerken aufkommt, die mangels zeitlicher Distanz der
Betrachtenden und den Denkmalwert Beurteilenden noch
nicht den Bonus des Historischen haben (konnen). Kern-
kraftwerke bilden dabei zweifellos eine spezielle Gattung
— sowohl adsthetisch als auch funktional. Ob sie, mit dem
Denkmalpfleger Norbert Huse gesprochen, nur ,,unbequem*
oder in ihrer Substanz doch unhaltbar sind, scheint mir noch
nicht abschlieend geklart.

Nuclear power plants under monument protection? With this
idea one will encounter predominantly misgivings. But why
actually? Nuclear power plants are current testimonies to the
history of technology and industry, many of which are still
in use in Germany today, while we are already preparing
for the end of this type of energy generation: in accordance
with the decision of the Federal Government in 2011, all
nuclear power plants in Germany are to be decommissioned
by 2020. Although physically contaminated, buildings and
equipment are artefacts of high technology that bear witness
to the technological euphoria and optimism for the future of
the post-war era. In Germany, the first nuclear power plant
was connected to the grid as early as 1961: the Kahl exper-
imental nuclear power plant, located southeast of Frankfurt
am Main, is not only the oldest of its kind in Germany. It is
also one of those that has already been decommissioned and
demolished. If this were done with all nuclear power plants,
future generations would only have access to image and text
sources instead of tangible witnesses.

One of the tasks of monument preservation is to communi-
cate scientific, technological, social and artistic achievements
by means of artefacts. In the case of nuclear power plants,
several of these categories are addressed at the same time, so
that in principle nothing would stand in the way of an entry
in the monument lists. But what would be entered or what
are the heritage qualities: the technological equipment or
the architecture enveloping it, which also shapes the respec-
tive environment, usually the landscape? In our perception,
both function and architecture are inextricably linked — and
in the same way physically and ideologically contaminated
(cf. Michael Bastgen, pp.58—68). At the same time, howev-
er, nuclear power plants are a legacy that could be conveyed
within the context of a nuclear “Route of Industrial Culture*
(cf. Dominik Geppert, pp.69-76).

Which history from when on is worth remembering materi-
ally? This is a question that is by no means only asked in Ger-
many (cf. Wayne D. Cocroft, pp. 77-86). Naturally it arises
above all in the case of more recent buildings which, due to
the lack of temporal distance between the beholders and the
people assessing the heritage value, do not yet (and cannot)
have the bonus of the historical. Nuclear power plants un-
doubtedly form a special genre — both aesthetically and func-
tionally. Whether they are, as the conservator Norbert Huse
would call them, only ““‘uncomfortable* or unmaintainable in
their substance seems to me not yet conclusively clarified.

<] Bernhard Ludewig: Endlagerbau Schacht Konrad. Transporttunnel. Marz 2006.
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Unbequeme Altlasten. Zum Denkmalwert von Kernkraftwerken

Michael Maria Bastgen

Der Regisseur Volker Sattel beschreibt Kernkraftwerke wie
folgt: ,,Flir manchen sind sie Monumente einer verblichenen
Zukunft, fiir Atomkraftgegner Symbole der Angst und fiir
ihre Mitarbeiter die sichersten Gebdude der Welt.“! Damit
deutet er an, was seit Alois Riegl zu den Grundsétzen der
Denkmaltheorie zihlt: ,,Nicht den Werken selbst kraft ihrer
urspriinglichen Bestimmung kommt Sinn und Bedeutung
von Denkmalen zu, sondern wir modernen Subjekte sind
es, die ihnen dieselben unterlegen.“? Die Geschichte der
nuklearen Energiegewinnung ist so facettenreich und die
beteiligten Akteure sind so zahlreich, dass es Kernkraftwer-
ken nicht gerecht werden wiirde, sie als reine Technik- und
Industriedenkmale zu verstehen. Es braucht mehr als eine
hochentwickelte Technologie, ,,um die bislang grof3te und
wirkungsvollste Massenbewegung der deutschen Geschich-
3 zu mobilisieren. Im Folgenden werden daher einige Ge-
danken und Thesen vorgestellt, dic dem Denkmalwert der
scheidenden Grofkraftwerke iiber ihre technische Bedeu-
tung hinaus begegnen.*

te

Denkmalrechtlicher Zugang und
konservatorische Probleme

Zu einer denkmalrechtlichen Unterschutzstellung miissen
sich bauliche Anlagen als denkmalfahig und denkmalwiir-
dig erweisen. Denkmalfdhig bedeutet, dass mindestens ei-
nes der gesetzlichen Bedeutungskriterien erfiillt ist, was fiir
Kernkraftwerke zumindest fiir die geschichtliche und tech-
nische Bedeutung nur schwer zu bestreiten ist. Die Denk-
malwiirdigkeit unterliegt der Existenz eines offentlichen
Erhaltungsinteresses, das u.a. von der Seltenheit, Integritét
und Originalitdt des Bauwerks abhingig ist. So bedarf auch
die mit jedem in die Wege geleiteten Riickbau gesteigerte
Seltenheit nach giiltigem Atomgesetz keiner weiteren Ab-
wagung — spétestens ab 2022 wird diese Bedingung ultima-
tiv.” Ohne eine frithzeitige denkmalpflegerische Intervention
in den komplexen Riickbauprozess wird jedoch die Authen-
tizitdt und Integritdt von Kernkraftwerken gefdahrdet, da mit
jeder ausgebauten Komponente und der somit verlorenen
Originalsubstanz das offentliche Erhaltungsinteresse sinkt.®
Es stellt sich somit die Frage, ob Kernkraftwerke auch nach
dem atomrechtlich unabwendbarem Teil des Riickbaus noch
denkmalwiirdig sind.

Dabei ist zu beriicksichtigen, dass Kernkraftwerke im-
mer als eine Gesamtanlage geplant und verwirklicht wur-
den, deren Bauten in engem technischen und funktionalen
Zusammenhang stehen. Der von Radioaktivitit betroffene,
sogenannte Kontrollbereich stellt dabei nur einen Teil der
Industriekomplexe dar. Bei Anlagen mit Druckwasserreak-
tor ist dies allein das Reaktorgebdude (Abb. 1). Bereits des-
wegen erscheinen derartige Anlagen besser fiir einen Erhalt
geeignet als solche mit Siedewasserreaktor, wo das Maschi-
nenhaus ebenfalls von Kontamination beriihrt ist.”

Ferner beschrinkt sich das Problem auf die technischen
Anlagen. Zwar besteht eine gesetzliche Verpflichtung
zum ,,Riickbau®, diese verlangt im Grunde aber allein die
Dekontamination bis zu einem festgelegten Grenzwert. '
Danach kdnnen die Gebidude nachgenutzt oder auf kon-
ventionelle Weise abgebrochen werden. So belegen erfolg-
reiche Nachnutzungen, dass der Erhalt simtlicher Bauwer-
ke moglich ist: Das Maschinenhaus des Kernkraftwerkes
Greifswald (Abb. 2) wird heute zur Kranherstellung ge-
nutzt, der Réacteur 1 in Chinon beherbergt das Musée de
1‘Atome."

Aus denkmalpflegerischer Sicht ist dies jedoch insofern
problematisch, da sich im Reaktorgebdude nahezu alle kern-
technikspezifischen Komponenten des Kraftwerks befinden.
Denn Kernkraftwerke funktionieren im Wesentlichen wie
konventionelle Warmekraftwerke, die durch den Antrieb
von Turbinen thermische in elektrische Energie umwandeln
— mit dem entscheidenden Unterschied, dass die bendtigten
Temperaturen nicht durch Verbrennung fossiler Rohstoffe,
sondern durch Kernspaltung erzeugt werden.!> Die Anla-
gen auflerhalb des Kontrollbereichs entsprechen sich daher
weitestgehend, sind frei von Kontamination und kdnnen mit
dem gewohnten industriedenkmalpflegerischen Aufwand er-
halten bleiben. Die nuklearen Komponenten hingegen wer-
den in groBen Teilen verloren gehen. So verschwindet auch
das Herzstiick des Kernkraftwerks, der Reaktor. Der Ort, an
dem die Energie des Kernes erst entfesselt und dann nutzbar
gemacht wird.

Konservatorisch ist zu beachten, dass der tibliche Riick-
bau schon seiner Aufgabe entsprechend keinerlei Relikte
hinterldsst. Ob die vollstindige Entkernung womdglich ab-
wendbar ist, wire daher von Kerntechnikern mit neuem, nun
substanzerhaltendem Auftrag zu kldren. Allerdings wurden
auch die Anlagen des ersten deutschen Forschungsreaktors
in Garching (Abb. 3) trotz Eintragung und intensiver Bemii-
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Abb. 1: Kernkraftwerk Brokdorf 2012, Strahlenschutzbereiche und Wassergraben.

Abb. 2: Lubmin, Kernkraftwerk Greifswald 2010.
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Abb. 3: Forschungsreaktor FR-1, TU Miinchen, sogenanntes ,,Atom-Ei*, Gerhard Weber 1956-57.

hungen durch das Bayerische Landesamt fiir Denkmalpflege
vollstédndig ausgebaut: Das ikonische, architektonisch wert-
volle sogenannte ,,Atom-Ei“ wurde ausgeblasen.!* Die fol-
gende Argumentation erfolgt daher unter der Pramisse, den
Denkmalwert von Kernkraftwerken auch ohne die spezifisch
kerntechnische Ausstattung zu bemessen.

Die Belastungen des Denkmals
Kernkraftwerk

Kernkraftwerke sind in zweierlei Weise belastet. Zum einen
wire das die genannte physikalische Belastung, die einen
Erhalt in jedem Fall erschwert, in einigen Féllen sogar ver-
unmoglicht.'* Zum anderen spielt die ideologische Belas-
tung der Kernkraft eine nicht zu unterschitzende Rolle.
Dabei konnte insbesondere die physikalische Belastung,
also die Kontaminierung, das Kernkraftwerk schiitzenswert
machen, wenn wir die Frage und Gegenfrage Uta Hasslers
,Das Denkmal als Altlast? und ,,Die Altlast als Denk-
mal?“!> an Kernkraftwerke stellen. Schon in der Diskussion
um das Erbe der Montanindustrie regte Hassler an, dass ins-
besondere belastete Industrickomplexe ,,als Zeugnisse]...]
des Raubbaus an erschopflichen Ressourcenkapitalien® trotz
der Erhaltungsprobleme schutzwiirdig sein konnten: ,,Schutz
und Verehrung fiir die Zeugnisse der Verschwendung also,

und dennoch — gleichzeitig — ein Bemiihen um Trendum-
kehr?16

Wenn auch die radioaktive Belastung zuvor beseitigt
werden muss — allein der ,,sichere Einschluss® wiirde die
Altlasten am Bauwerk erhalten — sollte ein iiberwundenes
Objekt als Zeichen der Erneuerung und Mahnmal des gestri-
gen Umgangs mit der Umwelt erhalten bleiben. Denn selbst
wenn Kernkraftwerke aus der oberirdischen Denkmalland-
schaft verschwinden, werden uns die radioaktiven Abfille
unterirdisch und im Verborgenen erhalten bleiben. Die deut-
schen Endlager, wenn denn einst fertiggestellt, sollen die
sichere Aufbewahrung, fiir nicht weniger als fiir unvorstell-
bare eine Million Jahre garantieren.!” Auch die Entfernung
der sichtbaren Spuren der Atommiillproduktion zu Tage
wird daran nichts dndern. Es besteht jedoch die Gefahr, dass
die Hinterlassenschaften der Kernenergie — aus den Augen
aus dem Sinn — nach einigen Jahrzehnten verdriangt und ver-
gessen werden. Ein sichtbares Denkmal kénnte kommenden
Generationen die Existenz dieser Lagerstitten mahnen, die
negativen Folgen der nuklearen Energieerzeugung im Be-
wusstsein der Gesellschaft verankern.

Kernkraftwerke erweisen sich, wie oben angedeutet, in
einer zweiten Weise als belastet. Aus dem polarisierenden,
erbitterten und teils irrationalen Kampf fiir oder wider die
Kernenergie resultiert eine ideologische Kontaminierung
von Kernkraftwerken. Bereits Michael Petzet schlédgt die
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Abb. 4: Anti-Atomkraft-Demonstration 2011, Potsdamer Platz, Berlin.

Briicke zu dieser zweiten, nicht physischen Belastung,
wenn er von einer Stimmung spricht, ,,in der angesichts
des notwendigen Aufbruchs in eine neue Zeit die Erinne-
rung an Geschichte insgesamt eher als belastend betrachtet
wird.“!"® Norbert Huse bezeichnet in seinem Pldadoyer fiir die
Akzeptanz auch schwieriger Erbschaften genau diese ,,nicht
geliebt[en]* Denkmale, ,,Fremdkorper und ,,Stolpersteine®
als ,,unbequeme Denkmale®."

Viele der beteiligten Akteure wiinschen sich ein Ver-
schwinden der Kernkraftwerke, darunter selbst jene, die
deren fortlaufenden Betrieb unterstiitzen wiirden. Ob fiir
die Politik, die Betreiber oder grof3e Teile der Bevolkerung:
Im Wunsche, sich von der Kernenergie in Deutschland zu
trennen, wére es zweifellos bequemer, sich auch sinnbildlich
von der Gesamtheit der Kraftwerke zu trennen. Doch gerade
durch ihre Unbequemlichkeit, so Huse, wiirde die Denkmal-
welt zwar komplizierter, womdglich aber auch reicher und
schlussendlich niitzlicher.?® So konnte ein erhaltenes Kern-
kraftwerk auch eine in einem zweiten Sinne mahnende Funk-
tion ibernehmen. Denn der Atomausstieg ist keineswegs fiir
alle Zeit festgeschrieben. Im Gegenteil: Er ist jederzeit re-
vidierbar. Einige Rohstoffkrisen und Energieengpisse spéter
konnte der derzeitige politische Konsens ins Wanken gera-
ten, nach wenigen Dekaden ein neuer Zeitgeist mit groferer
Zuversicht in die Technik herrschen. Mdchten wir kommen-
den Generationen unsere bewusste Entscheidung gegen eine

weltweit nach wie vor iibliche Form der Energiegewinnung
ubermitteln, ist ein Denkmal Kernkraftwerk sinnvoll.

Zum Streitwert von Kernkraftwerken

Mit Kernkraftwerken verbinden eine Vielzahl von gesell-
schaftlich oder institutionell definierten Personengruppen
ganz unterschiedliche Erinnerungen. Ob Anwohner, Be-
schiftigte, Demonstrierende oder Gegendemonstrierende,
ob Menschen in Verwaltung, Kraftwerksbau, Politik, Presse,
Polizei oder Justiz — Gegner und Befilirworter der Kernener-
gie finden sich in vielen dieser und weiterer Parteien, mit
einer jeweils eigenen Perspektive auf das Geschehene.

Wie vielschichtig daher auch die Meinungen iiber den
zukiinftigen Umgang mit den Zeugnissen der Kernenergie
sein konnen, lassen Presseartikel aus Deutschland und der
Schweiz erahnen. In Grafenrheinfeld spricht sich ein erklér-
ter Atomkraftgegner offentlich fiir den Erhalt und die Um-
nutzung aus, ehemalige Beschiftigte und Anwohner trauern
um ihr Kraftwerk und Energiekonzerne wollen ihre Erb-
lasten — auch baulich — mdglichst schnell aus ihrem Image
entfernen.?! In der Schweiz 16ste die zuriickhaltende Erwéh-
nung nur der Moglichkeit des Erhalts seitens der kantonalen
Denkmalpflege bereits ein mediales und politisches Echo
aus.?? Es deutet sich an, dass die Debatte um den Erhalt von
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KEIN ATOMKRAFTWERK
IN W YHL UND ANDERSWO

Abb. 5: Plakat gegen das Kernkraftwerk Wyhl 1982.

Kernkraftwerken das Potential birgt, selbst innerhalb der zu-
vor geeinten Lager flir Spaltung und Streit zu sorgen.

Diese Indizien kiindigen einen ,,denkmalpflegerischen
Streitwert” von Kernkraftwerken an — also den Wert eines
Objekts, der ihm durch eine Debatte um Deutung und Um-
gang zukommt.?> Gabi Dolff-Bonekdmper betont in ihren
Ausfithrungen zum Streitwert, ,,dass in einer demokrati-
schen, pluralistischen Gesellschaft nicht nur Konsens und
Konsensfahigkeit, sondern auch Dissens und Dissensfahig-
keit positive Krifte sein konnen®, da vor allem im Streit
»divergierende gesellschaftliche Bewertungen der Vergan-
genheit™ artikuliert werden. Ein umstrittenes Denkmal sei
dementsprechend ,,nicht obwohl, sondern gerade weil es
Streit auf sich zieht” von Bedeutung.

Kernkraftwerke besitzen zudem eine Eigenschaft, die
bei einer erweiterten Deutung des Streitwertbegriffs mitbe-
riicksichtigt werden kann. Denn fiir den eigentlichen und
tieferen Dissens sorgte die Kernenergiedebatte selbst — also
die Grundsatzfrage nach der Anwendung der Kernenergie
unter all ihren ethischen, technischen und 6konomischen
Aspekten. Die Kontroverse zwischen Biirgern, Staat und
Wirtschaft — jedoch ohne Beteiligung der Denkmalpflege
— hat als jahrelanger gesellschaftlicher Dissens bereits zum
politischen Konsens, dem so genannten ,,Atomkonsens®, ge-
fiihrt, der die ambitionierte Energiewende fordert. Der Streit
um Kernkraftwerke hatte somit einen nicht zu leugnenden
gesellschaftlichen Wert. Thnen ist ein zweifacher Streitwert

immanent: der andauernde politische und gesellschaftliche
Streitwert sowie der immer aktueller werdende denkmalpfle-
gerische Streitwert.

Darf ein solch ,,des Streitens wertes Denkmal*“?* vollstin-
dig verschwinden? Kann der Konflikt mit der Ausldschung
seiner baulichen Zeugnisse gelost werden? Oder sollte an
ihn nicht zumindest an einer Stelle symbolisch erinnert wer-
den?

Kernkraftwerke als Symbol

Die Anti-AKW-Bewegung bedient sich seit jeher unter-
schiedlicher Symbole (Abb.4). Die bekanntesten sind das
der Anti-Atomkraft-Sonne mit ihrem Slogan ,,Atomkraft?
Nein danke* und das variantenreich verwendete Strahlen-
warnzeichen ISO 361.% Ein weiteres Symbol der Kernener-
giedebatte ist die emblematische Darstellung des Kern-
kraftwerks in seinem Schattenriss — meist konstituiert aus
Kiihlturm und kuppelférmigem Reaktorgebdude, mitunter
erweitert um ein kubisches Gebéude und/oder den Abluftka-
min (Abb. 5). Ahnliche Ansichten finden sich auch in neut-
ralen technischen Prinzipskizzen.

Dabei ist der oft mit der Kernenergie assoziierte Kiihlturm
keineswegs ein nukleares Spezifikum — fossil beheizte Kraft-
werke und andere Produktionsstétten konnen ebenso iiber
einen Kiihlturm verfiigen. Umgekehrt benétigt ein Kern-
kraftwerk nicht einmal einen Kiihlturm. Technisch dient
dieser der Abfiihrung tiberschiissiger Prozesswiarme bzw. der
Beschrinkung der Erwdrmung der angrenzenden Gewdésser,
die in einem zunehmend 6kologisch geprédgten Zeitalter als
nicht mehr hinnehmbar gilt.?® Die kiistennahen Standorte,
aber auch leistungsdrmere Kraftwerke an Binnengewéssern,
kommen daher ohne Kiihlturm aus. An den Standorten Ne-
ckarwestheim und in Chinon im Valle de Loire wurden die
technischen Alternativen Hybrid-Kiihlturm und Zellenkiih-
ler gewéhlt, um die Beeintrachtigung des Landschaftsbildes
zu verringern (Abb. 6).

Ein kuppelférmiges Reaktorgebdude ist hingegen ein hin-
reichendes, aber ein ebenso wenig notwendiges Element ei-
nes Kernkraftwerks. Zahlreiche Siedewasserreaktoren, etwa
die Baulinien 69 und 72, sind kubisch oder zylinderformig
umbaut (Abb. 7). Obwohl also andere Darstellungen denk-
bar wiren, ist die Illustration mit Kiithlturm und Kuppel
zur Ikonographie der Kernkraftwerke geworden (Abb. 8).
Die Omnipréasenz der Symbole in der medialen und gesell-
schaftlichen Kontroverse hat die bildliche Vorstellung nach-
haltig gepragt.

Was bedeutet also diese priagnante Gestalt fiir das Denk-
mal Kernkraftwerk? Erst die eindeutige augenscheinliche
Identifizierung kann im Betrachtenden die vorhandenen
Assoziationen zum Geschehenen erwecken. Dieser Assozi-
ationswert ist gerichtsfestes Kriterium seiner Denkmalféhig-
keit, ,,wenn ein Gebdude im Bewusstsein der Bevolkerung
einen Bezug zu bestimmten sozialen, kulturellen oder poli-
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Abb. 7: Kernkraftwerk Kriimmel 2010, Baulinie 69, Maschinenhaus und Reaktorgebdude sind in einem Baukdrper vereint.
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AKW Brunsbiittel - Hamburg - AKW Kriimmel

Abb. 8: Anti-AKW-Plakat. Weder in Brunsbiittel noch in
Kriimmel befindet sich ein Kiihlturm oder kuppelférmiges
Reaktorgebdude.

tischen Verhéltnissen seiner Zeit aufweist™.”” Das Kernkraft-
werk wird zu einem in sich begreiflichen Zeugnis, dessen
Aussage ohne Hilfsmittel verstiandlich ist (Abb.9).

Einem solchem Kernkraftwerk konnte iiber seinen indi-
viduellen Zeugniswert hinaus auch ein intendierter Erinne-
rungswert zugesprochen werden. Es konnte als Symbol die-
nen — nicht des lokalen-individuellen Protests, sondern des
Widerstandes gegen die Kernenergie im Allgemeinen, dem
eigentlichen Ziel der Anti-AKW-Bewegung.

Zur individuellen und allgemeinen Bedeutung
von Zeugnissen der Kernenergie

Kernkraftwerke hinterlassen ein besonders schwer zu er-
haltendes bauliches Erbe, bei dem aufgrund der techni-
schen, wirtschaftlichen und politischen Hiirden auch der
institutionellen Denkmalpflege Zweifel am Erhalt mehrerer
Standorte aufkommen diirften. Es stellt sich daher die Fra-
ge, welches der noch vorhandenen Kraftwerke besonders
schiitzenswert ist. Dabei konnen sachgemélf alle gesetzli-
chen Bedeutungskriterien individuelle Schutzgriinde der
einzelnen Kernkraftwerke sein. Die genauere Betrachtung

zeigt jedoch, dass die wesentlichen Kriterien ganz allge-
mein und bauwerksunspezifisch den Denkmalwert von
Zeugnissen der Kernenergie legitimieren.

So muss die von der konservatorischen Problematik am
meisten beriihrte technische Bedeutung vornehmlich als
allgemeiner Schutzgrund gelten. Denn unabhéngig von der
personlichen Einstellung zur Kernenergie sind sie als ingeni-
eurtechnische Leistung und als wichtige technische Entwick-
lung des 20. Jahrhunderts anzuerkennen. Galt es in der Nach-
kriegszeit, den menschendienlichen Einsatz der Kernspaltung
nachzuweisen, wurde die Technologie unter immenser staat-
licher Forderung beispiellos vorangetrieben.”® Dies erklart
das im internationalen Vergleich hohe technische Niveau der
deutschen Reaktoren, das sich durch eine Vielzahl an auf-
gestellten Weltrekorden in Leistungsstirke, Verfiigbarkeit
und produzierter Strommenge belegen ldsst.”” Der immense
sicherheitstechnische Aufwand, die besonderen Arbeitsbe-
dingungen im Kontrollbereich, aber auch die einzigartige
gesellschaftliche Rezeption dieser Technik seien als weitere
wesentliche Argumente fiir einen Erhalt genannt.

Da sich Kernkraftwerke innerhalb ihres Reaktortyps tech-
nisch jedoch nicht wesentlich unterscheiden, ist eine Dif-
ferenzierung wenig sinnvoll. Es handelt sich bei den noch
vorhandenen Kernkraftwerken ausschlieSlich um evoluti-
onir fortentwickelte Leichtwasserreaktoren der Kraftwerk
Union AG, die zwischen 1984 und 1989 — also innerhalb
eines relativ kurzen Zeitraums — in Betrieb genommen wur-
den. Ohne sich in technische Details zu verlieren, kommt
etwa eine Betrachtung nach dem Modell Axel Fohls zu dem
Schluss, dass es weniger entscheidend ist, welches Kraft-
werk erhalten wird, als generell ein Zeugnis dieser Techno-
logie zu wahren.*

Die geschichtliche Betrachtung kann hingegen zu beiden
Aussagen flihren. So zeigt einerseits das Beispiel Brokdorf,
wie Kernkraftwerken ein besonderer objektbezogener Erin-
nerungswert innewohnen kann. Die Kundgebungen mit bis
zu 100000 Atomkraftgegnern in der abgeschiedenen Wils-
termarsch, die in historischem Ausmal eskalierten, haben
das Kraftwerk zu einer Stitte eines wichtigen politischen
Ereignisses gemacht.’' Der jahrelange Kampf, der mit dem
Aufstieg der griinen Partei, der Wende der Position des ers-
ten SPD-Landesverbandes und dem rechtsgeschichtlich be-
deutende Brokdorf-Beschluss zu verbinden ist, unterstreicht
die herausragende Bedeutung des Kraftwerks.

Andererseits galt der Kampf nie ausschlielich einem ein-
zelnen Standort, sondern der grundsétzlichen Verhinderung
von Kernenergie. Er eskalierte u.a. an Orten wie Brokdorf,
wo sich die Néhe zur Grof3stadt Hamburg mit ihrer ausge-
pragten links-autonomen Szene auf Art und Ausmal} der
Proteste auswirkte (Abb. 10). Daher kann iiber die allgemei-
ne Kernenergiekontroverse auch allgemein der Schutz ihres
Erbes gerechtfertigt werden. Es muss nicht zwingend eines
der besonders umkémpften Kraftwerke sein, um an die pola-
risierende Debatte zu erinnern, die die politische und gesell-
schaftliche Landschaft Deutschlands nachhaltig verdndern
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Abb. 9: Kernkraftwerk Philippsburg 2011.

sollte. Kernkraftwerke sind zu wichtigen Zeugnissen einer
Geschichtsepoche geworden: der Epoche der groBindustri-
ellen Verwirklichung einer hoffnungsbeladenen Technologie
und der gleichzeitig steigenden kritischen Reflexion in der
Gesellschaft ab den 1970er Jahren. Die aufwendige Fortifi-
kation bereits der Bauplétze aus Zaun- und Grabenanlagen

Abb. 10: Brokdorf,
Demonstration und Polizeieinsatz
am 28. Februar 1981.

zeugen an allen Standorten nicht zuletzt von diesem inner-
gesellschaftlichen Konflikt (Abb. 11).%

Einige Schutzgriinde kénnen hingegen genuin nur den in-
dividuellen Denkmalwert eines Kraftwerks formen. So etwa
die landschaftsprigende Bedeutung, die von Faktoren wie
GebaudegroBe, -lage, Topographie und der umgebenden
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Abb. 11: Kernkraftwerk Brokdorf 2017, Graben- und Zaunanlage.

Vegetation abhéngig ist, oder die ortsbildprigende Bedeu-
tung fiir die meist kleineren Ortschaften in der Umgebung
(Abb. 12). Dies muss jedoch differenziert bewertet werden,
da die ausgeprigte Fernwirkung dem ohnehin schon unbe-
quemen Kernkraftwerk eine zusétzliche Biirde auferlegen
kann. Die positiv-romantische Konnotation, wie sie ande-
ren verkldrten Zeugnissen der Industrialisierung innewohnt,
fehlt Kernkraftwerken (noch).?

Die kiinstlerische Bedeutung von Kernkraftwerken spielt
in Deutschland nur eine untergeordnete Rolle. Internationale
Beispiele, wie etwa der ,,La Boule® genannte Réacteur 1 von
Pierre Dufau in Chinon oder das KKW von Philipp Johnson
in Rehovot in Israel zeigen, dass dies nicht immer der Fall
sein muss.**

Literatur

Gesetz tiber die friedliche Verwendung der Kernenergie und
den Schutz gegen ihre Gefahren (Atomgesetz) AtG, Fas-
sung vom 15.07.1985 (BGBI. I S. 1565), zuletzt gedndert
am 20.07.2017 (BGBI. I S. 2808).

BR, Museum statt Abriss — Neue Idee fiir das AKW Gra-
fenrheinfeld, Homepage des Bayerischer Rundfunk vom
29.5.2015, http://www.br.de/nachrichten/unterfranken/
inhalt/akw-grafenrheinfeld-museum-denkmal-100.html
(13.10.2015).

BRENK Systemplanung, Stilllegung und Riickbau kerntechni-
scher Anlagen, 3. Aufl., Aachen 2009.

Stefan BUHLER, Denkmalschiitzer wollen beim Abbruch der
Atomkraftwerke mitreden, in: Neue Ziircher Zeitung vom
19.06.2011.

Gabi DoOLFF-BONEKAMPER, Gegenwartswerte. Fiir eine Er-
neuerung von Alois Riegls Denkmalwerttheorie, in: Ingrid
Scheuermann und Hans-Rudolf Meier (Hrsg.), DENKmal-
WERTE. Beitrage zur Theorie und Aktualitdt der Denk-
malpflege, Miinchen 2010, S. 27-40.

E.ON, Stade Stilllegung und Riickbau des Kernkraftwerks
— vom Kernkraftwerk zur ,,Griinen Wiese®, Auflage 03.
2008.

EDF — CNPE de Chinon, La centrale nucléaire de Chinon —
une production d’électricite au coeur de la region centre
Val-de-Loire, Avoine 2017.

Axel FOHL, Bauten der Industrie und Technik, Hrsg. Deut-
sches Nationalkomitee fiir Denkmalschutz, Bonn 1994.
Eberhard Grunsky, Kiihltiirme als Kulturgut, in: Das Denk-
mal als Altlast? Auf dem Weg in die Reparaturgesellschaft
(ICOMOS-Hefte des deutschen Nationalkomitees XXI),

Miinchen 1996, S. 115-125.

Uta HASSLER, Die Altlast als Denkmal?, in: Das Denkmal
als Altlast? Auf dem Weg in die Reparaturgesellschaft
(ICOMOS-Hefte des deutschen Nationalkomitees XXI),
Miinchen 1996, S. 101-113.

Norbert Huse, Unbequeme Baudenkmale: Entsorgen? Schiit-
zen? Pflegen?, Miinchen 1997.

IAEA — Internationaler Atomenergie-Organisation, PRIS —
Power Reactor Information System, https://www.iaea.org/
pris/ (15.12.2017).



Unbequeme Altlasten. Zum Denkmalwert von Kernkraftwerken 67

Abb. 12: Kernkraftwerk Grohnde 2011, Wesertal.

Matthias JunG, Offentlichkeit und Sprachwandel — Zur Ge-
schichte des Diskurses tiber die Atomenergie, Diisseldorf
1991.

Paul Laurs, Reaktorsicherheit fiir Leistungskernkraftwerke
— Die Entwicklung im politischen und technischen Umfeld
der Bundesrepublik Deutschland, Stuttgart 2013.

Dagny LUDEMANN, Film ,,Unter Kontrolle“— ,, Atomkraftwer-
ke verdienen einen Platz im Museum®, in: Zeit Online vom
23.5.2011.

Julia Mareike NELEs und Christoph PisTNER (Hrsg.), Kern-
energie — Eine Technik fiir die Zukunft? (Technik im Fo-
kus), Berlin 2012.

Eva NowoTTNY und Michael DAHL, Symbol Brokdorf. Die
Geschichte eines Konflikts. Dokumentation einer Ausstel-
lung, in: Demokratische Geschichte, Bd. 14, Malente 2001,
S. 257-320.

Olaf OTTING, Wann ist ein Bauwerk ein Denkmal?, in: Der
Sachverstindige, 2004, S. 132 ff.

Michael PETZET, Das Denkmal als Altlast?, in: Das Denk-
mal als Altlast? Auf dem Weg in die Reparaturgesellschaft
(ICOMOS-Hefte des deutschen Nationalkomitees XXI),
Miinchen 1996, S. 17-19.

Joachim RADKAU und Lothar HaHN, Aufstieg und Fall der
deutschen Atomwirtschaft, Miinchen 2013.

Alois RIEGL, Der moderne Denkmalkultus: Sein Wesen und
seine Entstehung, Wien/Leipzig 1903.

Lars voN TOME, Klare Ansage. Die Zeichen des Anti-Atom-
Protests, in: Der Tagesspiegel vom 26.03.2011.

Quellen

BLfD-Archiv, Bayerisches Landesamt fiir Denkmalpflege,
Korrespondenz mit TU Miinchen betr. Atom-Ei, Miinchen
2006-2009.

Abstract
Uncomfortable Legacy
The Monument Value of Nuclear Power Plants

Nuclear power plants are more than just technological and
industrial monuments. In Germany the controversy about
their usage has started a unique mass movement. The extraor-
dinary reception in society, politics and media with many
stakeholders allows a wide range of interpretations and attri-
bution of value. This article aims to introduce some thoughts
on the monument value of outgoing nuclear power plants.

Firstly, the monument quality is assessed on a legal basis.
The positive opinion is only diminished by the question of
future integrity, since radioactive contamination prevents the
untouched preservation. Whilst the buildings and the many
non-nuclear technical components can be maintained as
such with an effort common in the preservation of industrial
monuments, all installations specific for nuclear engineering
are particularly affected by the conservation problems within
the control area.

The physical exposure can also be listed as a reason for
protection. Even in the debate on the legacy of coal and steel
industry it was argued that evidence of wastage and pollution
is especially worthy of preservation as a sign of voluntary
trend reversal. Not a physical, but psychological burden has
resulted from the longstanding and highly emotional debate
on nuclear energy, dividing society and politics and esca-
lating severely at times. The ideological charge of nuclear
power plants has made the preservation uncomfortable but all
the more necessary. Nuclear power plants prove in two ways
that conflict can be of constructive use in a pluralistic society.
Firstly, the longstanding dissent on nuclear power has finally
led to the so-called “nuclear-consensus ““, which is supported
cross-party and by a large part of the population and is a part
of an ambitious turnaround in energy policy. Secondly, the
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intensity of the discussion allows to expect a conflict on how
to handle the preservation of the structural legacy left behind
by nuclear power as well as the continuing struggle for sov-
ereignty of interpretation.

Besides these attributions of value which are generally
valid for all nuclear power plants there are other criteria
that can characterise the individual value of a nuclear pow-
er plant, e.g. a landscape or site defining function. The
memorability of plants is depending on its construction.
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Beim Erbe der Kernkraft wird meist an radioaktive Reststof-
fe in gelben Féssern gedacht, welche fein sdauberlich in End-
oder Zwischenlagern aneinander gereiht stehen und auf das
Eintreten des radioaktiven Zerfalls warten. Doch ist dieses
Erbe wesentlich groer und weitergefasst als es scheint. Es
stellt sich die Frage, was getan werden muss, um Gemein-
samkeiten aufzuzeigen, um auf den ersten Blick inkohérente
Sachverhalte in Verbindung zu setzen.

Eine kerntechnische ,,Route der Industriekultur kann als
Chance zur Bewahrung eines technischen, wissenschaftli-
chen, politischen und gesellschaftlichen Erbes gesehen wer-
den. Deswegen soll der Fokus nicht ausschlieBlich auf Kern-
kraftwerksanlagen und deren Gebéudeteile gerichtet werden,
sondern vielmehr tiber die Grenzen der Anlagen hinaus,
entlang der Produktionskette der Stromerzeugung — von
den Tagebauen und Aufbereitungsanlagen des Urans, iiber
die Orte der Energiegewinnung bis hin zu den umstrittenen
Endlagerstitten. Welche Glieder der nuklearen Wertschop-
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Abb. 1: Stitten der Produktion.

fungskette existieren in Deutschland? Und welche weiteren
Elemente gilt es mit in den Kontext der Kernenergie aufzu-
nehmen, um so eine Art grofer gefasste Sachgesamtheit zu
definieren?

Die Idee der Kernenergie als Route der Industriekultur
entstand in Anlehnung an die European Route of Industrial
Heritage (ERIH). Dieses Netzwerk wurde 1999 ins Leben
gerufen und zusammen mit Partnern aus Grofbritannien,
Niederlande, Belgien und Deutschland war das Ziel gesetzt,
Regionen Orte und Objekte der Industriegeschichte vorzu-
stellen und im Freizeit- und Tourismusbereich als Ausflugs-
ziel zu etablieren. Maxime ist weniger der Erhalt, sondern
mehr das tourismuswirtschaftliche Potenzial des industriel-
len Erbes auszuschopfen, um so dem wirtschaftlichen Zer-
fall in den Regionen entgegenzuwirken.'

Die Recherche zeigte, dass Deutschland bereits alles bietet,
um die gesamte Wertschopfung — vom Uranerz bis zum elek-
trischen Strom — zeigen zu konnen und so Landschaften und
Gebiete, deren Antlitz von der Industriegeschichte geformt
wurden, erlebbar zu machen. Zur besseren Orientierung wur-
den die einzelnen Stationen in libergefasste Themen sortiert,
was eine Art Inventar des nuklearen Erbes der Kernenergie
in Deutschland darstellt. Aufgrund des Umfangs dieser Pub-
likation konnen Orte und Objekte jedoch nur grob und nicht
in aller Detailschirfe beschrieben werden.

Route der Produktion

In dieser Ubersicht sollen die Standorte aller Anlagen ge-
zeigt werden, welche zur Brennstoffherstellung und Brenn-
stoffbeseitigung notwendig sind (Abb. 1 und Tab. 1).

Wismut-Region

Als Wismut-Region werden die groBflachigen Anlagen in
Thiiringen und Sachsen bezeichnet, welche zum Abbau iiber
und unter Tage dienten. Die sowjetische Armee liel schon
1946 Uranerz aus den alten Silberstollen und Halden des
Erzgebirges fordern.> Mit zeitweise iiber 100 000 Beschéf-
tigten wurde Erz fiir das Atomprogramm der UdSSR gewon-
nen.? Mitte der 1960er Jahre war die Sowjetisch-Deutsche
Aktiengesellschaft WISMUT (SDAG WISMUT) dann der
drittgrofSte Uranerzproduzent der Welt. Die Wiedervereini-
gung 1990 fiihrte zur sofortigen Einstellung des Forderbe-
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Tabelle 1: Anlagen des Urankreislaufs.

Brennelemente-Zwischenlager

Landessammelstellen Bundeslander

Endlager fiir nicht-wirmeentwickelnde Abfille

Morsleben Bundesamt fiir Strahlenschutz
Konrad, Salzgitter Bundesamt fiir Strahlenschutz
Asse, Wolfenbiittel Bundesamt fiir Strahlenschutz

Endlager fiir wirmeentwickelnde Abfille
Gorleben Bundesamt fiir Strahlenschutz

Endlager fiir nicht-wirmeentwickelnde Abfille

Morsleben Bundesamt fiir Strahlenschutz
Konrad, Salzgitter Bundesamt fiir Strahlenschutz
Asse, Wolfenbiittel Bundesamt fiir Strahlenschutz

Standort Betreiber Status
Uranerzgewinnung

Schlema WISMUT GmbH

Péhla WISMUT GmbH

Konigstein WISMUT GmbH in Stilllegung

Freital WISMUT GmbH bzw. beseitigt

Drosen WISMUT GmbH

Ronneburg WISMUT GmbH

Uranerzaufbereitung

Crossen WISMUT GmbH in Stilllegung
Seelingstadt WISMUT GmbH bzw. beseitigt
Ellweiler Gewerkschaft Brunhilde beseitigt
Urananreicherung

Gronau Urenco in Betrieb
Konditionierungsanlage

Gorleben PKA Gesellschaft f. Nuklear-Service mbH in Betrieb
Wiederaufbereitung

WAK Karlsruhe WAK GmbH im Riickbau

WAW Wackersdorf in Bauphase aufgegeben
Brennelementeherstellung

NUKEM-AIt, Hanau NUKEM Betrieb 1962-88; beseitigt
NUKEM 2, Hanau NUKEM kein Betrieb

HOBEG, Hanau HOBEG Betrieb 1973-88; beseitigt
U-Werk, Hanau Siemens Betrieb 1969-95; beseitigt
MOX-Anlage (alt), Hanau Siemens Betrieb 1969-91; beseitigt
MOX-Anlage (neu), Hanau Siemens in Bauphase aufgegeben
BE-Werk Karlstein Siemens Betrieb 1963-93; stillgelegt
ANF Lingen ANF Betrieb seit 1979

Ahaus Brennelement-Zwischenlager Ahaus GmbH
Gorleben Brennelementlager Gorleben GmbH

Julich Forschungszentrum Jiilich

Greifswald Energiewerke Nord GmbH

Zwischenlager f. Abfille m. vernachlissigbarer Warmeentwicklung (Auféerhalb v. KKW-Standorten)

Ahaus Brennelement-Zwischenlager Ahaus GmbH
Gorleben Brennelementlager Gorleben GmbH

Hanau Nuclear+Cargo Service GmbH

Karlsruhe WAK GmbH

Greifswald Energiewerke Nord GmbH

Mitterteich Freistaat Bayern

In Betrieb

In Betrieb

1971-91 | 1994-98
in Vorbereitung
1967-78

Standorterkundung

1971-91 | 1994-98; in Schlieffung
in Vorbereitung
1967-78; in SchlieRung

triebes und hinterliel zirka 1.500 km offene Grubenbaue,
311 Millionen Kubikmeter Haldenmaterial und 160 Millio-
nen Kubikmeter radioaktive Schlimme in dicht besiedelten

Gebieten.* Die derzeit andauernden Rekultivierungsarbeiten
sind im Bergbau und Umweltschutz weltweit einzigartig und
sollen bis 2020 abgeschlossen sein (Abb. 2).
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Abb. 2: Ubersicht der Abbaugebiete der ehemaligen SDAG.

In einer kleinen regionalen Wanderroute der Gemeinde
Bad Schlema zeichnen sich touristische Einsatzmdglich-
keiten ab. So lésst sich der Sanierungsprozess in einer circa
zweistlindigen Tour anhand eines Lehrpfades nachvollzie-
hen.’ Auch kleinere Museen und Schaubergwerke haben
sich in der Region etabliert.

Wiederaufbereitungsanlage Karlsruhe
WAK

Die im Jahr 1971 zur Sammlung von Erfahrungen bei der
Wiederaufarbeitung bestrahlter Kernbrennstoffe in Betrieb
genommene Pilotanlage wurde 1990, nachdem die deut-
schen Energieversorgungsunternechmen auf den Weiterbau
der Wiederaufarbeitungsanlage Wackersdorf verzichtet hat-
ten, wieder geschlossen.® Der Riickbau zur ,,griinen Wiese”
soll bis zum Jahr 2023 abgeschlossen werden.’

Zentrale Zwischenlager

Die drei in Deutschland betriebenen Zwischenlager sind
Ahaus, Gorleben und das Zwischenlager Nord. An allen
Standorten dienen oberirdische Stahlbetonhallen zur Lage-
rung.

Endlager fiir nicht-wirmeentwickelnde Abfille

Endlager Morsleben

Das ehemalige Salzbergwerk wurde von 1986 an mit einer
rechtlich bedingten Unterbrechung bis 1998 als Endlager be-
trieben. Insgesamt wurden 36 800 m? feste Abfélle und mehr
als 6600 umschlossene Strahlenquellen eingelagert.®

Endlager Schachtanlage Asse

Im ehemaligen Salzbergwerk Asse Il wurden zwischen 1967
und 1978 insgesamt 47 000 m?* schwach- und mittelaktive
Abfille eingelagert. Die Anlage diente der Versuchseinla-
gerung sowie als Forschungsbergwerk.” Seit 2009 ist das
Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS) fiir die unverziigliche
Stilllegung verantwortlich, was jedoch erst nach Bergung
der radioaktiven Abfille moglich sein wird. !

Endlager Konrad

Fiir den zwischen 1965 und 1976 als Erzbergwerk genutzten
Schacht Konrad wurde nach einem 20-jéhrigen Planfeststel-
lungsverfahren 2002 die Genehmigung zur Einlagerung fiir
303 000 Kubikmeter radioaktiver Abfélle mit vernachlassig-
barer Wiarmeentwicklung erteilt.!! Seit 2010 sind die Um-
riistarbeiten zur Errichtung des Endlagers im vollen Gange.'?
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Abb. 3: Luftbildaufnahme Schacht Konrad.

Mit einer Inbetriebnahme wird fiir 2019 gerechnet.'* Nach
einer geplanten Betriebszeit von etwa 40 Jahren soll das
Endlager dann dauerhaft verschlossen werden.'*

Das Wahrzeichen der Schachtanlage, das grofle Doppel-
strebengeriist (Forderturm), steht als Landmarke und letztes
noch erhaltenes Fordergeriist aus den frithen 1960er Jahre
um Salzgitter unter Denkmalschutz. Fiir die jetzige Umnut-
zung des Bergwerks wird der Forderturm saniert und moder-
nisiert (Abb. 3).1

Endlager Gorleben
(Endlager fiir wirmeentwickelnde Abfille)

In Niedersachsen befindet sich der Salzstock Gorleben. Da
in Gorleben nie Salz abgebaut wurde, ist die geologische
Struktur unversehrt, was den Salzstock fiir die Nutzung als
Endlager sehr attraktiv macht. Seit 1979 werden im Raum
Gorleben geowissenschaftliche Erkundungsarbeiten durch-
gefiihrt, welche zwischen 2000-2010 aufgrund eines Mo-
ratoriums unterbrochen wurden. 2020 wird mit einer Eig-
nungsaussage gerechnet.!

Stitten der Energie

In Hinblick auf die Denkmalféhigkeit bei den Energiepro-
duktionsstitten, stellt sich die Frage, ob es nicht von Vorteil
wire, einen noch nie angelaufenen Reaktor zu haben, um
dort die Technologie erlebbar zu machen? Doch ist selbiges

{ch

Abb. 4: Stitten der Energie.

nicht auch mit bereits heruntergefahrenen Reaktoren mog-
lich — vielleicht sogar besser? SchlieBlich habe man sonst
lediglich einen sterilen Raum ohne jegliches Zeugnis der
Arbeit. Fiir die Authentizitdt des Kernkraftwerks ist dies
von essenzieller Bedeutung. Deswegen und um der Not-
wendigkeit der gebotenen Eile etwas Nachdruck zu verlei-
hen, seien hier die letzten sieben aktiven Kernkraftwerke
Deutschlands mit ihren jeweiligen Abschaltjahren verzeich-
net (Abb. 4).

Stitten der Forschung

Museen dienen der Veranschaulichung von Grundlagen, Ge-
schichte und Wissen, welches wiederum an den Forschungs-
einrichtungen gewonnen wurde. Ohne die Forschungszen-
tren wie Jiilich oder Karlsruhe hétte es keine evolutionire
oder revolutiondre Reaktorentwicklung gegeben und einige
Reaktortypen wiren nie gebaut worden (Abb. 5).

Museen in Deutschland

Uranbergbau-Museum

In dem 1996 in Bad Schlema eréffneten Museum, welches
durch umfangreiche originale Anschauungsobjekte und ei-
ner Fiille an Dokumentationen Einblicke in die Arbeits- und
Lebensbedingungen der Wismut-Kumpel gibt, kann die Ge-
schichte des Bergbaus von den Anfangsjahren bis in die heu-
tige Zeit nachvollzogen werden. Zudem zeigt es den Wandel
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Abb. 5: Stitten der Forschung.

Abb. 6: Rekonstruierter Versuchsreaktor
im Atomkeller-Museum.

der Wismut GmbH, welche nun anspruchsvolle Sanierungs-
und Revitalisierungsaufgaben zu erfiillen hat.!’

Atomkeller-Museum

Im Felsenkeller des heutigen Atomkeller-Museum unterhalb
des Schlosses in Haigerloch waren wahrend der Endphase
des Zweiten Weltkrieges die Forscher des Uranprojektes um
Werner Heisenberg und Karl Weizsiacker untergebracht. Auf-
grund der Bombardierung Berlins wurde ein Schwerwasser-
reaktor des Kaiser-Wilhelm-Instituts fiir Physik im Mérz/
April 1945 in diesem Geheimversteck aufgebaut.'® Seit 1980
konnen neben einer Rekonstruktion des Forschungsreaktors
auch zwei originale Uranwiirfel, von denen damals 644 an
Drihten aufgehdngt und in ein drei Meter breites Becken
getaucht worden, betrachtet werden (Abb. 6).

Deutsches-Museum

Auch das Deutsche Museum in Miinchen zeigt die ge-
schichtliche Entwicklung der Kernkraftnutzung in Deutsch-
land. Anhand des Urankreislaufs werden der Abbau, die
Aufbereitung und die Entsorgung des Brennstoffs vermittelt.

Mit Hilfe eines originalgetreuen Nachbaus eines Druckwas-
serreaktors konnen die erforderlichen Komponenten zum
Aufbau dieses Reaktortyps und deren Zusammenwirken er-
klart werden."

Forschungsreaktoren

Im Laufe der Geschichte wurden in Deutschland insgesamt
46 Forschungs- oder Kleinreaktoren verschiedener Groflen
in Betrieb genommen, viele davon befinden sich derzeit in
Stilllegung oder sind bereits zuriickgebaut worden.”’ Gegen-
wartig sind noch drei sogenannte Unterrichtsreaktoren und
vier Forschungsreaktoren in Betrieb.

Forschungsreaktor Miinchen FRM

Der am 31. Oktober 1957 in Betrieb genommene For-
schungsreaktor Miinchen (FRM) war der erste Reaktor
Deutschlands.?! Es handelte sich um ein bei einem ameri-
kanischen Unternehmen fiir 1,36 Millionen DM gekauften
leichtwassermoderierten Schwimmbadreaktor.? Im Jahr
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1997 erfolgte die bisher einzige formliche Eintragung eines
Reaktors in eine deutsche Denkmalliste:

,Forschungs- und Versuchsreaktor fiir Atomenergie mit
Ringlabor, sog. Atomei, eiférmiger Kuppelbau in Eisenbe-
ton mit Aluminiumverkleidung, von konzentrischem Ring
eingeschossiger Laborgebdude umfangen und mit tiberdach-
ten Eingéngen in den Hauptachsen, von Gerhard Weber und
Wolfgang Ende, 1956/57.%

Lediglich einmal im Jahr darf der Campus von Besuchern
betreten werden, um aktuelle Forschungsarbeiten aus der
Nihe zu betrachten.

Forschungsreaktor RFR Rossendorf

Nach der Wiedervereinigung wurde aus dem Zentralin-
stitut fiir Kernforschung (ZfK) das Forschungszentrum
Dresden-Rossendorf, welches die Tragerschaft {iber insge-
samt drei Reaktoren hatte. Inzwischen wird auch der Ros-
sendorfer Forschungsreaktor (RFR) zuriickgebaut. Heutige
Forschungsschwerpunkte des Instituts sind Material- und
Grundlagenforschung.?* Das Forschungszentrum hat keine
festen Besucherfithrungen, es werden jedoch Informations-
veranstaltungen angeboten.?

Forschungszentrum Jiilich

Gleich zwei Forschungsreaktoren wurden in Jiilich betrie-
ben, der FRJ-1 , MERLIN“ und der schwerwassermoderierte
FRJ-2 ,,DIDO*.* Das Forschungszentrum Jiilich war maf3-
geblich an der Entwicklung des Hochtemperaturreaktors in
Hamm-Uentrop beteiligt.”’” Es werden Fiihrungen zu den
Themenbereichen Biodkonomie, Gesundheit, Energie und
Klima angeboten.?

Forschungszentrum Karlsruhe

Die Fertigstellung des Forschungsreaktor 2 (FR-2) war auch
die Geburtsstunde des Kernforschungszentrum Karlsruhe
(KfK), des heutigen Karlsruher Instituts fiir Technologie
(KIT). Als Natururan betriebener Schwerwasserreaktor war
er die erste deutsche Eigenentwicklung tiberhaupt. Zudem
wurde im KIT die Grundlagenforschung fiir den ,,Schnel-

len Briiter” in Kalkar betrieben. Das KIT bietet Besucher-
fiihrungen an und mit etwas Gliick kann eine Kerntechnik-
schau in der ehemaligen Reaktorhalle des FR-2 besichtigt
werden.?

Siemens Unterrichtsreaktor SUR

Die Siemens Unterrichtsreaktoren werden mit etwa 3,4 kg
auf ca. 20 Prozent angereichertem Uran-235 betrieben. Sie
besitzen eine Dauerleistung von 0,1 Watt und kénnen ei-
ne Spitzenleistung von 1 Watt erreichen. Thr Zweck ist die
kerntechnische Ausbildung. Es wurden zw6lf SUR-100 in
Deutschland betrieben.*

Forschungszentrum Berlin BER

Das Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Materialien und Energie
betreibt den Forschungsreaktor BER II noch bis Ende 2019
fiir Experimente mit Neutronen- und Photonenstrahlung, da-
nach wird mit den RiickbaumafBinahmen begonnen. Fiihrun-
gen werden keine angeboten.’!

Das Potenzial einer Route der
Kernindustrie-Kultur

Wie die vorgestellten Themenrouten gezeigt haben, ist genti-
gend Potenzial fiir eine ganzheitliche kerntechnische Route
in Deutschland vorhanden. Auf dieser Grundlage wurde eine
ca. 1000 StraBBenkilometer lange Route quer durch Deutsch-
land entworfen.

So konne die Route im Deutschen Museum in Miinchen
beginnen und von dort aus nach Garching zum unter Denk-
malschutz stehenden Reaktorgebdude des FRM-1 fiihren
(Abb. 7). AnschlieBBend geht es zum Marterl* von Wacker-
dorf, welches exemplarisch fiir die Widerstandsbewegung
steht, denn anders als hier bleibt von den Protesten meist
kein bauliches Zeugnis (Abb. 8).

Zum ,,Bergfest” der Route findet man sich im Bergbau-
Museum in Bad Schlema ein, in welchem man sich mit
bergbaulichen Sitten, Brauchen und Techniken befassen

Abb. 7: Der Forschungsreaktor Miinchen I (FRM I) auf dem
Geldnde der Technischen Universitdt Miinchen.

Abb. 8: Anti-WAA-Wackersdorf-Franziskus-Marterl.
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Abb. 9: Ein Vorschlag der kerntechnischen Route der
Industriekultur.

kann, um anschlieBend selbst ein Bild von den Arbeiten zur
Rekultivierung des ehemaligen Uranabbaus zu bekommen.
Aufgrund der vielfdltigen Moglichkeiten in den grofflachi-
gen Wismut-Gebieten teilt sich die Route an dieser Stelle,
um dann — wieder vereint — den denkmalgeschiitzten For-
derturm des Endlagers Schacht Konrad zu besichtigen. Das
Highlight der Route bildet das Kernkraftwerk Emsland,
welches ein noch aktiver Konvoi-Druckwasserreaktor mit
Kiihlturm und ikonischem kuppelférmigen Reaktorgebdude
ist. Zudem werden vom kraftwerkseigenen Besucherzent-
rum Fiithrungen angeboten. Zum ,,Abklingen* geht es da-
nach in das nahe gelegene Lingen, wo sich die letzte betrie-
bene Brennelementfertigungsanlage Deutschlands befindet
(Abb.9).
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Abstract
The Route of Industrial Culture as an Opportunity
for Preservation

Nuclear heritage is mostly thought to be yellow barrels neat-
ly stacked in final nuclear disposal sites and waiting for its
onset of radioactive decay. But this heritage is much larger
and wider than it seems. The question then arises what needs
to be done to identify similarities and to link incoherent in-
formation at first sight.

A nuclear route of industrial heritage can be seen as an
opportunity to preserve a technical, scientific, political and
social heritage. Therefore, the focus should not exclusive-
ly be on nuclear power plants and their parts of buildings,
but rather beyond the boundaries of the plants. Along the
production chain of power generation - from the opencast
mining and processing plant of uranium, via the places of
energy production to the controversial final nuclear disposal
sites. Which links of the nuclear production chain exist in
Germany? And what other elements should be included in
the context of nuclear energy in order to define a sort of
larger aggregate of things?

The idea of nuclear energy as a route of industrial herit-
age was based on the European Route of Industrial Heritage
(ERIH). This network was founded in 1999 together with
partners from Great Britain, the Netherlands, Belgium and
Germany. The goal was to develop regions, places and ob-
jects of industrial history and to establish them as a tourist
destination. The maxim is not to preserve but to exploit the
tourism-economic potential of the industrial heritage in or-
der to prevent the economic decline in those regions.

As our research has shown, Germany has already
everything in order to showcase the entire value creation
— from the uranium to the power, and enable to experience
landscapes and surfaces whose faces were shaped by indus-
trial history. With this overview of the German nuclear fa-
cilities, a variant of a possible route will be shown in order
to create an awareness of the finiteness of things, since the
last German nuclear power plant will be shut down already
in 2022.
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England’s Atomic Age.

Securing its Architectural and Technological Legacy

Wayne D. Cocroft

Introduction

This paper presents a brief overview of places in England
that have been associated with atomic research, including the
early nuclear weapons programme, and especially those plac-
es that have been afforded statutory protection. It describes
the infrastructure of the civil nuclear power industry and how
this legacy is being remediated to release land for new us-
es. It concludes with a discussion of how Historic England‘s
strategy for the documentation of post-war coal and oil-fired
power stations that might be applied to the nuclear sector.

Early history

From the late 19th century scientists in the United King-
dom were part of an international community of pioneers
working to understand the structure of the atom. Important
centres included the physics building at the University of
Manchester, built in1900, where Ernest Rutherford, a New
Zealander, worked with colleagues, such as Niels Bohr. The
Cavendish Laboratory at Cambridge, built in 1878, was an-
other important hub, firstly under J J Thomsom who discov-
ered the electron in 1897; in 1919 Rutherford moved from
Manchester to become its director. It was under his leader-
ship in 1932 that John Cockcroft and Ernest Walton split the
atom. Both laboratories are protected as listed buildings;
the primary reason for their selection was their architectural
interest, although the historical significance of the research
carried out in the buildings is acknowledged.

During the 1930s the numbers of this already cosmopol-
itan group was swelled by émigré European scientists flee-
ing Nazi oppression. They included Rudolf Peierls and Otto
Frisch, who while working at the University of Birmingham,
wrote a paper ‘On the construction of a super bomb’, alert-
ing the British government to the possibility of a uranium
bomb.! The idea apparently originated from a conversation
between Frisch and his aunt Lisa Meitner, formerly of the
Kaiser Wilhelm Institute for Chemistry, Berlin.?

A government committee was quickly established to ex-
amine the feasibility of constructing such a weapon. It re-
ported back in July 1941, and in September Churchill au-
thorised work to proceed. Most of the research was carried
out on the government’s behalf by ICI, university depart-
ments, and in a poison gas factory at Rhydymwyn in North

Wales where a pilot uranium isotope separation plant was
constructed.’ The building has been listed by Cadw.

For many reasons, including cost, the threat from aerial
bombing and concerns that vital resources would be drawn
away from more pressing tasks British knowledge and sci-
entists were transferred to the US atomic bomb project — the
Manhattan Project. But, after the passing of the McMahon
Act in 1946 the UK was denied access to US atomic work
and embarked on its own nuclear weapons programme. Dur-
ing this period the weapons and civil research programmes
often worked closely together drawing on a relatively small
pool of scientific experts.

The development of the British atomic bomb

The early research facilities allocated to the project were
modest and included a small section of the Royal Arsenal,
Woolwich, and a redundant 19th century fortification, Fort
Halstead, Kent. At the latter site a number of specially de-
signed buildings survive and represent some of the earliest
structures associated with a nuclear weapons programme
(Fig. 1). On the Thames marshes the project was allocated
an enclave within a larger military firing range. Here too
a series of unprepossessing test structures were built, in-
cluding the building in which the United Kingdom’s first
atomic bombs were assembled in summer of 1952 before
they were shipped to the Monte Bello Islands, Australia, for
testing (Fig.2).

In common with many other post-war British high tech
projects, through its association with defence there was close
government involvement in the development of the nuclear
industry. There was obvious national pride in technological
achievement; science and high politics also came together
as successive British prime ministers sought to re-establish
the special nuclear relationship with the United States. If
this goal was to be achieved the efforts of British scientists
and industry was crucial. At the heart of these efforts lay
the research establishments, which in turn created new and
alien landscapes. In preparation for the 1956 Buffalo Trials,
in which the United Kingdom would detonate her first air
dropped atomic bomb, a requirement was identified for fa-
cilities to simulate the conditions a bomb might experience
during flight. New laboratories were built on the east coast
at Orford Ness, Suffolk (Fig.3). This site is now scheduled
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Fig. 1: Fort Halstead, Kent, the purpose-built building in which the components for Britain’s first atomic bomb — Blue Danube —
were assembled (2008). The building is listed.

Fig.2: Atomic Weapons Research Establishment, Foulness, Essex, building X6 in which the live high explosive elements of
Britain’s first atomic bomb were assembled (2007). The building is scheduled.
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Fig. 3: Ordfordness, Suffolk, in the distance is an early 1960s test laboratory, or pagoda, used for the physical testing of nuclear

weapons and their components (2007).

and in the care of the National Trust. Although not the direct
subject of this paper, a number of sites associated with the
storage, maintenance, and deployment of nuclear weapons
have also been protected in England.

The civil nuclear programme

At a time when the country was virtually bankrupt from its
wartime expenditure, the decision of January 1947 to pro-
ceed with a British atomic bomb project required a large
industrial base of novel factories. To speed up construction
the new facilities were built on sites already owned by the
government, including airfields and munitions factories,
which offered basic infrastructure as well as accommoda-
tion for work force. In the north west of England a uranium
enrichment plant was built at Capenhurst, Cheshire, and a
fuel production facility at Springfields, Lancashire. In Au-
gust 1947, the Ministry of Supply announced that the coun-
try’s plutonium factory was to be built on the site of a former
TNT factory at Sellafield, Cumbria (Fig.4).*

Initially, the assumption was that the plutonium plant
would follow the design of wartime United States’ Hanford
piles, which were graphite moderated and water-cooled.
However, there were safety concerns about this design, and
although gas cooled technology appeared to be a promising

line of research, due to the need to bring the reactors quickly
into service air-cooling was chosen. Construction began in
September 1947 and just over three years later in October
1950 Pile 1 went critical. These piles were exclusively for
plutonium production and by August 1952 sufficient pluto-
nium was available for Britain’s first nuclear test in October
of that year.

In addition to its warlike potential, the British government
and scientists were keen to exploit this new technology to
create new wealth and as a source of power. In October
1945, it was announced that Britain was to build an atomic
research and experimental establishment. The site chosen
was at a former airfield at Harwell, Oxfordshire. The main
purpose of the establishment was to study and develop reac-
tor technology. In its heyday Harwell boasted 14 research
reactors, and later an additional research centre was built at
Winfrith, Dorset. At Culham, Oxfordshire, a new centre was
established devoted to cold fusion technology, and today is
home to JET, the Joint European Torus.

Although, gas cooling had been rejected for the first pluto-
nium production piles, for power generation it offered many
advantages. Pressurised gas is more efficient in removing
heat, especially if combined with finned fuel cans. It was this
design that was chosen for the next generation of plutonium
production reactors, which would also produce electricity as
a by-product.
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The first station of this design was built adjacent to the
Windscale piles at Calder Hall, Cumbria, and was opened by
the Queen in October 1956, and was the world’s first large
nuclear power plant connected to a national electricity grid.
However, along with Chapelcross, Dumfriesshire, it was al-
so part of the weapons programme and ran on a plutonium
production cycle until 1964, and for a short time during the
1970s.

In 1955, the government announced it was to embark on a
major civil nuclear programme (Fig.5). Following on from
Calder Hall, the first series of stations were graphite moder-
ated and gas cooled, and used natural uranium fuel encased
in a magnesium alloy — hence the family name of Magnox
for this group of stations.

Essays in technology, architecture, and
landscape

During the late 1940s and early 1950s, a combination of
post-war austerity and the urgency of bringing the atomic
facilities into operation gave rise to buildings with a simple
utilitarian appearance. In the research establishments some
of the earliest buildings associated with the nuclear weapons
programmes were simply brick built. At the research and
production establishments the main concern was to bring
the plant into production as quickly as possible. Many of
the early facilities were specified and designed by teams
of architects in the Ministry of Works, but built by private
contractors. Following experience gained in designing and
erecting large wartime factories and defence facilities, pre-
fabrication was widely applied. New and special building
materials, such as aluminium, stainless steel, chrome alloys,
special mineral aggregates, resistant paints, and plastics were
employed. For shielding, large amounts of steel and rein-
forced concrete were required. Most of the early production
buildings were steel-framed structures and clad in asbestos
or pressed metal sheeting. There were few concessions to
aesthetics nor was thought given to later dismantling.

As the post-war demand for electricity grew, there was
also increasing disquiet about the effect of new large power
stations on the environment. The first generation of post-war
conventional power stations, such as Giles Gilbert Scott’s
Bankside power station, London, now Tate Modern, were
brick and monumental in character. But, in the 1950s an of-
ficial report recommended that new stations should be based
on clear functional expressions and make full use of modern
construction materials.

The early Magnox stations, such as Chapel Cross, clearly
show their familial links with the research establishments.
The reactors were surrounded by simple steel framed struc-
tures covered in asbestos sheeting. In an era emerging from
wartime drabness and smoke pollution, externally and in-
ternally colour was an integral part of the design of the new
installations. A contemporary journal predicted that the ‘nu-

clear revolution will add a splash of brightness and cheerful-
ness to the industrial scene’.> At night artificial light shone
through their often glass clad exteriors creating beacons of
a new technological age, often in parts of the country where
domestic electricity was still a novelty.

There is no one overall architectural style that characteris-
es the British nuclear stations. Technically, each of the Mag-
nox stations was unique and the buildings were designed by
the in-house architectural teams of the private companies
awarded the various construction contracts. The design of
the nuclear stations reflected the increasingly close working
relationships between engineers, architects, and landscape
designers. In many cases leading contemporary architects,
including Giles Gilbert Scott, Basil Spence, and Frederick
Gibberd were retained as advisors.

Factors that influenced the final appearance of a station
included their technology and construction techniques. One
of the most significant factors was the evolving engineering
consideration of the relationship between the reactor and
the heat exchangers. So that, in later stations by placing the
heat exchangers within the biological shield a more com-
pact design was possible. Different construction techniques
might also influence the final appearance of a station. The
heaviest parts were the prefabricated sections of the early
steel pressure vessels and associated heat exchangers. In
most cases these were prefabricated and brought to the site
for completion, although in some instances fully assembled
heat exchangers were floated to the construction sites by sea.
At some of the early stations, such as Berkeley, Glouces-
tershire, mono-tower cranes were used, which restricted the
loads that could be lifted. At some of the later stations, for
example, Dungeness, Kent, large goliath cranes were con-
structed to span the entire reactor building (Fig. 6).

Different design solutions and philosophies were em-
ployed to blend these huge buildings into their local land-
scapes. At Bradwell, careful attention was paid to the facing
materials, which included aluminium sheeting that weathers
to a dull grey, Leicester Lilac bricks, exposed natural aggre-
gate gravel in the concrete panels, and its doorways and oth-
er openings were painted in maroon and olive greens. Glass
panels also allowed an observer to almost see through the
buildings that enclosed the heat exchangers (Fig. 7).°

In contrast to the light and often glass covered 1960s Mag-
nox stations the designers of the later advanced gas cooled
reactors sought to minimise their visual impact by present-
ing their main components as simple shapes. At Heysham,
Lancashire, the three main levels of the reactor building are
expressed as three coloured blocks, corresponding to the re-
actor shield, mechanical zone and the upper charge area.

For most of the industrial age industry exploited its sur-
roundings with little regard to the visual impact or the pol-
lution it was creating. In contrast to many conventionally
coal fired power stations, which were located close to their
consumers, most nuclear power stations were placed on rel-
atively isolated sites. Factors that influenced their location
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Fig. 6: Dungeness, Kent, to
the right are the two Magnox
reactors and to the left the
later advanced gas cooled
reactor (2016).

Fig.7: Bradwell, Essex,
Sylvia Crowe described it
as ‘huge, clean, light and
floating almost like one of
the clouds over the estuary’
(2003).

included nervousness about new technology, the presence
of ground that could bear the weight of the reactors, and
access to vast amounts of cooling water. As a consequence
of these requirements they were often placed in remote and
untouched landscapes noted for their natural beauty. In their
favour, in comparison to contemporary coal fired stations,
most nuclear stations have a compact ground plan. Most also
relied on sea water for cooling, obviating the need for mas-
sive cooling towers. In common with conventional stations
transmission lines marched across the landscape from the
stations. These were, however, the people’s power stations,
built by a nationalised industry, and placed in a countryside
that had been invoked during the war as something worth
fighting for. This concern was reflected in the 1957 Electrici-
ty Act that required the designers of new stations to consider
their impact on the local environment.

One of the most sensitive locations for a nuclear station
was in a National Park at Trawsfynydd, Gwynedd (Fig. 8).
The design of this station was entrusted to the noted post-
war architect, Basil Spence, and its surroundings to the
leading contemporary landscape designer Sylvia Crowe. To

provide a seamless link between the local landscape and the
station careful attention was given to tree planting that was
brought into the station’s compound. The large scar created
by the construction camp was later softened by the creation
of tree-covered artificial mounds that also had the effect of
hiding the station. Closer to the station Sylvia Crowe creat-
ed two smaller gardens for the enjoyment of the workforce;
Cadw has registered these as historic gardens.

To create a nuclear power station often required remodel-
ling the existing landscape for the construction of temporary
on-site assembly shops and accommodation camps for thou-
sands of men. On completion these temporary facilities were
cleared away, leaving large areas of levelled and barren land,
or in other instances their sites have been reformed to break
up the lines of the stations.

The nuclear industry was also an important maker of new
places. At Thurso, in the north Scotland, new estates com-
prising over 1000 houses and flats were built for ‘The Atom-
ics’ of the Dounreay research centre. To serve the Sellafield
complex a new estate at Seascale was designed around curv-
ing roads with verges, and larger grassed areas. One of the
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Fig. 8: Trawsfynydd,
Gwynedd, Wales, to
emphasise the station’s rural
character, it was given a
winding access road devoid
of footpaths and lighting
(2005).

few concessions to local character were panels of local stone
used in some porches. Generally, they followed contempo-
rary public housing designs, although with social stratifica-
tion matching that of the factory hierarchy.

The legacy

These historic nuclear sites are now owned by the Nuclear
Decommissioning Authority, the NDA, which controls 17
former civil nuclear sites in England, Wales and Scotland,
including research facilities, fuel production sites and the
Magnox power stations. It was formed in 2005, is wholly
funded by the government and its main task is to clear these
sites with the ultimate aim of releasing the land for brown-
field development. The NDA is a relatively small executive
agency of around 200 people setting strategy, planning, con-
tracting, monitoring performance, and quality assurance. It
accomplishes its mission through a series of subsidiaries,
such as Sellafield Ltd, and Site Licence Companies, whose
task is to remediate the individual sites (Fig.9).

In regards to most of the research reactors and power sta-
tions, the policy is to clear all the non-nuclear structures,
such as administration and welfare buildings, and electricity
generating and distribution plant. Within the reactor build-
ings the fuel rods are removed and the reactor buildings re-
duced in size and reclad with the intention that they will be
left to ‘cool down’ for around 80 years before final disman-
tling (Fig. 10).

Unsurprisingly, in such a heavily regulated industry each
establishment has accumulated a vast archive of building and
plant drawings, station log books, and health records. For
the NDA’s largest site at Sellafield, it is estimated that there
are 80,000 boxes of archived records. Some records they are
legally obliged to retain and others are required to assist in
dismantling, which may not occur for decades. To hold these
records the NDA has recently opened the £21 million ‘Nu-
cleus’ archive at Wick, Caithness, in the north of Scotland.

Many of the early policy documents and other high level
administrative records are held by the UK’s National Ar-
chives; a legacy of a time when the nuclear industry was
state owned.” However, this potentially leaves many records
at each site that are vulnerable to destruction, such as draw-
ings of buildings not connected with handling radioactive
materials, detailed plant drawings and photographs, and re-
cords of the social history of these places. It is this group of
records that is of most concern; although they are no longer
critical to the NDA’s business they may have future historic
interest. It is unrealistic to expect that they will all be re-
tained, but nor can we know what may be of interest to fu-
ture historians.

To underpin its business the NDA has a comprehensive
information management strategy to manage its legacy
archives and to ensure the essential knowledge is readily
accessible in the future. The capture of this data is summa-
rised in a 645 line table.® The last line of which acts as a
catch-all for purely historical material, although at present
the interpretation of this line is left to the discretion of each
site.

Another challenge posed when developing heritage strat-
egies for large scale 20th century industries is the division
of organisational responsibilities for different aspects of this
heritage. Generally, museums will be concerned with their
artefactual legacy, which may include training models and
aids, and clothing; archives will collect documents, film
and photographs, although not always technical records and
building and plant drawings. Thirdly, it is generally the state
and local authority heritage agencies that will be concerned
with their built and landscape heritage.

Documenting conventional post-war power
stations

Around the same time as the construction of the new nuclear
stations a new generation of huge coal and oil-fired stations
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Fig.9: Sellafield, Cumbria, the largest nuclear site in Europe. To the right are cooling towers of the Calder Hall power station
(1990s).

was also built. Over the last decade or so many of these have
also reached the end of their operational lives and measures
to reduce carbon emissions will see the remainder close
by the early 2020s. They have been described as the ‘great
temples of the carbon age’ and had a profound impact on
England’s landscape and helped to transform the country’s
post-war society and economy.’

The selection of post-war buildings for listing is particu-
larly rigorous and it’s very unlikely that any power stations
or their landscapes will be protected. Given that ultimately
they will all be lost, how do we secure a record of these
stations? Historic England has issued guidance on minimum
recording standards and the expectation is that the power
companies will fund surveys of the stations at the point of
closure and before demolition begins.!® This can be required

(rather than requested) where the asset in question is recog-
nised as a heritage asset and is being dealt with through the
planning system.

At most stations there are often very extensive photo-
graphic records, many of these are highly technical and were
often taken during construction. Where further photography
is required the most effective time for a photographic record
to be undertaken is prior to closure, where the use of space
may be documented and how, for example, the workers in-
teracted with the control rooms. Careful attention should
also be paid to the use of colour, texture and finish of the
buildings, and modifications that have taken place since
opening. Low level oblique aerial photography is particu-
larly effective in recording a station’s buildings, layout and
its relationship with the local landscape. Where resources



England’s Atomic Age. Securing its Architectural and Technological Legacy 85

w

Fig. 10: Bradwell, Essex, after defueling the former reactor building has been reduced in height and reclad. It will probably

remain in this form for a generation before final dismantling occurs (2017).

allow, video adds another dimension to documenting of pro-
cesses and working regimes. In some areas of the nuclear
industry 3D scanning technology is used to guide demolition
robots; the data clouds for these tasks may potentially form
an important historical record.

Most sites will also hold thousands of records, only a
small number of these will be of lasting historic interest. The
sorting and long-term storage of the records represents a cost
to the power companies. The cheapest solution is to destroy
the records when they are no longer needed. At present the
sifting of records is usually undertaken by non-specialists
within the power companies and our guidance is designed to
inform their selections.

Summary

As the civil nuclear research establishments and power sta-
tions are being cleared we are witnessing a process analogous
to a living ecosystem being reduced to a fossil assemblage
with a corresponding loss of knowledge. The management
of information is of a critical concern to the NDA who need
to secure knowledge to ensure regulatory compliance and to
assist in the final dismantling of the stations. However, the
sorting and retention of information has a cost and is man-
aged by tight commercial contract terms.

Historic England recognises the contribution that nuclear
power stations have made to the nation’s energy needs and
their technological interest. In common with our approach
towards conventional power stations, our stance is to work
with the NDA to argue for the retention of records to secure
a proportionate record of all buildings on their sites, as well
as key plant, and the social history of these places; supple-
mented by additional recording at the point of closure. It
also requires collaboration with others in the museum and
archive sectors, and academia to ensure the historic evidence
is secured, while ultimately accepting that long-term phys-
ical survival of any civil nuclear sites and their associated
landscapes is very unlikely.
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Zusammenfassung

Englands Atomzeitalter.

Die Sicherung seines architektonischen und
technischen Erbes

Ende des 19.Jahrhunderts waren Wissenschaftler von briti-
schen Universitdten Teil einer dynamischen Gruppe inter-
nationaler Forscher, die die Struktur des Atoms erforschten.
Im frithen 20. Jahrhundert revolutionierte Ernest Rutherford,
damals an der Universitit Manchester, die Erkenntnis tiber
das Atom, spéter gelang John Cockroft und Ernest Walton
die Atomspaltung im Cavendish Labor in Cambridge. In den
spaten 1930er Jahren traten viele, auf der Flucht vor der Un-
terdriickung durch die Nazis emigrierte Wissenschaftler die-
ser bereits weltldufigen Forschergruppe bei. Zwei von ihnen
— Otto Frisch und Rudolph Peierls — erregten die Aufmerk-
samkeit der britischen Regierung mit der Moglichkeit, die
Kernspaltung zu nutzen, um eine ,,Superbombe* herzustel-
len. Die Forschung auf diesem neuen Gebiet begann in Grof3-
britannien, siedelte aber spéter in die Vereinigten Staaten von
Amerika iiber. In der unmittelbaren Nachkriegszeit iibernahm
Grofbritannien eine Vorreiterrolle sowohl im Bereich atoma-
rer Waffen als auch in der Anwendung der Nukleartechnik fiir
zivile Zwecke einschlieBlich der Stromerzeugung.
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4 TNA AB6/326 Draft minute 11/1/1/46; BP2/145 letter 12
January 1948.

> Nuclear Engineer 1958, 132.

¢ CROWE, ‘Power and landscape, 1960, 3—6.

7 For their policy see http://www.nationalarchives.gov.
uk/documents/information-management/osp-57.pdf

Die fast 80 Jahre andauernden Aktivititen in diesem Be-
reich hinterlassen ein komplexes Erbe an Forschungsein-
richtungen und Produktionsstitten sowie Kraftwerke, von
denen einige in herausragenden Landschaften liegen. An-
lagen, die mit dem Einsatz nuklearer Waffen in Verbindung
gebracht werden, sind zum groB3en Teil von dieser Diskus-
sion ausgenommen. Die Mehrheit der Einrichtungen hat
entweder das Ende ihrer Betriebszeit bereits erreicht oder
wird es bald erreichen, sodass Programme zur Beseitigung
der Anlagen aufgelegt werden. Ziel ist es, das Land einer
Nutzung wieder zugédnglich zu machen, z.B. durch eine
neue Generation von High-Tech-Forschungszentren oder
Kraftwerken. Nach anfinglicher Dekontaminierung konn-
ten einige Anlagen jahrzehntelang gesichert und verbleiben-
de radioaktive Kontaminierung so ihrem natiirlichen Verfall
liberlassen werden, bevor die Anlagen endgiiltig zuriickge-
baut werden.

Historic England ist der vorrangige Berater der Regierung
GrofBbritanniens in Belangen des historischen Erbes. Viele
der aktuellen Programme der Organisation sind durch die
Prioridten der britischen Regierung geprégt, wirtschaftliche
Aktivitdt dadurch zu steigern, dass grof3e Infrastrukturpro-
jekte wie neuer Straflen- und Schienenbau, Wohnungsbau,
erneuerbare Energien, insbesondere Windparks, und saube-
rere Kraftwerke einschlieBlich Gas- und neuen Kernkraft-
werken gefordert werden.

Eine der grofiten Herausforderungen derer, die fiir den
Schutz des Industriedekulturerbes eintreten, ist es, die Be-
deutung der Industrie des 20. Jahrhundert zu verstehen. Das
gilt insbesondere fiir die grofen und technisch komplexen
Industrien der Nachkriegszeit, fiir die Strategien zu entwi-
ckeln sind, um dieses historische Erbe entweder durch phy-
sische Erhaltung oder durch Aufzeichnungen zu bewahren.
Die zivile Nuklearindustrie steht beispielhaft fiir eine dieser
Industrien. Der Artikel zeigt einen kurzen Uberblick dazu
in England auf. In der Erkenntnis, dass der physische Erhalt
unwahrscheinlich ist, werden andere Strategien notwen-
dig sein, um das architektonische und technische Erbe der
Atomindustrie zu sichern.

https://www.gov.uk/government/uploads/system/uploads/
attachment_data/file/643852/IMP09 NDA Archive Ac-
quisition_Policy Revl.pdf accessed 20 January 2018.

§ https://www.gov.uk/government/publications/nda-re-
cords-retention-schedule accessed 20 January 2018

% Cossons, ‘Inherited infrastructure’, 2010, p.6.

10 Historic England 2016.
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Erste Schritte und die Notwendigkeit des internationalen Austauschs

Sigrid Brandt

Von den ca. 500 Kernreaktoren weltweit sind bereits ca.
100 zuriickgebaut worden; der nicht nur in Deutschland
angestrebte Ausstieg aus der Kernenergie bedeutet fiir eine
grofle Anzahl von Anlagen ebenfalls Abbau, Riickbau und
Entsorgung. In der folgenden Sektion berichten Autoren aus
Schweden, GroBbritannien und Osterreich von Erfahrungen
im Umgang mit den baulichen Zeugnissen des Atomzeit-
alters. Des Weiteren wird die Sicht der 1957 gegriindeten
Internationalen Atomenergie-Organisation mit Sitz in Wien
dargestellt.

Das bei Agesta ab 1957 errichtete Kernkraftwerk ist da-
bei besonders als Fallbeispiel geeignet. Es war die erste
Anlage in Schweden und nach Abschluss der Bauarbeiten
bis 1974 in Betrieb. Seine Kapazitit wurde bald von sehr
viel groBeren Kernkraftwerken iibertroffen. Agesta bedeutet
fiir das skandinavische Land sehr viel, es erzdhlt von dem
Wunsch nach energiewirtschaftlicher Unabhédngigkeit mit-
ten im Kalten Krieg, von den schwedischen Plénen dieser
Jahre zur Errichtung eines ganzen Netzwerkes von Kern-
kraftwerken — mit Hilfe von schwedischem Uran und nor-
wegischem Schweren Wasser — und von einem ungeteilten
Technik-Optimismus. Magdalena Tafvelin Heldner stellt
ein Studienprojekt vor, in dem verschiedene Perspektiven
zur Evaluierung der Anlage als Denkmal untersucht wurden.
Als Schliisselbegriff konnen dabei ,,The Swedish Line* und
die damit verbundenen Narrative angesechen werden.

Christophe Xerri breitet ein ganzes Spektrum an mdogli-
chen Nutzungsszenarien fiir stillgelegte Kernkraftwerke aus,
darunter die Entwicklung als Teil eines stidtischen Zusam-
menhangs, die Integration in einen Naturpark, die Einrich-
tung von Museen, aber auch die Verwendung fiir nicht-nuk-
leare Energie- oder sonstige industrielle Projekte, bei denen
auch Zwischennutzungen denkbar sind.

Andrew Croft schildert die Dekontamination und den
Abbau der Reaktoren von Dounreay an der Nordkiiste
Schottlands als ebenso groBe innovative, ingenidse und ver-
pflichtende Herausforderung wie deren Entwicklung und
Betrieb seit den 1950er Jahren. Auf der Suche nach Ver-
gleichsbeispielen ist dabei das dsterreichische Zwentendorf
nur bedingt von Nutzen. Stefan Zach kann von einem sel-
tenen Sonderweg berichten: Das ab 1972 errichtete Kern-
kraftwerk ging nie ans Netz; es spaltete keine Atome, aber
die Menschen in Osterreich, nach deren Willen es nach einer
Volksabstimmung 1978 nicht in Betrieb genommen wurde.

Of the approx. 500 nuclear reactors worldwide, approx. 100
have already been dismantled. The phase-out of nuclear
energy, which is not only pursued in Germany, also means
dismantling and disposal for a large number of plants. In the
following section, authors from Sweden, Great Britain and
Austria report on their experiences in dealing with the struc-
tural evidence of the nuclear age. Furthermore, the point of
view of the International Atomic Energy Agency, founded in
1957 and based in Vienna, is described.

The nuclear power plant built near Agesta in 1957 is par-
ticularly suitable as a case study. It was the first nuclear
power plant in Sweden; after completion of the construc-
tion work it was in operation until 1974. Its capacity was
soon exceeded by much larger nuclear power plants. Agesta
means a lot to this Scandinavian country; it tells of the desire
for energy independence in the middle of the Cold War, of
the Swedish plans of those years to build a whole network
of nuclear power plants - with the help of Swedish uranium
and Norwegian heavy water - and of an undivided enthusi-
asm for technology. Magdalena Tafvelin Heldner presents
a study project in which different perspectives for the eval-
uation of the plant as a monument were examined. In this
context, ,, The Swedish Line* and the related narratives can
be regarded as key terms.

Christophe Xerri presents a whole spectrum of possible
use scenarios for decommissioned nuclear power plants,
including the development as part of an urban context, the
integration into a nature park, the establishment of muse-
ums, but also the use for non-nuclear energy projects or oth-
er industrial projects, for which interim uses would also be
imaginable.

Andrew Croft describes the decontamination and disman-
tling of the Dounreay reactors on Scotland‘s north coast as
an equally innovative, ingenious and mandatory challenge
as the development and operation since the 1950s. In the
search for comparative examples, the Austrian example of
Zwentendorf is only of limited use. Stefan Zach reports on
a rare special path: The nuclear power plant, built in 1972,
was never connected to the power network. It did not split
atoms, but it split the people in Austria, who in the course of
a referendum in 1978 decided that it should not be put into
operation.

<] Bernhard Ludewig: Kernkraftwerk Zwentendorf. Reaktorflutbecken mit Reaktor und Lademaschine. Mérz 2018.
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Toward a Post-industrial Era.

Lessons Learned from Evaluating Agesta Nuclear Plant

Magdalena Tafvelin Heldner

Introduction

There are currently around 500 commercial reactors through-
out the world. More than 100 have already been decommis-
sioned, and many more will close as the first generation of
reactors is phased out. Throughout Sweden, there are about
25 nuclear facilities, including those used for mining, nucle-
ar waste and freight transportation. Nuclear power accounts
for 40% of Sweden’s electricity production — the remainder
being predominantly hydroelectric power. Nuclear power
raises many questions about the conservation of large-scale
industrial plants. Interest in nuclear power as cultural her-
itage has also begun to be recognised, both nationally and
internationally.

2005-2008 I conducted, together with Eva Dahlstrom
Rittsél and Per Lundgren, a study of Sweden'’s first com-
mersial nuclear power plant - Agesta Nuclear Plant. We
wanted to discuss which aspects of the Agesta site were
the most important to focus on, and what consequences the

choice of perspective might have for how the site was to be
evaluated — and, thereby, also for what we considered to be
most worthwhile preserving. Two methods were tested for
the analysis of the Agesta site’s potential as an example of
cultural heritage — one a well-established evaluation system
from the Swedish National Heritage Board, the other based
upon narratives related to nuclear power and Agesta. This
work was compiled in the report Agesta — kérnkrafi som kul-
turarv.! The report has also been used in research context.
In addition, for the last years the significance of Swedish
nuclear power has also been highlighted in academic and
heritage circles in Sweden.?

Agesta Nuclear Plant
The Agesta site was built at a time dominated by the Cold

War, with a desire for self-sufficiency and optimism sur-
rounding technology.® At an early stage, Sweden identified

Fig. 1: Agesta Nuclear Power Station Exterior, 2008. Agesta Nuclear Power Station was the first nuclear power reactor to produce

power and heating for the market in Sweden. It was operational between 1963 and 1974. The plant is situated 15 kilometers south
of Stockholm and had an output of 80 MW: 12 MW for electrical generation and, 68 MW for heating. The plant was built as a
prototype heavy water power reactor. The Agesta Nuclear Power Station is planned to be decommissioned around 2020.
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Fig. 2: The reactor hall at R1 — the first
nuclear station in Sweden, operational
1954-1970, today the entire reactor is
dismantled, all the reactor is dismantled,
and all the technical equipment gone.
The hall is used for events.

the potential of nuclear power — for both civilian and mil-
itary purposes.’ In 1945, a commission was launched with
the aim of promoting research in the field of nuclear physics
and nuclear chemistry. Two years later, a company was es-
tablished to conduct the prospecting for, and extraction of,
materials in Sweden to be used for nuclear energy, as well
as for building nuclear reactors on behalf of the research
community and industry.’

In 1955, the Swedish state appointed a public commis-
sion to examine the possibilities of domestic atomic energy.
The results highlighted the potential for Sweden to become
self-sufficient, which was important from both a civil and
a military perspective. It was also emphasised that Sweden
did not have full control of the plutonium formed by the
irradiation of uranium purchased from other countries.®
This was a key factor behind the decision that heavy water
moderated reactors were considered the most appropriate
solution. The Atomic Energy Commission stated the impor-
tance of a centralised, state programme where AB Atom-
energi would take responsibility for all aspects of atomic
energy production. The main result of the commission’s
work was the adoption by parliament of the 1956 Atom-
ic Energy Act (1956:306), concerning the right to produce
atomic energy.

As early as 1954, a research reactor — RI — was built in an
underground cavern in central Stockholm.” Planning for the
Agesta reactor followed in 1957, with trial operations start-
ing in 1962. Some 50 Swedish industrial companies were
involved in its construction. It became fully operational in

spring 1963, thus becoming Sweden’s first nuclear power
plant. It was used to produce heat but also to a limited ex-
tent electricity. The Agesta site represented part of a larger
plan for Swedish nuclear power, later known as ‘the Swed-
ish Line’. The Swedish state planned a network of small
nuclear power stations, powered by Swedish uranium and
Norwegian heavy water.

Agesta Nuclear Plant remained in operation until 1974,
when it was closed due to technical considerations and se-
curity.® Swedish nuclear power was subsequently expanded
with the addition of larger-scale light water reactors. Even
though these larger power plants were built with a somewhat
different technology, the Agesta plant represents a crucial
step on the road to today’s nuclear power stations. The tech-
nical equipment bears witness to Swedish research in the
field of nuclear energy, as well as to the capacity of Swedish
industry to develop technically advanced equipment even by
international standards.

Evaluation

A nuclear power plant is not a typical object for a cultur-
al and historical evaluation, and there is limited experi-
ence with regard to evaluation, conservation and collec-
tions. Discussing the evaluation is therefore important,
both in terms of the conditions and potential consequences.
Two methods were employed in evaluating the Agesta site:
the Swedish National Heritage Board’s method for evaluating
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Fig. 3: Cutaway drawing of Agesta Nuclear Power Station. The atomic artist Arvid Nilsson was employed by the

AB Atomenergi to interpret the engineering drawings.

buildings, and our own method based upon an analysis of the
plant as a means of conveying important narratives.

Analysis of Agesta Nuclear Plant using the
Swedish National Heritage Board’s evaluation
system

In Sweden, matters of conservation, care and documenta-
tion are usually based upon a thoroughly considered justi-

fication and objective. The object evaluated is defined and
described with reference to various predetermined evalu-
ation criteria. These are divided into documented and ex-
periential values. Documented values, based on historical
characteristics, are further divided into building value, con-
struction-technology value, patina, architectural value, so-
cio-historical value, personal value and technological value.
Experiential values refer to aesthetic characteristics, expe-
riences or social engagement, and are divided into archi-
tectural or artistic value, patina, environmentally creative
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value, identity value, continuity value, traditional value and
symbolic value.

Of significant importance for the evaluation is how rare
or authentic the site is. The evaluation system defines four
levels of criteria of evaluation. Each of these is linked to
practical follow-up measures with regard to legal protection,
documentation and care.’

The Agesta plant is an important representative of the
development of Swedish nuclear power, of Sweden’s great
industrial period, and of the Cold War era — both in Sweden
and internationally. An assessment of the various evaluation

categories shows that, for technological and industrial-his-
torical values, Agesta is in a class of its own. It also shows
that its socio-historical and construction-technology value
can be emphasised, along with symbolic values: the site has
strong authenticity. Combined with the obvious interest of
the control room and reactor hall, this constitutes a great ed-
ucational value. There is also a major quality value regard-
ing construction technology and materials.

Evaluation based on ‘important narratives’

We created an alternative model built upon the idea of ‘im-
portant narratives’, lending to the Agesta plant a significance
which extends way beyond the local context. Its cultural
value lies primarily in its bringing to life, in a simple way,
historical processes of vital importance to the creation of
modern Sweden.'”

The first step of the analysis focuses on the narrative
judged to be the most relevant to the environment under
study. Factors such as social class, gender and ethnicity all
affect the ways in which we perceive the world around us.
When choosing a narrative, the persons performing the eval-
uation must first reflect upon their own position as judges of
such matters. Then, the environment must be put in its con-
text. What were the stages or events that led to the construc-
tion of the site? Once constructed, how was it influenced
by society and its prevailing conditions? To what extent do
the preserved structures explain or reflect such influences?
By this stage, a general perception should have emerged of
the most desirable narrative for the site to convey. In fact, a
certain narrative may well be optimal for the environment,
without being so for the story.

The selected narrative underpins a detailed analysis of the
site. Which material structures are more important to pre-
serve and draw attention to convey the narrative, and which
are less important? This ranking of physical structures is sig-
nificant, both for the effectiveness of the conservation efforts
and for the clarity with which the site will be able to tell
its stories. The procedure can be summarised as: 1) inves-
tigation of context, 2) selection of narrative, 3) comparison
with other objects, and 4) analysing the site and ranking its
physical structures.

Analysis 1 — the Swedish Line

This term allows various interpretations but, as a physical
object, the Agesta site primarily represents ‘the Swedish
Line’. As we have seen, this site was essentially a relatively
small civil heating plant. However, the experiences gained
there could also be used for military purposes.'! Very few
people would argue that the selected narrative is unimport-
ant. The Swedish Line is of key significance as a manifes-
tation of post-war moods, security policies, energy policies,
ideas about infrastructures, and the development of industry.
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Last 120fon

Fig. 4: Reactor containment during test run in 1962.

And it contributes to a better understanding of notable events
in our modern history. It also provides a valuable backdrop
for the heated discussions about nuclear power that took
place throughout the 1970s and 1980s. Thus, the Swedish
Line may well be the optimal narrative for Agesta Nuclear
Plant. But is this environment optimal for the narrative? In
addition to Agesta, two other sites also represent significant
manifestations of the Swedish Line — the full-scale Marvik-
en plant in Ostergétland and the Ranstad uranium extraction
facility in Véstergotland.

Ranking the physical structures

What parts of the Agesta site will be particularly valuable
for conveying the chosen narrative? From an international
perspective, one of the most interesting aspects of the idea
of the Swedish Line is the use of small-scale nuclear power
plants for district heating. This singles out the Swedish Line
from international equivalents, which usually involved plans
for nuclear weapons in their nuclear programmes. Reactors
using heavy water as a moderator and coolant, together with
domestically produced natural uranium as a fuel, are not,
however, specific to the Swedish Line. There was an equiv-

alent in Canada — the CANDU Programme — which, like the
Swedish programme, was under state control. Consequently,
the particularly important parts of the Agesta site are those
showing the plant’s function as a supplier of heating to the
suburb of Farsta, and those making it clear a nuclear reactor
supplied it. It is also important to show the plant was operat-
ed using heavy water and natural uranium, but in this analy-
sis, it is less of a priority. The parts related to the production
of electricity, however, are less important. A prerequisite for
nuclear-powered district heating plants is proximity to the
consumers, which makes it essential for the plant to be pro-
tected in a reassuring way. The Agesta plant’s location in an
underground cavern is, therefore, of crucial significance to
the manifestation of the civil aspects of the Swedish Line.

Analysis 2 — Swedish nuclear power

Swedish nuclear power history can broadly be divided into
four parts. An initial phase (approx. 1955-1970), charac-
terised by optimism about the possibilities of technology,
saw the introduction of research reactors, with experiments,
studies and tests with heavy water reactors. It was succeed-
ed by a Golden Age (approx. 1970-1980) involving the
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Fig. 5: Reports from the 1950°s and 60’s regarding the atomic
program in Sweden and particularly about Agesta.

construction of large-scale light water power plants. Then
came a period of re-evaluation (approx. 1980-1997) with
notable events such as a referendum on nuclear power and
the Chernobyl disaster. The final phase was a period of dis-
continuation (1997 onwards), when no new nuclear power
plants were built while, at the same time, the old light wa-
ter reactors were decommissioned. By the end of the 1960s,
the role of the Swedish Line had ceased to be relevant, and
the choice of reactors for the new plants was no longer de-
termined by the findings of the 1956 Atomic Energy Com-
mission. A completely different reactor technology was now
preferred, and plants were used to produce electricity. How-
ever, the Agesta Nuclear Plant was significant for the choice
of modern technology. A lot had been learned from the ex-
periences gained, and the nuclear power industry benefited
from skilled and experienced engineers and technicians who
could move on to new assignments.

Selection of object and narrative

The Agesta site can tell the story of Sweden’s early history of
nuclear power. This narrative resembles that of the Swedish
Line. If the entire story of Swedish nuclear power was to be

Fig. 6: Bottle of Heavy Water from Norsk Hydro.

told, the ideal choice would be one of the large-scale light
water reactors from industry’s heyday — a facility that made
more than a marginal contribution to the nation’s electricity
supply and which serves as a representative of the turbulent
years around the referendum on nuclear power. In a situation
where other, more appropriate nuclear plants cannot be pre-
served, the site at Agesta could be a potential conveyor of the
wider narrative of Swedish nuclear power. In such an event,
we would be at a point where the narrative is not optimal for
the environment but the environment optimal for the narra-
tive. If Agesta is to represent the entire nuclear power era, it
will be necessary to bring into focus those structures which
can tell the nuclear power story on a more general level. This
would apply to the reactor and control rooms as well as the
cooling towers. The need for security is illustrated by sluice
chambers and radiation-proof doors. The parts illustrating the
plant as a producer of district heating would become less sig-
nificant as no more heating-producing nuclear power plants
were built. Other important aspects are the way nuclear pow-
er engineers were trained at the Agesta plant, and the way
security problems arose and were resolved. Unfortunately,
the interiors of the engineering and laboratory building have
been completely transformed and the exterior substantially
rebuilt. Had it been well preserved, this building would have
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Fig. 7: The atomic artist Arvid Nilsson was employed by the AB Atomenergi to draw cutaway drawings from the engineers’ blue-
prints. He has also created monumental paintings at different nuclear stations, like this from Studsvik. The young family symbol-
ize hope for the future as the optimism for the atomic age with workers, engineers and researchers working side by side.

represented an important part of the narrative about tech-
nological development and of the Agesta site as a training
ground for Swedish nuclear technology.

Discussion

Each of the two methods clearly has its own strengths and
weaknesses, but the choice of evaluation method is crucial to
the outcome. The systematic approach of the Swedish Nation-
al Heritage Board’s evaluation system ensures essential val-
ues and aspects are not overlooked in the analysis. The sys-
tem is also easy to use and understand. At the same time, this
method is not wholly appropriate as a selection instrument.
Cultural and historical value, for example, may be found any-
where, regardless of the object being analysed. The results
of the analysis primarily contain information on the ways in
which the heritage asset or object is useful as opposed to how
valuable it is — for example, in relation to other objects.
Cultural and historical evaluation based upon a selected
narrative provides a clear ranking of the importance of the

objects and structures included in the narrative — on an in-
ternational and national level, as well as on a site level. The
narrative itself serves as an instrument for ranking. At the
same time, however, the ranking and the evaluation are only
valid within the context of the selected narrative. The choice
of narrative is therefore a critical element of the analysis.

The two methods illustrate different ways of looking at the
object/heritage asset being analysed. In one case, the environ-
ment is seen as being the bearer of values that can be given
prominence and explained. Evaluations based on narratives
get tied to the narrative rather than the environment. The
highlighted context is seen as essential and the environment
becomes a medium for understanding and discussing this
context. This also means the evaluation can result in the fo-
cus shifting towards other environments, completely different
to the original point of interest as they can prove to represent
the most important conveyors of the chosen narrative. The
evaluation gets more controlled, but it also becomes clearer
because what is being highlighted and preserved is also what
supports the selected narrative: it becomes clear that the eval-
uation has been made based on certain values.
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Cultural heritage uses of Agesta Nuclear
Plant

Regardless of the evaluation method used, it can be asserted
that Agesta Nuclear Plant has major cultural and historical
value. The narratives linkable to the Agesta site concern
Sweden during the Cold War and decisions about energy
supply and defence issues made in those days. These stories
also relate to the rapid growth of industry in the post-war
period, which paved the way for access to cheap energy
and expertise in a variety of fields. Accounts exist of the
local conditions applying to Agesta — such as opposition to
the very existence of the plant and what it was like to work
there.

By concentrating on a narrative, focus shifts from the
material object to the immaterial context in which the plant
originated. The Agesta Plant should be regarded as repre-
sentative of an interesting part of Sweden’s post-war his-
tory. The construction of the site was a matter of national
importance, involving government and parliament, a range
of government authorities, research institutions, and many
industrial companies, both large and small. Therefore, it is
reasonable to profile the site at Agesta as being representa-
tive of a narrative at a national level. This argument is also
valid for other nuclear installations, and perhaps even for

other environments where part of their value resides in an
immaterial context.

An evaluation based upon the narrative of the Swedish
Line results in certain parts of the site being judged as more
valuable than others. To begin with, Agesta Nuclear Plant
was built for district heating purposes and not for distribut-
ing electricity. The plant also represents a very high level of
specialist engineering. The reactor’s location in an under-
ground cavern is explained by the fact that it was a district
heating plant situated close to the destination of the heating,
which necessitated additional security arrangements. The re-
actor hall shows clearly how the reactor was operated. The
fuel elements were stored here while waiting to be fed into
the reactor. The room was adapted to accommodate techni-
cal installations and to ensure the various stages would run
as smoothly and as safely as possible. This also resulted in
an aesthetic design at the same time emphasising rational-
ism and consistent with the prevailing optimism of the time
regarding technology. To an even greater extent, this also ap-
plies to the control room, which was built to enable efficient
monitoring and managing of the reactor. At the same time,
the design is typical of the period, regarding the fixtures and
fittings in the form of gauges and controls. A clear difference
from later nuclear power stations is the analogue measuring
devices, which were eventually to become digital. This sit-
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Fig. 8: The Control Room is situated in a separate cavern within the rock, connected to the reactor hall by airlocks. The Control
Room allowed supervision of the entire plant from one place.
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Fig. 9: Solenoid valves in the Fuel Element Failure Detection System, detail. This bank of valves is used to sequentially connect
cooling water samples from the fuel elements to the fission gas scrubbers. Swedish art of engineers in the 1960s.
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Fig. 10: Oskarshamn 1 (O1), the first light water reactor in Sweden in grand scale opened in 1972 as a private project run
by OKG Group. The capacity of O1 was 400 MW. The reactor was followed by two late reactors. O1 was closed down in 2017.

uates the plant in the context of the period, which facilitates
understanding that context. In addition to the reactor build-
ing, which is connected to the turbine hall, the site has five
more buildings: an administration building, an engineering
and laboratory building, a guardhouse, a house for waste
management, and a building for residential and training pur-
poses. It is clear from the laboratory part that tests were con-
ducted here. In fact, Agesta was partly used as a testing facil-
ity. But laboratory buildings also form part of nuclear plants
used only to produce electricity. Some of the interiors (and,
to a certain extent, the exteriors) of these buildings were
later adapted to other uses, but they remain of intrinsic im-
portance for the environment and for understanding Agesta
Nuclear Plant.

A review of the legislation governing nuclear installations
shows any possible conservation to be complicated, since the
law states that all nuclear plants must be decommissioned,
and that those no longer in operation must be demolished.
But no mention is made as to when this must be done.

It would be appropriate for restricted parts of the plant
to be exhibited, including the control room, the reactor hall
and the storey beneath the reactor hall. Along with the sur-
rounding environment, these would be enough to convey an
experience of early Swedish nuclear power. Those parts of
the plant have been judged both necessary and sufficient for
a worthwhile presentation of the Agesta site and the narra-
tive of the Swedish Line.

Sweden’s nuclear power industry forms an important as-
pect of our post-war history by illustrating the vulnerability
of the Swedish state’s perception of the relation between the
superpowers. But it also shows confidence in the country’s
own scientific research and in the capabilities of Swedish
industry. Conserving and communicating the narrative about
the Agesta plant is of pressing importance.

Two of the most important sites for the narrative of the
initial stages of Swedish nuclear power have ceased to exist
since the report was written. The Ranstad uranium extraction
facility has been demolished, and the Marviken plant has
been decommissioned and offered to the private market to
be converted into a hotel.'” Not one of these early-period nu-
clear facilities was provided with any formal protection as to
its cultural and historical value. Of the very first reactor, the
R1, only an empty underground cavern is left. Discussions
about nuclear power as cultural heritage are thus highly top-
ical, and it remains to be seen how the cultural and historical
value of the Agesta site has been affected by the fact that
other facilities have changed. Our two models give different
answers to this.

According to the Swedish National Heritage Board’s eval-
uation methodology the Agesta plant acquired greater value
due to the demolition and decommissioning of the uranium
extraction facility and the Marviken plant, since it remains
the only representative of the Swedish Line. It has become
‘indispensable’. On the other hand, according to the con-



100  Toward a Post-industrial Era. Lessons Learned from Evaluating Agesta Nuclear Plant

Fig. 11: Forsmark reactor 3.
Forsmark is the latest of Sweden’s nuclear
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Fig. 12: Barsebick Nuclear Plant, close the
Danish Border. Operated
1977-2005.

Fig. 13: Central interim storage facility for
spent nuclear fuel, CLAB,
Oskarshamn.
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textually-oriented approach the value of the Agesta site has
decreased. Stockholm’s County Administrative Board is cur-
rently conducting an examination of the classification of his-
toric buildings, and this process will continue during 2018.
Agesta Nuclear Plant also attracted international attention
during the past year — not least by means of an international
conference organised by the Nuclear Legacies project, a col-
laboration between researchers from Sweden, France, Lith-
uania and Russia."

It is extremely important to exchange experiences and to
see the potential for cooperation to inform the discussion of
cultural heritage concepts, as well as of legislation, finance
and protection from radiation. It would be desirable if the
issues surrounding nuclear power as cultural heritage were
also addressed more consistently by, for example, TICCIH
(The international Committee for the Conservation of Indus-
trial Heritage).

I will end with a quotation by Dr Alan Flowers, a British
university radiation protection officer. For more than 35 years,
he has been engaged in the safety aspects of nuclear energy
production in the UK, and visited Agesta in September 2017.
He supports maintaining the legacy of Agesta as a physical
entity that honours and demonstrates — with stunningly visi-
ble reality — the magnificent engineering and safety-oriented
culture of the early Swedish nuclear programme!*:

“The engineered rock cavern environment of Agesta is a
unique example of nuclear power plant engineering in its ear-
ly years of the mid-20th century. Combining this with preser-
vation of the remaining historic nuclear instrumentation and
materials handling equipment, it provides a very special state-
ment of Swedish mid-20th century quality design and en-
gineering. This could be used to provide the inspirational
core feature of a technology park or technology museum for
the enlightenment and enjoyment of future generations.”'s
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Zusammenfassung

Auf dem Weg in eine post-industrielle Ara
Erkenntnisse aus der Begutachtung des
Kernkraftswerkes Agesta

Das siidlich von Stockholm gelegene Kernkraftwerk Agesta,
von 1963 bis 1974 in Betrieb, war Schwedens erstes kom-
merzielles Kernkraftwerk. Es wurde errichtet, um eine neu
geschaffene Vorstadt mit Fernwédrme und Strom zu versorgen.
Gleichzeitig war es Teil der Umsetzung der Atomstromstrate-
gie ,,Schwedische Linie®. Ziel der schwedischen Regierung
war, das Land aus der in den 1950er Jahren als bedrohlich
empfundenen Abhingigkeit von Kohle und Ol zu befreien,
indem Schweres Wasser (Deuterium) und schwedisches Uran
genutzt wurden. Das Kernkraftwerk Agesta ist lange abge-
schaltet und seine Zukunft ungewiss. Auf Basis von Erkennt-
nissen aus einem Forschungsprojekt zur Anlage betrachtet
dieser Artikel das Kernkraftwerk als Kulturerbestitte. Sein
Wert als Kulturerbe wird anhand von zwei verschiedenen
Modellen analysiert. Der Artikel endet in einer Diskussion
dartiber, wie die Wahl eines Modells zur Begutachtung die
Sichtweise auf das Kernkraftwerk als Kulturerbestitte beein-
flusst und gibt einige Uberlegungen zu Anforderungen des
Kernkrafterbes in der Zukunft mit auf den Weg.

' Lately the relation between the Agesta site and the
plans for a Swedish Atomic Bomb has been articulated,
FIAESTAD och JONTER, 2012 och WALLERIUS, 2012.

2”Marviken ska séljas — blir hotell?”, Norrkopings tid-
ningar 2018-03-19. http://www.nt.se/norrkoping/artikel.
aspx?articleid=7938156, 2018-03-19.

13 https://nuclearlegacies.wordpress.com/, https://atomiche-
ritage.wordpress.com/ International projects hosted from
Sweden.

4 Flowers also addressed the need to reflect on the holding
and displaying of radioactive materials in museums.

15 Statement by Alan Flowers from mail to Anna Storm,
presented at meeting 2018-11-22.
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Dounreay Heritage Strategy: White Heat of Heritage

Andrew Croft

Dounreay is a unique site in the history of the nuclear in-
dustry in Britain. Situated on the remote northern coastline
of Scotland far from major cities, it was, and remains to this
day, an experimental facility. Originally, it experimented, on
an industrial scale, with the development of fast breeder nu-
clear reactor technology, firstly, with the Dounreay Fast Re-
actor (DFR), which went critical in 1959, followed in 1974
by the larger Prototype Fast Reactor (PFR). Both of these
reactors represent pioneering examples of nuclear technol-
ogy and Dounreay is undoubtedly a remarkable testament
to the engineering ingenuity of the mid/late 20th century.
It emerged as a bold response to the political and industrial
landscape of Britain in the 1950s, an attempt by the gov-
ernment to forge a new approach to power generation in a
burgeoning industrial economy.

The DFR and PFR formed the heart of a much larger
industrial complex which included the Dounreay Materi-
al Testing Reactor (DMTR), the Fuel Cycle Area (FCA),
numerous light industrial and office buildings, supporting

medical and security buildings and, for many years, its own
runway (Fig. 1). This complex operated as a functioning nu-
clear facility from 1954 to 1996 when reprocessing of fuel
ceased at the site.

The end of power generation (with the closure of the PFR
in 1994) and the cessation of reprocessing in 1996 did not
mark the end of the site’s experimental and engineering ex-
cellence. The early development of nuclear technology at
the site had left it with a legacy of contamination and radio-
active risk. Starting in 2000 the UK government set out a
60-year plan to decommission the site; this was accelerated
in 2008 to c. 2025.

Delivering this decommissioning in a safe and environ-
mentally sound manner continues to require the develop-
ment of new engineering processes and techniques to tack-
le unique contamination and dismantling issues. These
include the challenge posed by the use in 1954 of NakK, a
sodium-potassium alloy, as the coolant for the DFR. NaK
has excellent heat-transfer properties but is highly reactive

Fig. 1: View of Dounreay site mid 2000s.
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with air and water, and a quantity as small as one gram rep-
resents a fire and explosion hazard. The decommissioning
of the DFR therefore posed very particular technological
challenges.

Consequently, the decommissioning of Dounreay has re-
quired as much ingenuity, innovation and commitment as its
creation and operation. The site continues to be decommis-
sioned and its engineering and experimental legacy contin-
ues to grow.

Further detail on Dounreay’s history can be found in the
publically available Dounreay Heritage Strategy document
at https://dounreay.com/community/heritage/.

Need for a strategy

The DFR’s highly distinctive and iconic spherical form
(Fig.2) has long attracted public attention and has become
part of the symbolism associated with pro and anti-nuclear
material and campaigns; while its control room epitomises
the clean lines of a 1950s sci-fi aesthetic (Fig.3). The deci-
sion in 2000 by the UK government to decommission the
site and remove all facilities led to questions from the public
and professional stakeholders. This ultimately led to Historic
Scotland (now Historic Environment Scotland), the Nucle-
ar Decommissioning Authority (NDA) (a UK government
funded agency) and Dounreay Site Restoration Limited
(DSRL) (the company charged with decommissioning the
site) to develop a brief for a heritage strategy to inform the
decommissioning plans for the site; taking into account a
clear recommendation from public consultation carried out
in 2007 by the Dounreay Stakeholder Group to ensure that
the End State of the site included “an open and transparent

decision on the future of the DFR sphere, taking into account
its national heritage significance”.

Atkins was appointed to prepare the strategy in 2008, fol-
lowing a public tender exercise. The author led the team re-
sponsible for the development of the strategy.

Approach

Development of the strategy was founded on accepted
approaches to heritage conservation management preva-
lent in the UK at that time. But in keeping with the site’s
history the strategy sought to innovate and develop from
these foundations. The strategy was based on a robust un-
derstanding of the site and its cultural values and on a clear
recognition of the issues and external factors relating to de-
contamination, waste management and decommissioning
and their interaction.

The strategy was not developed in isolation by the con-
sultancy team and DSRL. The NDA and Historic Scotland
were also closely involved in the development of the strat-
egy. In addition, the strategy was informed by discussions
with National Museums Scotland, Caithness Horizons and
the Dounreay Stakeholder Group' (an independent body
who provide public scrutiny of the Dounreay site). The draft
strategy was also subject to formal stakeholder consultation
in 2009/2010.

The broad stages in the strategy’s development included:
Stage 1: Understanding Dounreay

This was the starting point for the strategy involving exten-
sive analysis and research to develop a clear understanding

Fig. 2: Dounreay Sphere, 2008.



Dounreay Heritage Strategy: White Heat of Heritage 105

2.0.9

°
| |

()

| |

Fig. 3: DFR Control room, c. 1958.

of the site’s history, current form and characteristics. This in-
cluded a detailed overview of Dounreay’s historic develop-
ment, its current character and the nature of surviving build-
ings, places, archives and objects. It also explored its social
history and some of the defining non-physical characteristics
of the site. The aim was to create a broad understanding of
the site’s development, characteristics and operation.

Stage 2: Exploring Cultural Value

“Cultural Value”, as a concept, has long underpinned ap-
proaches to the management of places of cultural and her-
itage significance. A key stage in the development of the
strategy was an exploration of its many cultural values using
a range of approaches to assess the historic and cultural sig-
nificance of a place. It began with an exploration of Doun-
reay in the context of the national and international nucle-
ar industry. This led to the development of a ‘Statement of
Significance’ that addressed the historic, evidential, acsthetic
and communal values associated with the site. These cate-
gories of value reflected standard conservation thinking in
the UK in 2008.

In keeping with the exploratory nature of the strategy, the
assessment then moved on to explore two other views of
Dounreay and its values. Firstly, a “Change and Creation”
approach based on a methodology for understanding 20th
century places developed by English Heritage in 20052 and
secondly a “View from the Future” which attempted to pro-

vide a speculative review of how the site may be viewed
from a more distant historic perspective. This approach, and
the wider strategy, was later subject to particular scrutiny by
Anders Hogberg and Cornelius Holtorf (2014).}

Stage 3: International Comparators

In the global context it was clear that Dounreay was not the
only nuclear installation facing the challenge of combining
decommissioning and closure with the conservation of her-
itage value. A key stage in the development of the strategy
involved research into a number of establishments across
the world which were also moving through this process, in-
cluding EBR-1, Hanford B Reactor, X-10 Reactor, Chica-
go Pile-1, Nuclear Ship Savannah, USS Nautilus (SSN571)
and Big Rock Point (all in the USA); as well as Chinon
Al in France and Calder Hall in England. The strategy
also looked at the US Department of Energy’s Manhattan
Project Preservation Initiative and Cold War (as it stood in
2008).

Stage 4: Exploring Possible Approaches to Developing a
Cultural Legacy

Even before the strategy was commissioned it was clear that
Dounreay and its history were worth celebrating, conserv-
ing and communicating to future generations. Given this, a
key stage of the strategy therefore focussed on what should
be celebrated, conserved and communicated and how this
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might be safely and cost effectively done; the latter two as-
pects being important in the wider context of the decommis-
sioning programme and the contamination and safety issues
associated with nuclear facilities.

The strategy sought to explore and identify what it was
about Dounreay that society should seek to celebrate, con-
serve and communicate. The various cultural values of the site
provided a starting point for developing and assessing ideas
for the creation of a cultural legacy. In terms of identifying
how such a legacy could be safely and affordably achieved in
the context of the lifetime plan, DSRL, in consultation with
NDA, has determined the viability and acceptability of var-
ious different approaches. This included examining assump-
tions in the then current lifetime plan for the decommission-
ing of the site and undertaking further analyses of possible
ideas relating to conservation and retention. All of this had to
occur within the context of the operational environment and
the contamination (and other) issues facing the site.

The strategy explored three broad themes: physical con-
servation and retention of buildings and objects; retaining
evidential material in the form of archives, records and oral
history; and communicating and celebrating Dounreay’s
achievements and wider context; and used these to identify
possible options and ideas that, based on available evidence,
may have been deliverable; and other ideas and options that,
for a variety of reasons, were not feasible.

Stage 5: Options and Way Forward

A key aim of the strategy was to ensure a broad consensus
on the way forward for the site, taking into account the wide
range of options considered. The draft strategy set out a
range of activities that would be delivered by DSRL within
the context of its daily operation and by other external par-
ties working in partnership with DSRL. Following consul-
tation these were further revised and additional partnership
opportunities were identified.

Stage 6: Implementation

Following publication and adoption of the strategy, DSRL
and its partners have focussed on implementing key activi-
ties and projects over the last eight years.

Outcomes

The strategy developed and proposed an approach to the her-

itage of Dounreay that reflected the complex history, values

and contaminated nature of the site. During its development
the following options for the site were discounted for a range
of reasons:

1. Retention of the site in its entirety — discounted due to
safety and security issues; decontamination costs and
long-term maintenance costs; the extent of ground con-
tamination in FCA; and the need to remove facilities due
to contamination and structural issues;

2. Retention of PFR and FCA in their entirety — discounted
due to the above reasons and deterioration of the PFR’s
external cladding;

3. Retention of DFR sphere and DMTR — discounted as the
removal of contaminated plant and equipment would
have left only the metal shells removing evidential and
technological value of the structures; additionally the met-
al shells would have never been 100% clear of radioactive
contamination; there were also very significant care and
maintenance costs; and limited public access due to safety
and security issues with proximity of waste stores;

4. Retention of buildings and conversion for other uses in
the short term — discounted due to restricted public ac-
cess; safety and security issues; high costs for conversion
and maintenance and the lack of a sustainable market;

5. Preservation of all objects — not achievable as many were
radioactively contaminated with associated health and
safety issues; there was also a lack of suitable storage
space; and

6. Development of the site or part of the site as a visitor
centre — discounted as there was restricted public access
onto the site due to safety and security issues; a low level
of projected visitors and funding issues.

The focus of the strategy was not therefore on the physical
conservation of buildings and objects. Instead it sought to
celebrate and conserve the site’s cultural legacy through a
range of activities and programmes that would be embedded
within the site’s operations alongside a range of other op-
portunities that would be delivered in partnership with other
organisations. This partnership approach* was particularly
important in enabling DSRL to access knowledge and skills
outside of its normal remit.

Key outcomes led by DSRL included:

Object collection and recording — A key aim was the cre-
ation of a safe, comprehensive and high quality collection
of artefacts to commemorate and interpret Dounreay for the
future, as well as the provision of material for any future re-
search. To help ensure long term conservation a partnership
was established with National Museums Scotland (NMS)
and Caithness Horizons (as local museum) to develop ac-
quisition policies and a Memorandum of Understanding re-
lating to the long-term care and ownership of objects.

Site archive — As a site Dounreay generated a vast wealth
of technical and social history documentary material during
its active lifetime. The strategy recommended the expansion
of the site’s technical archive which covered reports, docu-
ments, photographs, film and drawings, to include a repre-
sentative sample of social history material.

Oral history programme — The stories and histories of
the workers across the life of the site, including those in-
volved in its decommissioning, were considered to be a
valuable resource and a formal oral history has already been
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established. This was then expanded and its outputs archived
and stored as part of the Dounreay Site Archive.

Building recording — Given the decision to demolish all
structures at Dounreay, the recording of buildings became a
vital component of the heritage strategy. The strategy rec-
ommended that a standardised process was developed across
the site to ensure that structures, fixtures and fittings were
appropriately recorded prior to decommissioning commenc-
ing and during the process of cleaning and demolition.

Publications — Building on existing publications the strat-
egy recommended that proposals for publications relating to
the history of the site and the decommissioning story should
be supported by DSRL.

Online and virtual material — Engaging wider audiences
was a key outcome, beginning with the creation of a ded-
icated heritage space on the DSRL web-site. Beyond this
the strategy advocated further engagement with a range of
technical and non-specialist audiences.

Public display and access — It was recognised that a
partnership with Caithness Horizons and others offered the
opportunity to give the public access to the story of the site
and some of its material culture and the NDA provided sig-
nificant funding to assist the operating costs of Caithness
Horizons.

In addition, it was recommended that DSRL and the NDA
develop partnerships to deliver funded academic study, off-
site exhibitions, an international conference on nuclear heri-
tage and a commemorative installation.

All of the above was to be coordinated and led by a ded-
icated Heritage Officer, employed by DSRL and based at
Dounreay. This post was to be supported by a specialist Her-
itage Advisory Panel of recognised experts.

Delivery

As set out in a series of articles and project updates® much
has been achieved through the delivery of the strategy, in-
cluding:

— The establishment of a growing collection of engineering
and social history objects;

— A range of funded academic studies (mainly PhDs) relat-
ing to the site, its history and social impact;

— A growing archive of building recording material and oral
history recordings;

— The accession of the DFR Control Room to the National
Museum of Scotland and the Science Museum in London,
for long term conservation and future public display;

— The display of the DMTR control room at Caithness Hori-
zons as part of a wider exhibition on Dounreay (Fig.4);

— The transfer of the Dounreay photo archive to Nucleus,
the UK’s newly opened purpose built nuclear industry ar-
chive;

— Display of objects from the PFR in a new Energise gallery
at the National Museum of Scotland; and

— A number of technical publications, public talks and lec-
tures.

This has all occurred in the context of an ongoing pro-
gramme of decommissioning which is gradually dismantling
and removing all buildings, waste and material at the site
(Fig.5).

This combination of active dismantling, alongside active
curation of the material being dismantled distinguishes the
strategy from other historical forms of reactive “rescue” re-
cording or collection. The contaminated nature of the site,

Fig. 4: DMTR control room in Caithness Horizons.
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Fig 5: Decommissioning near DMTR.

the complex programming of decommissioning activities
and its strict security requirements mean that any heritage
programmes have to be carefully planned and delivered; ad
hoc responses cannot occur. The heritage programmes also
have to be delivered in the context of restricted government
funding and by organisations whose primary purpose is the
safe and efficient dismantling of a complex and potentially
hazardous site, not the delivery of heritage outcomes. The
external partnerships with organisations such as the National
Museums Scotland, Historic Environment Scotland (incor-
porating the Royal Commission on the Ancient and Histori-
cal Monuments of Scotland), local societies and local muse-
um groups are therefore particularly important in attracting
funding and expertise to support heritage activities.

However, perhaps the biggest test for the strategy remains.
As of yet, the visually iconic centrepiece of the site, the DFR
Sphere, remains. While its ancillary structures and internal
elements may have been removed the sphere stands, to the
uniformed eye, seemingly untouched at the centre of the
site. The dismantling of this structure will mark the end of
Dounreay for many people. The success of the strategy may
ultimately be measured by public and professional reaction
to the controlled removal of the DFR Sphere and their level
of acceptance that the legacy delivered by the strategy re-
flects the historic and cultural significance of Dounreay and
its sphere.

Considerations for other sites

As a pioneer of nuclear heritage activity there are many les-
sons, major and minor, that can be learned from the develop-

ment and implementation of the Dounreay Heritage Strategy

and many of these have been set out elsewhere®, but there

are perhaps five key lessons that I would suggest others ap-
proaching the conservation of nuclear sites consider:

— Every site requires a unique approach — no two nuclear
facilities are the same. They all represent different tech-
nologies, different social and temporal circumstances and
have different hazard legacies. There cannot be a single
pan-industry approach. Strategies need to be developed to
reflect the unique characteristics of each site in the context
of an industry-wide understanding of nuclear history and
heritage;

— Plan and begin early — ideally organisations should plan
for heritage issues as the site is designed and built, but
that is rarely possible. Beginning planning when the site
is still in operation is advantageous as many aspects of its
social history can be captured at that point. If that is not
achieved then heritage issues should be considered at the
very earliest stages of decommissioning planning as com-
plexities and costs make changing decommissioning plans
very difficult;

— Build support with politicians, staff and stakeholders —
nuclear heritage is contentious and challenging. Each site
develops its own institutional culture, each country and
region has its own reaction to its nuclear past and present.
It is vital that all parties are engaged with the objectives
of heritage conservation activity and that their views help
shape approaches to a site;

— Work in partnership — no one organisation has the skills
and experience required to develop and deliver the sensi-
tive decommissioning of a nuclear heritage facility. Part-
nerships with nuclear regulators, operators, heritage cura-



Dounreay Heritage Strategy: White Heat of Heritage =~ 109

tors, museums and others are therefore critical to ensure
viable outcomes are achieved; and

— Accept loss — nuclear sites cannot be approached like
normal heritage monuments and places. Many have in-
herently dangerous and unsafe levels of contamination
and often key buildings and objects must be lost as part
of a safety-led decommissioning process. Accepting this
can lead to imaginative and innovative responses utilising
technology, people, art and academia to create viable and
long lasting legacies.
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Zusammenfassung
Die Dounreay Kulturerbe-Strategie:
White Heat of Heritage

Dounreay ist ein bemerkenswertes Zeugnis industriellen
Einfallsreichtums des mittleren/spéten 20. Jahrhunderts. Es
entstand als kithne Antwort auf die politische und indus-
trielle Landschaft GrofB3britanniens in den 1950er Jahren,
als Versuch der Regierung, eine neue Herangehensweise
an Stromerzeugung in einer aufkeimenden Wirtschaft zu
schaffen. Der Mittelpunkt des ,,Fast Breeder*-Reaktor-Pro-
gramms wurde zur Keimzelle ingenieurswissenschaftlicher
Forschung und Kompetenz und brachte den wegweisenden
,Dounreay Fast Reactor” (DFR) sowie den ,,Prototype Fast
Reactor” (PFR) hervor. Nach der Stilllegung des PFR im
Jahre 1994 und dem Ende der Wiederaufbereitung im Jahre
1996 wurde die Anlage abgeschaltet — ein Unterfangen, das
sowohl in ingenieurswissenschaftlicher als auch in naturwis-
senschaftlicher Hinsicht herausfordernd ist.

2008 gaben die Anlagenbetreiber gemeinsam mit Histo-
ric Scotland die Dounreay Strategie in Auftrag, um den Ab-
schaltungsprozess zu unterstiitzen und sicherzugehen, dass
das historische und ingenieurswissenschaftliche Erbe hin-
reichend beachtet wird. Die Dounreay Strategie ermoglichte
ein klares Verstdndnis fiir die Bedeutung des Kernkraftwer-
kes und zeigte einen gemeinsam beschlossenen Weg auf, das
Erbe fiir zukiinftige Generationen zu sichern und zugéng-
lich zu machen. Die Absprachen fiihrten nicht dazu, dass
bestehende Strukturen der Anlage einschlieBlich der optisch
ikonischen DFR-Kugel beibehalten wurden. Stattdessen
konzentrierte sich die Strategie darauf, dass eine Reihe von
Kulturerbe-Programmen und Kulturerbe-Aktivititen ange-
boten wurden. Die fortwéhrende, erfolgreiche Entwicklung
und Umsetzung dieser Angebote hat u.a. museale Ausstel-
lungen, Archive, wissenschaftliche Studien und miindliche
Geschichtsprojekte hervorgebracht.

Die Kombination von aktivem Riickbau und gleichzeiti-
gem Kuratieren des zuriickgebauten Materials unterschei-
det die Dounreay Strategie von anderen Formen reaktiver
Erfassung oder Sammlung zur ,,Rettung®. Die Akteure der
Dounreay Strategie als friihe Pioniere auf diesem Feld haben
einige Lehren gezogen, die flir Entwicklungsstrategien in an-
deren Anlagen von Bedeutung sein konnen. Diese beinhalten
die Notwendigkeit, den Verlust von kontaminierten Gebau-
den zu akzeptieren, die oftmals wie gebaute ,, Wahrzeichen*
wirkten, und starke Partnerschaften aufzubauen, um umstrit-
tene Projekte im Abschaltungsvorgang zu fordern.

4 See PoPE, HOWDLE & GUNN, 2015.

> See PorE, HOWDLE & GUNN, 2015; GUNN, 2012; GUNN,
2015; GunN, 2017; GunnN 2018.

¢ GUNN, 2012, 184185
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Kernkraftwerk Zwentendorf. Die sanfte Vermarktung
eines ungewoOhnlichen Ortes. Ein Osterreichischer Sonderweg

Stefan Zach

Der Bau des Kraftwerks

Die Befassung mit der friedlichen Nutzung der Kernenergie
hat in Osterreich bereits in den 50er Jahren des 20. Jahrhun-
derts begonnen. In den 60er Jahren wurde dann eine Gesell-
schaft namens GKT gegriindet, die von der Osterreichischen
Bundesregierung den Auftrag erhalten hat, nach einer ge-
eigneten Kerntechnologie zu suchen — das war damals ent-
weder Druckwasser- oder Siedewassertechnologie — nach
Kraftwerksstandorten in Osterreich Ausschau zu halten und
letztendlich Kernkraftwerke in Osterreich zu errichten. Der
Energieplan der Republik Osterreich des Jahres 1976 hatte
insgesamt mehrere Kernreaktoren mit einer Gesamtleistung
von 3300 Megawatt vorgesehen. Kohle- oder Gaskraftwerke
mit dieser Leistung konnen im Volllastbetrieb den Strombe-

Abb. 1: Bau Kernkraftwerk Zwentendorf, 1973.

darf fiir fiinf bis sechs Millionen Haushalte erzeugen. Die
Kernenergie hétte also einen wichtigen Beitrag zur Strom-
produktion in Osterreich leisten sollen.

Die GKT bemiihte sich und kaufte insgesamt drei Kraft-
werksstandorte an. Neben Zwentendorf gab es bereits ge-
widmete Kraftwerksareale in St. Pantaleon an der nieder-
Osterreichisch-oberosterreichischen Landesgrenze und im
kérntnerischen Sankt Andra.

Am 4. April 1972 erfolgte der Spatenstich fiir das Kern-
kraftwerk Zwentendorf, das mit einer Leistung von 750
Megawatt bis zu 1,8 Millionen Haushalte mit Strom versor-
gen sollte (Abb. 1, 2, 3). 1976 war das Kernkraftwerk fix
und fertig (Abb. 4, 5). Es fehlte lediglich der behdrdliche
Bescheid zur Inbetriebnahme. Zu diesem Zeitpunkt wur-
de der damalige Bundeskanzler Bruno Kreisky zum Vater
von Zwentendorf in der ungewdhnlichen Form, in der wir
es heute kennen. Er reagiert auf den Widerstand gegen die
Kernenergie im Allgemeinen und den Kraftwerksstandort
Zwentendorf im Speziellen und beschloss in einer einsamen
Stunde die Abhaltung einer Volksabstimmung, die dariiber
entscheiden sollte, ob das fertiggestellte Kraftwerk in Be-
trieb geht oder nicht. Und er verband sein personliches po-
litisches Schicksal mit dem Ausgang der Volksabstimmung,
indem er fiir den Fall eines negativen Ausgangs seinen
Riicktritt ankiindigte.

Das Kernkraftwerk Zwentendorf spaltete zwar von An-
fang an keine Atome, dafiir aber Menschen und Meinungen.
Es polarisierte die Menschen in Osterreich wie kaum ein an-
deres Thema zuvor.

Die Volksabstimmung

Am 5. November 1978 fand schlieBlich die Volksabstim-
mung iiber die Inbetriecbnahme des AKW Zwentendorf statt.
Das Ergebnis hitte knapper nicht sein kdnnen: 49,53 % — das
entsprach 1.576.839 Stimmen — stimmten fiir die Inbetrieb-
nahme, 50,47 % — also 1606308 Stimmen — dagegen. We-
niger als 30000 Stimmen Uberhang entschieden iiber das
Schicksal dieses Kraftwerks und pragten damit die dsterrei-
chische Energiepolitik der ndchsten Jahrzehnte nachhaltig.
Als in den Abendstunden des 5. November 1978 das
knappe Ergebnis in den Osterreichischen Medien verkiindet
wurde, brach fiir iiber 200 bereits am Standort beschéftigte
hochqualifizierte Kerntechniker eine Welt zusammen. Thnen
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Abb. 2: Bau Kernkraftwerk Zwentendorf, 1974.

Abb. 3: Bau Kernkraftwerk Zwentendorf.

wurde plotzlich bewusst, dass sie ihren Beruf, fiir den sie
jahrelange Spezialausbildungen in Deutschland und den
USA absolviert hatten, in Osterreich nicht wiirden ausiiben
konnen.

Die Politik war ebenfalls iiberrascht. Mit diesem Ergebnis
hatte kaum jemand in Osterreich gerechnet, da die beiden
bestimmenden politischen Parteien SPO und OVP eindeu-
tig fiir die friedliche Nutzung der Kernenergie waren. Die
in Opposition befindliche OVP sah allerdings eine groBe
Chance, Bundeskanzler Bruno Kreisky auf diesem Weg po-
litisch zu beschadigen. Dieser trat allerdings nicht zuriick

Abb. 5: Schaltwarte, 1978.

und konnte in den Folgejahren noch groBe Erfolge fiir seine
Partei erringen.

Die Manager der 6sterreichischen Energiewirtschaft
waren entsetzt. Sie hatten bis zu diesem Zeitpunkt bereits
hunderte Millionen Euro in dieses Kraftwerk investiert und
konnten nicht glauben, dass man ein Kraftwerk fertig bau-
en und dann nach einer Volksabstimmung nicht in Betrieb
nehmen darf. Diese spezielle Form der Biirgerbeteiligung
in Osterreich, zuerst ein Kraftwerk zu bauen und dann das
Volk zu fragen, ob es in Betrieb gehen soll, wurde lange
Zeit international beldchelt. Seit den Reaktorkatastrophen
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von Tschernobyl und Fukushima hat sich das allerdings ge-
andert.

Die osterreichische Energiewirtschaft hatte urspriinglich
gar keine Kernkraftwerke bauen wollen, da sie in ihrer stra-
tegischen Planung auf den weiteren Ausbau der Wasserkraft
und der thermischen Produktion in Gas- und Kohlekraftwer-
ken setzte. Erst nachdem die Politik die Forderungen fiir die
Errichtung groBBer Wasserkraftwerke gestrichen hatte, konn-
te sich die dsterreichische Energiewirtschaft dann doch fiir
die Kernkraft erwdrmen.

Die Eigentiimer des Kraftwerks — acht dsterreichische
Energieunternehmen — konnten nach der Volksabstimmung
nicht glauben, dass das betriebsbereite AKW Zwentendorf
nie wiirde Strom erzeugen konnen. Ein Teil der Eigentlimer
dachte, dass die Politik ihre Meinung nochmals dndern wiir-
de und man das Kraftwerk in absehbarer Zeit doch in Be-
trieb nehmen konnte. Deshalb beschlossen sie, die Anlage
zu konservieren und betriebsbereit zu halten.

Konservierungsbetrieb und Ort des
Scheiterns

Dieser Konservierungsbetrieb war ein klassisches Oster-
reichisches Provisorium, das langer andauerte als gedacht.
Ein Grofteil der Mannschaft blieb weiterhin am Standort
beschiftigt und hielt das Kraftwerk in Schuss. Der Betrieb
des Kraftwerks wurde simuliert, ohne dass jemals eine Ki-
lowattstunde Strom aus Kernspaltung erzeugt worden wire.
Leitungsverbindungen wurden auseinander genommen und
an den Enden in Plastik eingeschweif3t, um Korrosion zu
verhindern. Der Konservierungsbetrieb dauert bis 1985 an,
nach sieben Jahren entschieden die Eigentiimer der GKT die
Anlage stillzulegen und zu einem Ersatzteillager fiir Kraft-
werke in ganz Europa zu machen. Bis zu diesem Zeitpunkt
kostete Zwentendorf insgesamt eine Milliarde Euro, ohne
jemals eine Kilowattstunde Strom aus Kernenergie erzeugt
zu haben. Die Reaktor-Katastrophe von Tschernobyl ein
Jahr spiter war fiir viele Osterreicherinnen und Osterreicher
eine spite Bestdtigung dafiir, dass die Volksabstimmung
1978 doch richtig ausgegangen war. Der Ersatzteilverkauf
war mifig erfolgreich, ein Grofteil der Anlage ist nahezu
unverandert erhalten geblieben.

Die Betriebsmannschaft des AKW Zwentendorf begann
sich in alle Windrichtungen zu verstreuen. Ein Grofteil der
Techniker hatte schon zu Beginn der 80er Jahre mit der Pla-
nung eines Ersatzkraftwerks auf Kohle/Gasbasis in unmittel-
barer Nidhe zum Kernkraftwerk begonnen. Dieses Kraftwerk
ging 1985/86 in Betrieb, ein groBerer Teil der Techniker
wechselte dorthin. Andere wollten unbedingt ihren erlernten
Job ausiiben und gingen in Kernkraftwerke nach Deutsch-
land, in die Schweiz, die Vereinigten Staaten und nach Bra-
silien.

Im Kernkraftwerk Zwentendorf wurde es hingegen immer
stiller und einsamer. Langsam entwickelte sich das Gebdude

zu einem verwunschenen Dornrdschenschloss hinter einem
langsam vor sich hin rostenden Doppelstacheldrahtzaun.
Nach einigen Jahren war hier nur noch eine Person beschif-
tigt. Von den Journalisten wurde er liebevoll der ,,Hausmeis-
ter von Zwentendorf* genannt. Er ging téglich mit seiner
Hiindin Leonie und einer Olkanne durch die Anlage, um Me-
tallteile vor Korrosion zu schiitzen.

In dieser Zeit wurde Zwentendorf zu einem Ort, der fiir
zwei Dinge ganz besonders steht: Namlich fiir ein permanen-
tes Scheitern. Hier ist drei Jahrzehnte lang alles gescheitert,
was geplant war. Und Zwentendorf ist zu einem Ort gewor-
den, der schrige Menschen und schrége Projekte angezogen
hat, wie kein zweiter in Osterreich.

Es gab einen einzigen verniinftigen Plan. Das war der Plan
der Eigentiimer, die Anlage in ein Gaskraftwerk umzuwan-
deln. Aufgrund der hohen Kosten wurde diese Mdglichkeit
aber verworfen.

Der osterreichische Kiinstler Friedensreich Hundertwasser
schlug vor, im AKW ein Museum der fehlgeleiteten Tech-
nologien einzurichten. Ein bekannter dsterreichischer Bau-
meister wollte das AKW Zwentendorf in ein Abenteuerland
verwandeln. Der schillernde Unternehmer Udo Proksch
wollte die Trauerkultur in Osterreich revolutionieren und
dazu neben dem AKW einen ,,Friedhof der Senkrecht-
Bestatteten® ins Leben rufen, auf dem die Verstorbenen in
Glassdulen aufrecht platziert werden sollten. Fiir all diese
Ideen konnten sich die Eigentiimer des Kraftwerks nicht be-
geistern.

SchlieBlich wurde Zwentendorf auch noch von Holly-
wood als Filmkulisse fiir einen Actionfilm mit Dolf Lund-
gren entdeckt. Auch dieses Projekt scheiterte wiahrend der
Dreharbeiten, weil die dsterreichische Filmfirma plotzlich
in Konkurs ging und die Dreharbeiten abgebrochen wer-
den mussten. Es folgte ein jahrelanger Rechtsstreit um die
Szenen, die bereits in Wien gedreht wurden, bis sich das
Filmunternehmen aus Hollywood dazu entschieden hat die
Szenen in einem Schweizer Kernkraftwerk nachzudrehen.
Der Film kam spéter in die Kinos, Szenen aus Zwentendorf
waren keine dabei.

Dann war Zwentendorf auch noch viele Jahre das sichers-
te Kernkraftwerk der Welt, da in seinen Verwaltungsrdumen
die niederdsterreichische Landespolizeischule untergebracht
war.

EVN als Eigentiimer

2005 erwarb das niederosterreichische Energieunternehmen
EVN das historische AKW und das umliegende Kraftwerk-
sareal. Fiir den neuen Eigentlimer stellt die 24 Hektar grof3e,
als Kraftwerksareal gewidmete Fldche mitten im Augebiet
einen wertvollen Reservestandort dar. Da derzeit aber kein
Bedarf an einem thermischen Kraftwerk etwa auf Biomasse-
basis am Standort besteht, begann die EVN das Areal best-
moglich zu vermarkten.
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Abb. 6: Technisches Training, 2015.
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Abb. 7: Schulungsreaktor, 2011.

Sicherheitstrainingszentrum

In einem ersten Schritt wurde ein internationales Sicher-
heitstrainingszentrum eingerichtet (Abb. 6, 7). Bis 2011 war
das AKW Zwentendorf neun Monate im Jahr ausgebucht.
An diesem geschichtstrachtigen Ort trainierten vorwiegend
Kerntechniker aus den fiinf typengleichen deutschen AKWs
Kriimmel, Brunsbiittel, Isar, Gundremmingen und Philipps-
burg. Aber auch die internationale Atomenergiebehdrde mit
Sitz in Wien ist regelmdfig mit internationalen Trainings
zu Gast. Im Kraftwerk werden weltweit einzigartige Schu-
lungsmdglichkeiten geboten, da auch Bereiche zuginglich
sind, die sonst nur unter erheblichen Sicherheitsvorkehrun-
gen begehbar wiren. Auch wenn sich die anderen Kraft-
werke in den letzten 40 Jahren selbstverstiandlich verandert
haben, wird vor allem der Reaktor fiir Trainings genutzt,
da dieser nach der Inbetriebnahme eines Kernkraftwerks
unverédndert bleibt. Unter realistischen Bedingungen kon-
nen so Wartungs- und Reparaturarbeiten trainiert werden.
In dieser Zeit hat Zwentendorf einen kleinen Beitrag zur
Reaktorsicherheit in Europa geleistet.

Nach der Reaktorkatastrophe von Fukushima und dem
Wiederausstieg Deutschlands aus der Kernenergie gingen
die Trainings stark zuriick. Die EVN hat das Kernkraftwerk
Zwentendorf mittlerweile in ein Riickbautrainingszentrum
umgeriistet. Um Kernkraftwerke wieder fachgerecht zu
demontieren ist Ubung erforderlich. Die einzelnen Schrit-

te dafur konnen im Kernkraftwerk Zwentendorf trainiert
werden.

Sonne statt Atom

Seit 2009 erzeugen Photovoltaikpaneele auf dem Dach,
der Fassade und den Auflenflichen des AKW Zwenten-
dorf Strom aus Sonnenstrahlen (Abb. 8). In Zusammenar-
beit mit der Technischen Universitit Wien wurde auf dem
Kraftwerksgeldnde ein Photovoltaikforschungszentrum
eingerichtet, in dem iiber fiinf Jahre lang erforscht wurde,
welche Solarpaneele fiir die Haus- und Garagendécher der
EVN Kunden am besten geeignet sind. 2012 wurde das
Sonnenkraftwerk im Rahmen eines Biirgerbeteiligungs-
modells erweitert. Auch wenn mithilfe der Sonne in Zwen-
tendorf nicht so viel Strom erzeugt werden kann, wie es
durch Kernenergie moglich gewesen wire, ist Zwentendorf
dadurch zu einem Symbol fiir eine erncuerbare Energiezu-
kunft geworden.

Ein Ort mit grofiem Potential
Seit 2010 bietet die EVN jeden Freitag Gratis-Fiihrungen

durch das AKW an. Es dauerte fiinf Jahre, bis ein sicherer,
behordlich genehmigter Fiihrungsweg eingerichtet war, der
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Abb. 8: Sonnenkraftwerk Zwentendorf.

einem breiten Publikum einen Einblick in das historische
AKW und in die Welt der spéten 70er Jahre ermdglicht. Das
Interesse an den Fithrungen war von Anfang an gewaltig.
Als die Fithrungen iiber die Homepage angeboten wurden,
waren innerhalb weniger Tage alle Termine fiir drei Jahre
ausgebucht und es gab zusitzlich 15000 Anmeldungen.

Mittlerweile sind die Freitagvormittage fiir Schulen und
Universititen reserviert, wihrend die beliebten Nachmit-
tags-Fithrungen allen Interessierten zur Verfiigung stehen.
AuBerdem konnen dariiber hinaus Sonderfithrungen ver-
einbart werden. Jedes Jahr werden bis zu 15000 Menschen
durch das historische Kernkraftwerk und die Photovoltaik-
anlage gefiihrt.

Auch als Seminar-Location wird Zwentendorf immer
stidrker nachgefragt. Es stehen einige modern ausgestattete
Seminarrdume in verschiedensten Groflen fiir 14—130 Per-
sonen — je nach Nutzungsart — zur Verfiigung. Die Raume
sowie ein groBziigiges Foyer befinden sich im Verwaltungs-
gebaude.

Ob Tagungen, Firmen-Events, Fotoshooting oder Musik-
festival — Zwentendorf ist eine Biihne, die in den vergange-
nen Jahren vielen Ideen, Feiern und Veranstaltungen als Hin-
tergrund gedient hat und bietet fiir viele Events die passende
Location (Abb.9). Das AKW bietet optimale Bedingungen
fiir eine unvergessliche Veranstaltung.

Auch als Filmlocation ist das AKW Zwentendorf gefragt.
Mittlerweile wurden einige Filmproduktionen wie etwa die

Abb. 9: Veranstaltung im Kraftwerk, 2009.
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Abb. 11: Schlangenroboter, 2013.

SAT1-Produktion ,,Restrisiko‘ oder der franzdsische Liebes-
film ,,Grand Central“ gedreht. Jedes Jahr kommen auch hun-
derte Journalisten und Fotografen an diesen ungewohnlichen
Ort und versuchen die Geheimnisse der 1050 Rdume des
alten AKWs zu ergriinden.

Auch Musikveranstaltungen finden am Areal statt. 2012
sorgte das ,,Tomorrow Festival“ mit drei Bithnen und 80
Bands bei 10000 Besuchern fiir gute Stimmung. Im Sommer
2018 wurde zum zweiten Mal das ,,Shutdown-Festival® am
Areal des Atomkraftwerks umgesetzt (Abb. 10).

Das AKW Zwentendorf dient aber auch fiir Trainings von
Einsatzorganisationen oder den freiwilligen Feuerwehren,

Abb. 10: Shutdown Festival, 2017.

mit denen die EVN fiir Einsétze und Krisensituationen iibt.
Von Spezialeinheiten des Militdrs und der Polizei bis zu de-
ren Hundestaffeln, von den Feuerwehren {iber Industrieklet-
terer bis zu Bergungsrobotern, fiir jeden findet sich der richte
Ort im AKW Zwentendorf (Abb. 11, 12).

Das AKW Zwentendorf ist heute ein Kernkraftwerk, das
nicht spaltet, sondern eine grole Mehrheit der osterreichi-
schen Bevolkerung in ihrer Ablehnung der Kernenergienut-
zung vereint. Viele Zeitzeugen sehen ihr damaliges Votum
gegen die Kernenergienutzung in Osterreich als das wich-
tigste Nein ihres Lebens. Fiir die EVN als Miterrichter und
heutiger Eigentlimer dieses Stiickes dsterreichischer Zeitge-
schichte ist die sinnvolle Nutzung dieses ungewdhnlichen
Ortes eine schone und sinnvolle Aufgabe (Abb. 13).

Abstract

Zwentendorf Nuclear Power Plant.

The Gentle Marketing of an Unusual Location.
An Austrian Solution

The 1976 Energy Plan of the Republic of Austria scheduled
several nuclear reactors with a total capacity of 3300 me-
gawatts. The groundbreaking ceremony for the first nuclear
power plant in Zwentendorf took place on 4 April 1972; the
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Abb. 12: Highline, 2016.

plant was completed in 1976. The only thing missing was
the administrative decision on commissioning.

In a referendum on 5 November 1978 on the commissio-
ning of the Zwentendorf nuclear power plant, the opponents
of the use of nuclear power decided with a majority of less
than 30,000 votes upon the fate of this power plant.

By this time, the managers of the Austrian energy industry
had already invested hundreds of millions of euros in this
power plant and decided to conserve the plant and keep it
ready for operation. This status remained until 1985, when
the decision was made to shut down the plant and turn it into
a spare parts warehouse for power plants throughout Europe.

However, the sale of spare parts was only moderately suc-
cessful, and a large part of the plant has remained almost
unchanged. During this time, Zwentendorf became a place
that attracted weird people and weird projects like no other
in Austria. The plans ranged from a museum of misguided
technologies and an adventure area to a ,,cemetery of the
vertically buried*.

Abb. 13: Schaltwarte, 2012.

In 2005, the Lower Austrian energy company EVN finally
acquired the historic nuclear power plant and the surround-
ing power plant area. For the new owner, the 24-hectare po-
wer plant site in the middle of the bottomland is a valuable
reserve location.

As a first step, an international safety training centre was
set up. At this historic location, mainly nuclear technicians
from the five German nuclear power plants of the same ty-
pe, Kriimmel, Brunsbiittel, Isar, Gundremmingen and Phil-
ippsburg, were trained. After the reactor catastrophe at Fu-
kushima and Germany‘s planned withdrawal from nuclear
power, EVN converted the Zwentendorf nuclear power plant
into a dismantling training centre. The photovoltaic panels
installed in 2009 and a photovoltaic research centre at the
power plant site made Zwentendorf a symbol of a renewable
energy future.

Zwentendorf has become well-known far beyond the na-
tional borders as a training location for industrial climbers
and disaster protection, through conferences and company
events, as a film location, through photo shootings and music
festivals. Every year, up to 15,000 people are guided through
the historic nuclear power plant and the photovoltaic system.

Today, Zwentendorf is a nuclear power plant that does
not split. Instead, it unites a large majority of the Austrian
population in their rejection of the use of nuclear energy. In
the run-up to the 40th anniversary of the referendum of 5
November 1978, many contemporary witnesses saw their
vote against the use of nuclear energy in Austria as the most
important ,,no* in their lives. For EVN as co-author and
current owner of this piece of Austrian contemporary his-
tory, the sensible use of this unusual site is a fulfilling and
useful task.



118

Redevelopment and Reuse of Nuclear Facilities and Sites

Christophe Xerri

Summary

With an increasing number of nuclear facilities getting to the
age of retirement, the question of the reuse and redevelop-
ment is attracting strong interest. The question of preserving
the heritage is becoming also a consideration. And the an-
swer includes a mix of technical and regulatory feasibility,
economic and environmental aspects and local stakeholder’s
expectations.

If some nuclear facilities have been brought to a so-called
“greenfield” unrestricted use status (ie removed from nuclear
regulatory control) at the end of their life, with all their build-
ings and equipment dismantled and disposed of, many have
got a second life. If one end of the spectrum is the “greenfield”
case which opens a full range of opportunities for new use, the
other end of the spectrum would be facilities within a nuclear
site which have changed function (from production to waste
treatment as an example). But there are in the middle of the
spectrum many examples of buildings and sites turning from
a nuclear related use to another industrial use (Greifswald
in Germany for instance), or moving from nuclear research
to non-nuclear research (Fontenay aux Roses in France is
a successful illustration). In some cases, landmark archi-
tecture has been maintained, in some other cases some “non-
contaminated equipment” such as control rooms have been
preserved; however, this is more the exception than the rule.

The publication of the IAEA on “Redevelopment and Re-
use of Nuclear Facilities and Sites, Case Studies and Les-
sons Learnt” provides already a useful reference of what can
be done, grounded in the strategy and the technical steps
taken by these completed projects. And further additional
work related to this topic is on-going.

Definitions

The following definitions have been devised:

— Reuse: the use of a facility or building for a purpose
other than that for which it was originally intended and/
or used, following the termination of its original use or
the reuse for the original purpose but under new circum-
stances.

— Redevelopment: planning, further development, re-plan-
ning, redesign, clearance, reconstruction or rehabilitation
of all or part of a project area.

Introduction

The International Atomic Energy Agency (IAEA) is part of
the United Nations. It was established in 1957, with a man-
date of seeking to accelerate and enlarge the contribution
of atomic energy to peace, health and prosperity throughout
the world. The work of the IAEA is aligned with supporting
the United Nations Sustainable Development Goals. Today
168 States are members of the IAEA. The fields of activities
of the IAEA include safeguards and verification of nuclear
material, the development of nuclear safety standards which
are a reference for Member States’ own nuclear safety reg-
ulations and of nuclear security series, and nuclear science
and technology concerned with nuclear energy as well as
nuclear applications such as health, food, or monitoring
of the environment. The TAEA gathers good practices and
supports scientific development, and ensures dissemination
of safety standards, security series and technological and
operational good practices through publications, networks,
peer review services, conferences and a program of technical
cooperation to provide focused support to requesting Mem-
ber States. The IAEA maintains an extensive library, search-
able on-line, with more than 1.3 million print and electronic
items in its collection.

Trend in life cycle management: nuclear
energy is reaching 60 years

Nuclear energy, still young compared to many other means
of energy production, is however reaching the milestone of
60 years. The time has come for the pioneering facilities,
which often carry a strong heritage value, to retire. Looking
at nuclear power plants, out of 448 in operation as of October
2017" more than 50 % are already more than 30 years old.
With a usual lifetime spanning from 40 to 60 years, it means
that a significant number will be shut down and decommis-
sioned in the coming two decades. It adds to the already 164
nuclear power plants already shut down. This is certainly not
the end of nuclear power: there are at the same time 57 new
nuclear power plants under construction, either replacement
or new capacities in countries which have decided to include
nuclear power in their energy mix. And there is a renewed
interest in developing new technologies such as small and
modular reactors (SMR) or so-called Generation 4 reactors.
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Fig. 1: Growing needs of decommissioning.

Conversely, nuclear is entering a new phase of its life cycle:
dismantling and decommissioning.

Nuclear power reactors are not the only nuclear facilities.
Research reactors are smaller facilities, many of them hav-
ing contributed to the early development of nuclear energy
in the 50s and 60s, many of them being in use for education,
training, basic research needs and nuclear applications such
as isotope production used in hospitals for diagnosis or for
cancer treatment. There are currently 225 research reactors
in operation worldwide? and nine under construction; con-
versely around 200 are currently not operating, around 50
of them being already in the stage of decommissioning; and
slightly more than 300 have been already decommissioned.
Nuclear fuel cycle facilities include plants for processing
uranium, fabricating fuel or recycling spent nuclear fuel.
Many have also contributed to the pioneering of nuclear
energy. There are currently around 330 nuclear fuel cycle
facilities in operation, while close to 130 have been already
fully decommissioned and around 170 are shut-down. Re-
search reactors and fuel cycle facilities can be stand-alone
but are often part of a nuclear research centre or of a large
fuel cycle facility site.

It is therefore clear from these facts that there will be a
significant increase of nuclear facilities, especially of pio-
neer facilities of preservation interest, which will reach the
end of their operational life and will have to be decommis-

sioned and dismantled. The recommended policy, and the
policy indeed applied in most countries, is to start decom-
missioning as soon as reasonably possible so that the burden
of end of life is not unduly passed to future generations. In
this respect, the question of preservation of heritage is time-
ly, as well as the question of the future of sites or land which
have hosted nuclear facilities.

Towards a potential reuse: the main steps
of the decommissioning process

The life cycle of any facility starts at the time of defining its
need and purpose, preparing a feasibility study, and taking
a decision to build. From then on, the next steps are siting,
and design of the facility. From that point onwards, a nuclear
safety regulator will be involved. The mission of the regula-
tor is to protect people and the environment from the harm-
ful effects of radiation, and this mission will be maintained
over the whole life of a facility and over all related activities.
A nuclear facility will be licensed. At the end of the life of
a facility, the decommissioning work aims at “de-licensing”
or as more precisely defined in the IAEA Safety Glossary,?
decommissioning the administrative and technical actions
taken to allow the removal of some or all of the regulatory
controls from a facility. In addition, the waste arising from
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the dismantling or cleaning of a facility or a site, when they
remain radioactive or are contaminated, must be managed
according to nuclear safety regulations; clearance can be
given for equipment which has been checked and confirmed
to be non-radioactive and non-contaminated. Otherwise its
storage, reuse when possible and disposal must be approved
by the nuclear safety authority of the country.

The decommissioning process starts with planning when
the facility is still in operation, and should be anticipated in
so far as possible from the time of design (it was certain-
ly not the case for the pioneer and first generation facilities
which have to be decommissioned today). There is a tran-
sition phase between operation, shut-down and start of dis-
mantling. The strategies for decommissioning that have been
adopted or are being considered by Member States include
immediate dismantling and deferred dismantling. A combi-
nation of these two strategies may be considered practicable
depending on safety requirements, environmental require-
ments, technical considerations and specific conditions, such
as the intended future use of the site. The decommissioning
plan must be approved by the nuclear safety authority.

The first steps of the work will be the physical and radio-
logical characterization of the site or the facility. This may
have to be performed up to each room. This key step will

allow determining the level of remaining radioactivity, and
defining whether decontamination, total or partial, should be
implemented. When there is an intention to reuse the whole
or part of the building, this will be critical to assess the fea-
sibility of such reuse.

Next will be the physical dismantling of the equipment
and, in most cases, of the buildings. This may include decon-
tamination. The waste generated has to be sorted, possibly
treated and conditioned, and be ready for disposal. Some of
the buildings on the site can be re-purposed for housing waste
or effluent treatment systems, for measurement for sorting or
clearance purpose, or for interim storage of waste. Having
a defined route for final disposal of waste at the time of dis-
mantling is best. The final disposal site is, in nearly every
case, in a different location than the nuclear facility, allowing
for a reuse or redevelopment of the land or the buildings.

Another step, which does not need to be the final one, is to
assess possible soil and groundwater contamination. When
such a situation occurs, a strategy must be designed to assess
the impact, the possible remediation plans and decide on a
target end state. The decontamination target related to this
end state for soil remediation will also take into account the
expected reuse of the land when such an option is technical-
ly possible (most of the time, it is) and considered.
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Survey of the site or the buildings must of course be
performed upon completion of the work and demonstrate
measurements compliant with the target. This is one of the
conditions to allow the nuclear safety authority to release
the site for unrestricted or restricted use. Further monitoring
may be required.

In case of an uranium mine, the overall approach would
be similar: plan, characterize, implement remediation work
as necessary, and survey. And possible further monitoring.

Criteria to define a reuse or a
redevelopment plan

Redevelopment or reuse of sites or buildings is the next log-
ical step in the life cycle of a site or a facility. And having
plans for redevelopment or reuse before starting work will
help defining target end state, and is useful to set the right
technical decommissioning or remediation approach.

The International Atomic Energy Agency has collected ex-
perience gained in its Member States on this specific topic
of redevelopment or reuse of nuclear facilities and has pub-
lished two reports, one in 2006+ and one in 2011, also avail-
able for free download through the Agency’s website. The
networks of practitioners (International Decommissioning
Network — IDN and Environmental Management and Re-
mediation Network — Environet) as well as the wiki being
developed provide further opportunities to share experience.

In practice, most of nuclear sites and former uranium
mines can be redeployed.

The typical redeployment and reuse options are as follows:

— Release for unrestricted use and redeployment. This
would be the reference strategy in many cases, allowing
completely new projects to be developed, from real es-
tate (for example for sites close to or having become part
of urban centers) to natural park (for example for former
uranium mining sites). When relating to building, it could
also provide opportunities to create museums.

— Release as “brown field” for other industrial use. Such other
industrial use could be for example a different non-nuclear
energy project, or a research center on a non-nuclear topic.

— Reuse for another new nuclear project. This could be
the case to build a new reactor replacing the one being
shut down. It happens also for instance in large nuclear
research centers or fuel cycle sites where some old labora-
tories or processing units are dismantled and then replaced
by other new facilities.

— Reuse some buildings for other purpose on the site. It
could be for instance housing waste treatment facilities on
a nuclear site. It could also be a repurposing of a facility
for interim storage of low level radioactive waste on a site
which major activity remains or not focused on nuclear
(the facility itself will in any case be subject to nuclear
safety authority licensing).

Several factors will ultimately guide the decision on a re-
use or redevelopment approach. And good practice is that
any decision should be taken after consultation with the
stakeholders, including the site’s neighbours and the local
authorities. A good quality relationship with them during the
operation phase will help to have a good level of engage-
ment when addressing this final leg of the life cycle of the
site and, hopefully, to come to a consensual agreement on
what do to next. Figure 1° gives an image of some of the key
factors to be considered.

A strategy for reuse or redevelopment will be taken based on
several factors, ranging from expectations of a replacement
economic activity to technical feasibility of different op-
tions, and taking into consideration nuclear safety, environ-
mental regulation aspects and the stakeholder’s perspective.

Some examples of criteria to define a strategy are given be-

low:

— Value of the land. This could be an important consider-
ation for sites which are located close to urban centres. In
this type of environment, especially when the demography
has transformed a relatively isolated place to a residen-
tial area, there may be a double pressure of neighbours
no longer comfortable to live close to an industrial site
and attractiveness of the land to real estate development.
Conversely, when nuclear facilities or uranium mines are
located in scenic locations, there may be value to return
the land to a natural environment.

— Taking advantage of existing infrastructure. This could
range from access to the electricity grid at site level, mak-
ing it easier for instance to redevelop another electrici-
ty power plant (whether nuclear or not) to benefit, at a
building or facility level, of a site having already a nuclear
license, making easier to reuse the building or redevelop
another facility on the same site. It could also include the
availability of a skilled workforce, or of a web of support-
ing environment such as supply chain, laboratories, train-
ing centres, etc.

— Socio-economic consideration. The closure of a nuclear fa-
cility or a mining operation may have a significant impact
on the local economy. The local authorities and the local
stakeholders may expect a plan to redevelop the economy.
Such plan can make good use of a redevelopment of the
site for other purposes, whether industrial or more service
and tourism oriented depending on the situation.

— Financial considerations. This consideration is not com-
pletely independent from the other criteria. Any reuse or
redevelopment plan must be grounded in sound econom-
ics to be sustainable. It means a sound business plan, and
the availability of sufficient funds for investment.

— Safety and environmental aspects. These considerations
can be an asset (related to availability of existing infra-
structure for instance) or a liability (such as expanding
urban centres or higher level of regulation).
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Fig. 3: Redevelopment and reuse options. Development and evaluation.

— Technical feasibility. This is also related to financial as-
pects. The resources and efforts of returning a site or a
facility to a pristine unrestricted “green field” will vary
depending on the type of facility and its history.

In some cases, the historical value and considerations of her-
itage preservation will also be criteria. But, as mentioned
above, this must be balanced with safety and regulatory as-
pects (eg chimneys are architectural landmarks but are not
favoured by safety regulations, even in countries with lower
risk of earthquakes) or financial aspects (maintenance cost of
a site even when the facility is no longer a nuclear licensed
site). So having these criteria to prevail is challenging.

Some example of reuse or redevelopment

There are many examples of reuse at buildings at a nuclear
site or redevelopment within a nuclear site for further nu-
clear related use. On the latter aspect, it is the usual life of
large centres to have facilities set-up, used, dismantled and
replaced and examples could be found in many nuclear pi-
oneering countries. On the former aspect, there are several
occurrences of converting a former nuclear building into
a radioactive low-level waste interim storage such as the

Seibersdorf former research reactor in Austria. Another ex-
ample is reusing the turbine hall of a nuclear power plant to
house a decontamination facility such as in the Al nuclear
power plant in Slovakia.

There are also many examples of redevelopment of for-
mer nuclear sites for other scientific or industrial purposes.
In the city of Grenoble in France, located between a river and
mountains and where land is a scarce asset, the initial nucle-
ar research centre has been fully dismantled and has been
replaced by a research centre devoted to new technologies
(IT related and renewable energies related). In Germany the
Greifswald nuclear power plant site provides a good exam-
ple of a redevelopment strategy taking advantage of existing
infrastructure and willing to provide socio-economic conti-
nuity. There are plans for a new fossil energy project and
manufacturing of components for maritime cranes and wind
mill (not fully implemented at the time of writing this paper).

Now, there are also many cases where the return to green-
field with no or little industrial redevelopment was sought.
This is often the case with former uranium sites, examples
ranging from return to forestry use in Germany or pastoral
use in the USA. But it also happens with nuclear power plants
located in isolated places, such as Yankee Row in the USA:
all land has been released for unrestricted use except a small
part where spent fuel is stored pending a final disposal site.
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Keeping the memory alive

Despite the challenges of heritage and preservation, there are
fortunately some examples where this has been achieved.
The above-mentioned example of Austria allowed to keep
the landmark structure of the building. In other instances, nu-
clear facilities have been turned into museums, such as the
Hanford’s historic B reactor in USA or the FZK Forschungs-
reaktor 2 in Germany. France provides another interesting
example: a former reactor has been dismantled and decon-
taminated and then converted into an on-site hall devoted to
dismantling technologies, which can also be open to public.

In most cases, it was not possible to keep the buildings, and
certainly not possible to recover used major equipment as
they are contaminated or radioactive activated. But there are
still some options to preserve memory, as there are parts of
a nuclear facility that are critical for its operation but which
were not in direct contact with radioactivity. The best exam-
ples are historical control rooms, which have been preserved
and are now shown in memorial or exhibition halls.

Finally, knowing the history of a nuclear facility, especial-
ly those pioneer facilities where many first of a kind scientif-
ic or technological work was conducted, is useful to plan its
decommissioning. Knowledge management and knowledge
preservation methodologies are being developed in this re-
spect in many countries. The records gathered are not cur-
rently used for heritage preservation, and there is no current
plan to keep them beyond the completion of the decommis-
sioning. However, it could be a resource worth looking at by
the heritage preservation community.

In 2050, will nuclear be a “has been” or a “hero”?

There are several views on nuclear energy. Some countries
are willing to phase out a means of producing electricity
that they perceive as dangerous, while others are adding nu-
clear power plants at a fast pace in their energy mix. Taking
a mid to long term view, the new global frontier is to ad-
dress the challenges of global warming, widely recognized
as being linked to carbon emission. The environmental pri-
ority is shifting in many countries towards the de-carbon-
ization of our economies and of our energy mix. The Paris
Agreement gives a strong impetus in this direction.

It is a fact that nuclear energy is one of the available op-
tions to produce electricity with virtually no carbon emis-
sion. It could be therefore a significant asset to contribute
to the de-carbonisation of our energy mix. In this context, if
further expansion of nuclear power is not a given as of to-
day, it cannot either be ruled out. In such a case, its heritage
value would increase.

Nuclear industrial sites do not figure currently in the
World Heritage List, but nuclear is still a young industry.
And if nuclear energy becomes a “hero technology” for its
contribution to addressing climate change, some nuclear fa-
cilities may one day be considered to be added to the List.

Zusammenfassung
Riickbau und Nachnutzung von Kernkraftwerken
und ihren Anlagen

Mit der zunehmenden Zahl von Kernkraftwerken, die den
Ruhestand erreichen, kommt der Frage, wie diese saniert
und nachgenutzt werden, gro3e Bedeutung zu. Gleiches gilt
fiir die Frage des Erhalts des damit verbundenen Kulturer-
bes. Die Antwort auf die Fragen ist eine Mischung aus tech-
nischer und rechtlicher Realisierbarkeit, wirtschaftlichen
und 6kologischen Aspekten und den Erwartungen lokaler
Interessenvertreter.

Wenn nukleare Anlagen, ihre Einrichtungen und die
Ausstattung am Ende ihrer Laufzeit vollstindig zur ,,grii-
nen Wiese* zurlickgebaut werden und dadurch den Status
uneingeschrankter Wiedernutzbarkeit erhalten (indem sie
z.B. nicht mehr der atomrechtlichen Aufsicht unterlie-
gen), haben viele ein zweites Leben. An einem Ende des
Spektrums steht das Szenario der ,,Griinen Wiese* mit der
vollstdndigen Auswahl an Mdglichkeiten fiir eine neue Nut-
zung. Am anderen Ende stehen Kernkraftwerke mit gedn-
derter Funktion — z. B. von Produktion bis zu Abfallbear-
beitung. In der Mitte dieses Spektrums gibt es zahlreiche
Beispiele von Gebéduden und Anlagen, die aus der nukle-
artechnischen Nutzung in eine andere Form der industri-
ellen Nutzung iiberfiihrt worden sind (so z.B. Greifswald
in Deutschland), oder die von der Atomforschung zu einer
anderen Forschung iibergegangen sind (wie es erfolgreich
in Fontenay aux Roses in Frankreich der Fall ist). In einigen
Fillen wurde die Architektur als Wahrzeichen beibehalten,
in anderen Féllen wurde nicht-kontaminierte Ausstattung
wie Kontrollrdume erhalten; diese Félle sind jedoch eher
die Ausnahme als die Regel.

Die Publikation der IAEA zur ,,Riickbau und Nachnut-
zung von Kernkraftwerken und ihrer Anlagen. Fallstudien
und gewonnene Erkenntnisse* stellt niitzliche Hinweise zur
Verfiigung, was, basierend auf der Strategie und den not-
wendigen technischen Schritten, innerhalb der stillgelegten
Anlagen getan werden kann. Zusitzliche weitergehende
Werke zu diesem Thema sind in Arbeit.

' Source: PRIS database — available through IAEA’s web-
site.

2 Source: Research Reactor Data Base — available through
IAEA’s website.

3 TAEA Safety Glossary, 2007 Edition, Vienna (2007).

4 TAEA Technical Report Series no. 444, redevelopment of
Nuclear Facilities after Decommissioning.

5 TAEA Nuclear Energy Series NW-T-2.2, Redevelopment
and Reuse of Nuclear Facilities and Sites: Case Histories
and Lessons Learned.

¢ TAEA Nuclear Energy Series NW-T-2.2, page 74.
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