
nucmag.com

5
2016

ISSN · 1431-5254
16.–  €

297
New Nuclear Research 
Center in El Alto

300 ı Energy Policy, Economy and Law

The German Atomic Law on Trial

305 ı Spotlight on Nuclear Law

No Space Left for Legal “Tricks”

310 ı Operation and New Build

Design Characteristics for Pressurized Water  
Small Modular Nuclear Power Reactors 

323 ı Fuel

Licensing Challenges for PWR & BWR Fuel



atw Vol. 61 (2016)  |  Issue 5 ı May
29

0

Contents

C
O

N
T

E
N

T
S

Issue 5
May

Editorial
Welcome Addresses for the 47th Annual Meeting  
on Nuclear Technology (AMNT 2016)  
10 to 12 May 2016, Hamburg .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   . 287
Grußworte zum 47th Annual Meeting on Nuclear 
Technology (AMNT 2016)  
10 . bis 12 . Mai 2016, Hamburg  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 288

Abstracts | English  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 292
Abstracts | German  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   . 293

Inside Nuclear with NucNet
Five Years On: The Status at Fukushima- Daiichi  .   . 294

NucNet

DAtF Notes  . . . . . . . . . . . . . . . . . . 295

Calendar .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 296

Energy Policy, Economy and Law
Bolivia: The New Nuclear Research Center  
in El Alto  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   . 297

Mauro Nogarin

The German Atomic Law on Trial:  
The Requirements of the EURATOM Nuclear  
Safety Directive  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 300
Deutsches Atomrecht auf dem  Prüfstand:  
Die Anforderungen aus der EURATOM- Richtlinie  
zur nuklearen Sicherheit  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   . 300

Christian Müller-Dehn

Spotlight on Nuclear Law
The Hearing at the Federal Constitutional Court  
on the Nuclear Phase-out: No Space Left for 
Legal “Tricks”  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 305
Die Verhandlung beim Bundesverfassungsgericht 
über den Kernenergieausstieg: Kein Raum  
für juristische „Zaubertricks“  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   . 305

Tobias Leidinger
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Decommissioning and Waste Management
Decommissioning and Dismantling of the Rossendorf Isotope Production ı Thomas Grahnert, Sven Jansen, Wolfgang Boeßert and Steffen Kniest

Stilllegung und Rückbau der Rossendorfer 
Isotopenproduktion
Teil 1:  Betriebshistorie, Genehmigungsverfahren und 

 Planungskonzept

Thomas Grahnert, Sven Jansen, Wolfgang Boeßert und Steffen Kniest

Vorspann Nach reichlich 40 Jahren Produktionsbetrieb wurden 2000 mit dem Auslaufen der Betriebsgenehmigung 
die letzten Produktionsanlagen der Rossendorfer Isotopenproduktion endgültig stillgesetzt. Nachdem in den letzten 
Jahren des Produktionsbetriebs schon abschnittsweise mit der Stilllegung von außer Betrieb genommenen Produktions-
anlagen begonnen wurde, schloss sich nunmehr für den Gesamtkomplex der Rossendorfer Isotopenproduktion nahezu 
lückenlos die Stilllegung und der Rückbau aller bis dato noch betriebenen Produktionsanlagen und Gebäudekomplexe 
an. Im folgenden zweiteiligen Bericht wird die Stilllegung und der Rückbau des Anlagenkomplexes der Rossendorfer 
Isotopenproduktion vorgestellt, wobei im Teil 1 (atw 5/2016) anknüpfend an die Betriebshistorie das durchlaufene 
Genehmigungsverfahren sowie das realisierte Planungskonzept vorgestellt werden und im Teil 2 (atw 6/2016) auf 
ausgewählte Aspekte der Stilllegungsdurchführung eingegangen wird.

1 Einleitung
Seit 1958 wurde am Forschungsstand-
ort Rossendorf in einem aus mehreren 
Gebäuden bestehenden Technolo-
gischen Zentrum eine umfangreiche 
Isotopenproduktion betrieben, in der 
Radiopharmaka, Radiochemikalien 
und umschlossene Strahlenquellen 
aus einer Vielzahl verschiedener 
Radio nuklide hergestellt wurden.

Das Technologische Zentrum be-
stand aus mehreren Gebäuden sowie 
angrenzenden Hofbereichen. Das 
 erste Produktionsgebäudes wurde 
1957 erbaut. Als Folge des ständig
wachsenden Bedarfs von Wirtschaft 
und Wissenschaft an radioaktiven 
 Isotopen und radioaktiv markierten 
Verbindungen wurde das Technolo-
gische Zentrum der Isotopenproduk-
tionindenFolgejahrenmitderErrich-
tung weiterer Produktionsgebäude 
sowie infrastruktureller  Einrichtungen 
kontinuierlich erweitert. 
Für die Rossendorfer Isotopenpro-

duk tion war der Rossendorfer For-
schungs reaktor (RFR) das Instrument 
der Wahl, um die vielen interessanten 
und gewünschten Radionuklide zu 
 erzeugen. Der nukleare Betrieb des 
RFRwurdeam27.Juni1991endgül-
tig eingestellt. Damit entfiel für die
Isotopenproduktion die wesentlichste 
Bezugsquelle für deren benötigte 
Radio nuklide. Es war daher nur folge-
richtig, dass der Beschluss zur Still-
legung des RFR auch den Beschluss 
zur Stilllegung der Rossendorfer Isoto-
penproduktion zur Konsequenz hatte.

Auf der Grundlage mehrerer in den 
Jahren 1993 und 1996 vollzogener 
Kabinettsbeschlüsse des Freistaats 
Sachsen wurde der Verein für 

Kernverfahrenstechnik und Analytik 
Rossendorf e. V. (VKTA – im Dezember 
2014 Umbenennung in „VKTA – 
Strahlen schutz, Analytik & Entsorgung 
Rossendorf e. V.“) mit der vollstän-
digen Beseitigung der nuklearen 
Altlasten des Forschungsstandorts
Rossen dorf und damit mit der schritt-
weisen Stilllegung und dem daraus 
resultierenden vollständigen Rückbau 
der Rossendorfer Isotopenproduktion 
beauftragt.

Der Beitrag beschreibt die Rand-
bedingungen und den Ablauf des 
 dafür erforderlichen komplexen Ge-
nehmigungsverfahrens und geht auf 
diespezifischenradiologischen,tech-
nischen und technologischen Aspekte 
bei der Stilllegung und dem Rückbau 
der Rossendorfer Isotopenproduktion 
ein.

2 Betriebshistorie
Der Anlagenkomplex der Rossendorfer 
Isotopenproduktion (Abbildung 1 und 

Abbildung 2) bestand im Einzelnen 
aus
a) einem Radiopharmazeutischen 

Laboratorium (Gebäude 8c und 8d 
sowie Bereiche im Keller- und 
Erdgeschoss des Gebäudes 90 und 
91), 

b) einer Anlage für Strahlenquellen 
(Gebäude 91),

 | Abb. 1.  
Anlagenkomplex der Rossendorfer Isotopenproduktion.

 | Abb. 2.  
Anlagenbereiche (mit Angabe der Gebäudenummern) der Rossendorfer Isotopenproduktion (Stand Mitte 2000).
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c) der Anlage zur Spaltmolybdän-
produktion (Anlage zur Molybdän-
produktion Rossendorf, kurz 
AMOR genannt), die als Anlagen-
komplex AMOR I/II mit ihren Kom-
ponenten zur Brennelementauf-
lösung in der Anlage AMOR I und 
der sich anschließenden Uranrück-
gewinnung in der Anlage AMOR II 
im Prinzip eine kleine Wiederauf-
arbeitungsanlage verkörperte (Ge-
bäude 91 und 91.4) sowie

d) weiteren Anlagen zur Zwischen-
lagerungundBehandlungvonflüs-
sigen radioaktiven Reststoffen (Ge-
bäude 91.1, 91.2 und 91.3).

Etwa 60 verschiedene Elemente wur-
den als Targetmaterialien in Kern-
reak toren oder im Zyklotron bestrahlt 
und in den Anlagen der Isotopen-
produk tion verarbeitet (Abbil
dung  3). Überwiegend erfolgte ein 
Umgang mit kurz- und mittellebigen 
Radionukliden. Langlebige Aktinide 
wurden nur in  untergeordneten 
 Mengen verarbeitet.

Auf der Basis von 84 verschiedenen 
Radionukliden (Abbildung 4) be-
stand das Produktionssortiment der 
Rossendorfer Isotopenproduktion u.  a.
in der Herstellung von ca. 250 mar-
kierten organischen Verbindungen 
sowie der Herstellung von ca. 150 Pro-
dukten an Radiochemikalien, Radio-
pharmaka und umschlossenen Strah-
lenquellen. Das Leistungsspektrum 
der Isotopenproduktion wurde neben 
der Quellenherstellung mit einem um-
fangreichen Service für umschlossene 
Strahlenquellen abgerundet (Dicht-
heitsprüfung, Neukapselung, Umver-
packung).

Das gleichzeitig gehandhabte 
Aktivitäts niveau lag dabei in den ein-
zelnen Anlagenbereichen bei bis zu 
1015 Bq. Der Umgang mit diesem 
Aktivi tätsniveau erfolgte im Radio-
pharma zeutischen Laboratorium, in 
der Anlage für Strahlenquellen sowie 
im Anlagenkomplex AMOR I/II insge-
samt in 70 Heißen Zellen bzw. Boxen 
mit unterschiedlicher Abschirmung 
und den entsprechenden Transport-
einrichtungen zur Verbindung der 
einzelnen Verarbeitungs- und Produk-
tionskomplexe.

Die Herstellung von Molybdän-99 
aus bestrahltem Kernbrennstoff im 
Anlagen komplex AMOR I/II wurde im 
Jahre 1990 beendet. Die Arbeiten im 
Radiopharmazeutischen  Laboratorium 
wurden Mitte 1999 eingestellt und am 
30. Juni 2000 wurde mit der 

irre ver siblen Abschaltung der Anlage 
für Strahlenquellen das Kapitel zum 
 Betrieb der Rossendorfer Isotopen-
produktion endgültig abgeschlossen.

3  Genehmigungsverfahren 
und Chronologie  
der Stilllegung

Die Wurzeln der Isotopenproduktion 
in Rossendorf liegen im Zentralinstitut 
für Kernforschung Rossendorf (ZfK) der 
Akademie der Wissenschaften der DDR. 
Die atomrechtlichen Betriebsgeneh-
migungen für die einzelnen Anlagen-
komplexe der Rossendorfer Isotopen-
produktion wurden dem ZfK jeweils 
durch das Staatliche Amt für Atom-
sicherheit und Strahlenschutz der DDR 
(SAAS) erteilt. Das ZfK wurde per 
 Einigungsvertrag zum 31.12.1991 auf-
gelöst. Am gleichen Tag wurden dem 
VKTA durch das ZfK u.a. der Anlagen-
komplex zur Isotopenproduktion 
übergeben. Durch eine Aufsichtliche 
Anordnung des Sächsischen Staats-
ministeriums für Umwelt und Landes-
entwicklung (SMU; ab Mitte 1998 
Sächsisches Staatsministerium für 
 Umwelt und Landwirtschaft – SMUL) 
vom 30.12.1991 wurde eine sofortige 
Betriebseinstellung für alle Isotopen-
produktionsanlagen verfügt und dem 
VKTA aufgegeben, den Anlagen-
komplex der Isotopenproduktion bis 
zur Klärung des weiteren genehmi-
gungsrechtlichen Vorgehens in einem 
abgeschalteten und sicheren Betriebs-
zustand zu halten. 

Mit der Änderungsgenehmigung 
454675.VKTA 022 vom 30.04.1992 
für die Anlage für Strahlenquellen 
und der Änderungsgenehmigung 
454661.20 VKTA 04 vom 27.12.1993 
für das Radiopharmazeutische Labo-
ratorium erhielt der VKTA die ersten 
erforderlichen Anschlussgenehmi-
gungen und zwar jeweils noch als 
 Betriebsgenehmigungen. Im Rahmen 
dieser beiden Genehmigungen wurde 
anfänglich in der Isotopenproduktion 
noch ein gegenüber der Vorwendezeit 
zur deutschen Einheit deutlich redu-
ziertes Produktionsprogramm reali-
siert. Dazu gehörte u. a. die Herstel-
lung und Prüfung von umschlossenen 
Strahlenquellen inkl. entsprechender 
Serviceleistungen für Industriepart-
ner sowie die Herstellung von Markie-
rungskits und Radiopharmaka. Diese 
Genehmigungen bildeten aber zu-
gleich auch den Startschuss für den 
Beginn der zeitlich und inhaltlich ge-
staffelten Stilllegungsaktivitäten für 
die Rossendorfer Isotopenproduktion. 
Diese beiden erteilten Änderungs-
genehmigungen beinhalteten den 
Umgang mit sonstigen radioaktiven 

 | Abb. 3.  
Targetelemente und verarbeitete Elemente in der Isotopenproduktion).

 | Abb. 4.  
Spektrum der in der Isotopenproduktion hergestellten Radionuklide.
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Stoffen nach § 3 StrlSchV (jetzt § 7
StrlSchV). Erste Rückbauarbeiten er-
folgten für das Radiopharmazeutische 
Laboratorium in den Gebäuden 8c 
und 8d. Die Anlagen und Einrich-
tungen dieser beiden Gebäude wur-
den schrittweise abgeschaltet, leerge-
fahren und rückgebaut. Das Gebäude 
8c wurde nach seiner vollständigen 
Entkernung und Freimessung 1997
abgerissen. Auf der Grundlage der 
1.  Änderung zur Änderungsge
nehmigung 454661.20 VKTA 04/1 
vom 30.03.1999 wurden im Gebäude 
8d mit dem Abbau von Anlagen und 
 Einrichtungen begonnen.

Beide Änderungsgenehmigungen 
waren bis zum 30.06.2000 befristet. 
Am 30.06.2000 lag zwar ein Antrag 
des VKTAaufGenehmigungnach§3
StrlSchV für die Stilllegung der Anla-
ge für Strahlenquellen sowie für das 
Radiopharmazeutische Laboratorium 
im SMUL vor, die Genehmigung war 
aber noch nicht erteilt worden. Des-
halb wurde am 30.06.2000 eine Auf-
sichtliche Anordnung erteilt, die die 
Einstellung des Umgangs mit radio-
aktiven Stoffen und die weitere Ge-
währleistung von Atomsicherheit und 
Strahlenschutz im Geltungsbereich 
der Änderungsgenehmigungen an-
ordnete.

Mit Erteilung der Genehmigung 
4661.20 VKTA 25 vom 29.06.2001 
nach§3StrlSchV(jetzt§7StrlSchV)
zur Stilllegung und zum Rückbau von 
Anlagen, Einrichtungen und Räumen 
in den Gebäuden 90, 91 und 8d konn-
te das Ausräumen des Gebäudes 8d 
mit einer anschließenden Gebäudede-
kontamination fortgesetzt werden. 
Parallel dazu wurde in den anderen 
Gebäudeteilen (Gebäude 90 und 91) 
des Genehmigungsbereichs mit dem 
Leerfahren der Anlagen sowie dem 
Ausräumen und der Dekontamination 
dieser Gebäudeteile begonnen.

Der Anlagenkomplex AMOR I/II 
 erstreckte sich räumlich auf Teile des 
Gebäudes 91 sowie das Gebäude 91.4. 
Im Verbund der ehemaligen Isotopen-
produktionsanlagen unterlag dieser 
Anlagenkomplex in der DDR einer 
 separaten atomrechtlichen Genehmi-
gung. Mit Erteilung der Genehmi
gung 454653.43 VKTA 01 vom 
20.10.1997 zur Stilllegung des Anla-
genkomplexes AMOR I/IInach§7(3)
AtG wurde mit dem Leerfahren der 
Anlage von Prozesslösungen der erste 
Stilllegungsschritteingeleitet.Fürden
zweiten Stilllegungsschritt, dem Ab-
bau dieser Anlage, wurde dem VKTA 
am 07.05.2001 die Genehmigung 45
4653.43 VKTA 02 erteilt. Dieser Still-
legungsschritt beinhaltete den Abbau 

von Komponenten und Systemen des 
Anlagenkomplexes AMOR I/II inner-
halb der zugehörigen Gebäudeteile.

Auf dem zum räumlichen Gel-
tungsbereich der Genehmigung 
4661.20 VKTA 25 gehörenden Hof des 
Gebäudes 91 befand sich der 
 Gebäudekomplex 91.1/2/3. Dieser 
Gebäudekomplex stand im unmittel-
baren technologischen Zusammen-
hang mit den vorgenannten Anlagen 
der Isotopenproduktion. Im Gebäude 
91.1 dieses Gebäudekomplexes er-
folgte auf der Basis der an 17.03.2000 
erteilten Genehmigung 4661.20 
 VKTA 15nach§3StrlSchV(jetzt§7
StrlSchV) bis zum 31.12.2001 ein 
 Umgang mit sonstigen radioaktiven 
Stoffen und kernbrennstoffhaltigen 
Abfällen im Zusammenhang mit  
der Verfestigung von AMOR-Abfall-
lösungen. In den Gebäuden 91.2 und 
91.3 dieses Gebäudekomplexes er-
folgte auf der Basis der Genehmigung 
4661.20 VKTA 162 vom 15.12.1999 
der Umgang mit radioaktiven Stoffen 
zurZwischenlagerungflüssigerStoffe
nach§3StrlSchV(jetzt§7StrlSchV).
Nach Abschluss der Arbeiten zur 
 Verfestigung der AMOR-Abfalllösun-
gen und dem Abbau der dazu einge-
setzten mobilen Konditionierungs-
anlage MOSS-200 wurde mit der 
 Änderungsgenehmigung 4661.20 
VKTA 162/2 vom 30.01.2002 das 
Gebäude 91.1 mit in den räumlichen 
Geltungsbereich der Genehmigung 
4661.20 VKTA 16-2 eingebunden. Im 
Dezember 2002 wurde die Zwischen-
lagerung von flüssigen Stoffen been-
det.Mitdergemäß§7StrlSchVerteil-
ten Genehmigung 4661.20 VKTA 28 
vom 06.08.2003 begann der VKTA mit 
dem Ausräumen der Einrichtungen 
und Komponenten aus den Gebäuden 
91.2 und 91.3 unter Nutzung des 
 Gebäudes 91.1.

Aufgrund ihrer funktionalen und 
räumlichen Zusammenhänge bildeten 
die vorgenannten Gebäudekomplexe 
mit dem Anlagenkomplex AMOR I/II 
als „Rückbaukomplex 2“ (RK 2) einen 
gemeinsamen Stilllegungskomplex. 
Auf der Basis der diesem Stilllegungs-
komplex zuzuordnenden aktuellen 
Stilllegungsgenehmigungen erfolgte 
nach dem Leerfahren der Prozess-
systeme für den RK 2 das Ausräumen 
der verfahrenstechnischen Kompo-
nenten bis auf die noch für den weite-
ren Stilllegungsbetrieb erforderlichen 
Hilfs- und Nebensysteme. Dem schloss 
sich eine Grob- und Feindekontami-
nation der ausgeräumten Gebäude-
bereiche an.
Fürdiesichanschließendenweite-

ren Stilllegungsphasen im RK 2 stellte 

der VKTA einen Antrag auf Genehmi-
gungnach§7(3)AtGfürdieabschlie-
ßende Stilllegung der Anlagen und 
EinrichtungendesgesamtenRK2.Für
den RK 2 stellte diese am 26.07.2006 
erteilte Genehmigung 4653.94 (inkl. 
von 3 zugehörigen Änderungsgeneh-
migungen) die atomrechtliche 
Schlussgenehmigung dar, mit der  
die bis dato gültigen Stilllegungs-
genehmigungen 4661.20 VKTA 25 
(nach §7StrlSchV), 45-4653.43VK-
TA01(nach§7(3)AtG),45-4653.43
VKTA 02 (nach § 7 (3) AtG) und
4661.20VKTA28(nach§7StrlSchV)
aufgehoben wurden. Mit der Schluss-
genehmigung RK 2 wurden somit vier 
separate Genehmigungen sowie deren 
Änderungsgenehmigungen in einer 
abschließenden Genehmigung nach 
§ 7(3)AtGzusammengefasst.
FürdenUmgangmit radioaktiven

Stoffen bei der Durchführung von not-
wendigen radiochemischen Untersu-
chungen, die im Zusammenhang mit 
der Stilllegung von Anlagen und Ein-
richtungen des VKTA stehen, ist dem 
VKTA am 13.09.2000 die Genehmi
gung 4653.16 VKTA 20nach§9AtG
erteilt worden. Räumlich bezog sich 
dieser genehmigte Umgang auf das 
Radiochemische Labor für still-
legungs begleitende Aufgaben (RL), 
welches sich im Obergeschoss des 
 Gebäudes 91 befand. Der Betrieb des 
RL musste während der Inanspruch-
nahme der Schlussgenehmigung für 
den RK 2 so lange aufrechterhalten 
bleiben, bis sich der Bedarf an der 
Durchführung von stilllegungsbe-
gleitenden radiochemischen Unter-
suchungen im RL erübrigt hatte. 
 Danach schloss sich die Stilllegung 
des RL auf der Basis der für den RK 2 
beantragten Schlussgenehmigung an, 
d. h. von der Betriebsgenehmigung 
4653.16 VKTA 20 wurde kein Ge-
brauch mehr gemacht. Sie wurde 
 zurückgegeben und die Schluss-
genehmigung für den RK 2 wurde 
auch für das RL wirksam. 

Im Rahmen des Vollzugs der 
Schlussgenehmigung wurde der RK 2 
in vier Abbruchbereiche aufgeteilt 
(Abbildung 5):

 � Abbruchbereich I:   
Gebäude 8d und angrenzende Hof- 
und Außenbereiche

 � Abbruchbereich II:  
Gebäude 91.1 bis 91.4 und Hof-
bereichdesGebäudes91mitFort-
luftschornstein und Fortluftmess-
container (Gebäude 91.6)

 � Abbruchbereich III:  
Gebäude 91

 � Abbruchbereich IV:  
Gebäude 90
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In den einzelnen Abbruchbe-
reichen wurden das zielgerichtete 
Ausräumen und der Abbau der sich 
nochindenAbbruchbereichenbefind-
lichen Anlagen und Einrichtungen so-
wie der nicht mehr benötigten Hilfs- 
und Nebensysteme fortgeführt. Nach 
erfolgterGrob-undFeindekontamina-
tion der entkernten Gebäudebereiche 
konnten diese zum Abriss bzw. zur 
Wieder- oder Weiterverwendung frei-
gegeben werden. Die beanspruchten 
Geländebereiche des RK 2 wurden 
vollständig saniert. Die Inanspruch-
nahme dieser Schlussgenehmigung 
schloss mit der Entlassung aller Anla-
gen, Einrichtungen, Gebäude und Ge-
ländebereiche des RK 2 aus der atom-
rechtlichen Aufsicht am 05.11.2014 
ab. Für die Stilllegung und den

vollständigen Rückbau der Rossen-
dorfer Isotopenproduktion  waren ins-
gesamt 10 atomrechtliche Genehmi-
gungen und 5 darauf basierende Än-
derungsgenehmigungen erforderlich.

4  Radiologische Ausgangs-
situation

Prägend für die radiologische Aus-
gangssituation bei der Stilllegung  
der Rossendorfer Isotopenproduktion 
 waren die in den einzelnen Teil be-
reichen des Anlagenkomplexes auf 
der Basis unterschiedlicher Betriebs-
genehmigungen realisierten unter-
schiedlichen und vielfältigen Produk-
tionsprozesse, die bis in das Jahr 1958 
zurückreichen.

Aus dem breiten Nuklidspektrum 
(siehe Kapitel 2) waren für die Still-
legungs- und Rückbauphasen der 
 Isotopenproduktion im Wesentlichen 
noch die aus Aktivierungen und 
 aufgelösten Brennelementen resul-
tierenden Radionuklide H-3, C-14, Cl-
36, Fe-55, Co-60, Sr-90+, Tc-99, Cs-
137+,Pm-147,Eu-152,Eu-154,Ir-192
sowie einige Aktinide (Uran, Pluto-
nium) relevant. 

Die im Rahmen der radiologischen 
Aufklärung ermittelten Nuklidvek-
toren der Kontaminationen an An-
lagenteilen und Gebäudeoberflächen
 waren in den einzelnen Anlagenbe-
reichen und oftmals sogar in einem 
einzigen Produktionsraum sehr unter-
schiedlich. Diese großen Unter schiede 
in den bestimmten Nuklidvektoren 
hatten ihre Ursache darin, dass die 
verschiedenen Nuklide wegen der 
 Gefahr von Kreuzkontaminationen an 
getrennten Orten bzw. Einrichtungen 
hergestellt wurden. Abbildung 6 
zeigt ein solches Beispiel. 

Die Analyse von unterschiedlichen 
Targetmaterialien, die im Kernreaktor 
bestrahlt wurden, zeigte nach lang-
jähriger Abklingzeit der Materialien 
als wesentliche Restaktivität die 
Nuklide Co-60, Eu-152 und Eu-154. 
Dies erklärt, dass diese Nuklide an fast 
allen Orten in den verschiedenen 
 Anlagenbereichen gefunden wurden, 
obwohl an vielen dieser Orte niemals 
mit diesen Nukliden zur Herstellung 
von markierten Produkten umge-
gangen wurde. 

Insgesamt lagen im Rahmen der 
Stilllegung und des Rückbaus der Ros-
sendorfer Isotopenproduktion den Vor-
gängen zur radiologischen Be-
wertungen, zur Reststoff- und Abfall-
deklaration sowie zur Freigabe von
radioaktiven Stoffen und beweglichen 
Gegenständen, Gebäuden, Boden-
flächen, Anlagen oder Anlagenteilen
nach§29StrlSchVüber20verschie-
dene Nuklidvektoren zu Grunde.

Nach dem Abschalten der ein-
zelnen Anlagenbereiche und dem 
Leerfahren von noch in diesen Anla-
genbereichen enthaltenen Prozess-
medien und -materialien wiesen die 
einzelnen Anlagenbereiche ein sehr 
unterschiedliches Dosisleistungs- und 
Kontaminationsniveau sowie Rest-
aktivitätsinventar auf (Tabelle 1).

5 Planungskonzept
FürdieStilllegungdereinzelnenAn-
lagenbereiche der Isotopenproduk-
tion wurden grundsätzlich folgende 
Durchführungsphasen konzipiert:

 � irreversibles Abschalten der Anla-
gen

 � Entfernen der radioaktiven Stoffe 
(außer Kontaminationen) durch 
Leerfahren der Anlage

 � Ausräumen der technischen Pro-
zessanlagen, Ver- und Entsorgungs-
einrichtungen, Hilfs- und Neben-
anlagen und sicherheitstech-
nischer Einrichtungen aus Räumen 
und Gebäuden

 � Dekontamination und Freimes
sen von Raum-, Gebäude- und 
Geländebereichen

 � Aufhebung der Strahlenschutz-
bereiche bzw. Entlassung von 
Gebäude- und Geländebereichen 
aus der atomrechtlichen Auf
sicht

 � Abriss bzw. Nachnutzung von 
Gebäuden sowie Rekultivierung 
des Geländes

In Abhängigkeit von der Genehmi-
gungs- und Finanzierungssituation
sowie vom erzielten Planungs- und 
Stilllegungsfortschritt musste die 
 Umsetzung dieser einzelnen Durch-
führungsphasen in den verschiedenen 

 | Abb. 5.  
Abbruchbereiche im Rückbaukomplex 2.

 | Abb. 6.  
Schematische Darstellung der Nuklidverteilung auf dem Fußboden eines 
ausgeräumten  Produktionsraumes im Gebäude 8d.
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Anlagenbereich Zeitpunkt ODL
[Sv/h]

Kontamination [Bq/cm2] Aktivitätsinventar [Bq]

Alpha Beta/Gamma Spaltprodukte Aktinide

Gebäude 91 – AMOR I 
(Spaltmolybdän produktion) und 
Anlage für Strahlenquellen

nach dem Leerfahren ca . 1,0E+12

in den Heißen Zellen

zu Beginn des fern hantierten 
Rückbaus

3,0E-01

zum Abschluss des fern hantierten 
Rückbaus

1,0E-04

nach Abschluss des  manuellen 
Rückbaus

2,0E-05 < 5,0E+00 < 5,0E+00

in Arbeitsbereichen  
an den Heißen Zellen

während des fern hantierten 
Rückbaus 

max . 1,0E-05 < 7,0E-01 < 1,0E+02

in den Personenschleus bereichen der 
Heißen Zellen

während des fern hantierten 
Rückbaus 

< 7,0E-01 < 5,0E+00

an Abfallgebinden  
aus den Heißen Zellen

während  
Schleusvorgängen

max . 3,0E-03

Gebäude 91 – AMOR II  
(Uranrückgewinnung)

nach dem Leerfahren

1,7E+10 3,1E+07

in den Prozessboxen
7,0E-07 bis 

2,8E-04
1,5E-02 bis 

1,8E+01
1,5E+01 bis 

1,8E+04

an Prozesslagerbehältern 1,1E-03

im Operator- und Servicebereich
3,0E-07 bis 

5,0E-05

Gebäude 91.4  
(Abklinglager für AMOR- Lösungen)

nach dem Leerfahren
2,0E+03 bis 

1,0E+05
1,0+E06 6,6E+10 1,1E+08

im Pumpen- und Sumpfraum 1,0E-03

in den Behälterkammern 1,0E-02

Gebäude 8d nach Feindekontamiation ca . 1,0E+01 ca . 1,0E+01 ca . 1,0E+09

Gebäude 90 nach dem Leerfahren max . 3,0E-07 keine ca . 1,0E+07

Gebäude 91.1 bis 91.3 nach dem Leerfahren 3,0E-01 5,5E+01 ca . 3,0E+09

 | Tab. 1.  
Dosisleistungs- und Kontaminationsniveau sowie Restaktivitätsinventar in den Anlagenbereichen.

Anlagenbereichen zeitlich wie inhalt-
lich zum Teil parallel, überlappend 
oder versetzt realisiert werden.

Die inhaltliche, räumliche und 
 genehmigungsrechtliche Komplexität 
der Anlagenbereiche der Isotopen-
produktion bildeten wesentliche Ge-
sichtspunkte, die bestimmend für die 
Entwicklung des Planungskonzepts 
waren.

So gab es das Erfordernis von 
 Änderungsgenehmigungen für die 
 Erweiterung des räumlichen Gel-
tungsbereichs, da manche Basis-
genehmigungen nur das Gebäude 
 beinhalteten, aber um das Gebäude 
ein Baustellenbereich als Über-
wachungsbereich eingerichtet oder 
erweitert werden musste.

Es musste die Sanierung von Berei-
chen geplant werden, in denen konta-
minationsverdächtige Rohrleitungen 

in Rohrkanälen unterhalb von 
Gebäude bodenplatten verlaufen. Der 
Abriss der Gebäude musste somit 
 unter Aufrechterhaltung von Strahlen-
schutzbereichen erfolgen, da dem 
Abriss vorgelagertevollständigeFrei-
gaben nach Anlage II Tabelle 1 Spalte 
10 StrlSchV nicht möglich waren. 

Es bestand die Notwendigkeit der 
räumlichen und raumlufttechnischen 
Trennung von Genehmigungs- und 
Rückbaubereichen mit erhöhten bzw. 
vernachlässigbaren Alphakontamina-
tionen durch getrennte Material- und 
Personenschleusen sowie Zu- und 
 Abluftanlagen. Ebenso bestand die 
Notwendigkeit der brandschutz-
technischen Entkopplung der ver-
schiedenen Genehmigungs- und 
Rück baubereiche in einzelne Brand-
bekämpfungsabschnitte.

In Abhängigkeit von der Höhe des 
noch vorhandenen Kontaminations- 
und Dosisleistungsniveaus mussten für 
einigeRückbaubereichespezielleFern-
hantierungstechniken entwickelt und 
eingesetzt werden (siehe Kapitel 6).

Letztendlich galt es auch die 
konstruk tiven Besonderheiten der 
einzelnen Produktionsgebäude und 
deren Anlagensysteme im Planungs-
konzept mit zu berücksichtigen. So 
mussten für einen sicheren Aktivitäts-
einschluss beim Rückbau von unter-
irdischen Behälterlagern beim Anla-
genkomplex AMOR I/II (Abbildung 7) 
und bei den Anlagen zur Zwischen-
lagerungundBehandlungvonflüssi-
gen radioaktiven Reststoffen (Abbil
dung 8) verschiedene, an lufttech-
nischen Anlagen angeschlossene Ein-
hausungen errichtet werden, in denen 
das Rückbaupersonal teilweise unter 
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räumlicher Beengtheit und vor-
wiegend in fremdbelüfteten Anzügen 
arbeitete (Abbildung 9).
Für die auch nach der Betriebs-

einstellung für den Rückbau der Iso-
topenproduktion noch erforderlichen 
infrastrukturellen Hilfs- und Neben-
einrichtungen, wie die Zu- und Ab-
luftanlagen und die Auffanganlagen 
für kontaminationsverdächtige Ab-
wässer, wurden Konzepte erarbeitet, 
die es in Abhängigkeit vom erzielten 
Rückbaufortschritt ermöglichten, die-
se Systeme konstruktiv und funk tional 
gemäß der sich verändernden Rück-
bausituationen in den einzelnen Anla-
genbereichen anzupassen oder auch 
stufenweise außer Betrieb zu nehmen 
und rückzubauen. Wo es die Rück-
bautechnologie erforderlich machte, 
 wurden entsprechende Ersatzsysteme 
bzw. Ersatzmaßnahmen vorgesehen. 
So wurden die für den Rückbau neu 
errichteten Einhausungen und Con-
tain ments an eine mobile Zu- und 
fortluftüberwachte Abluftcontainer-
anlage angeschlossen (siehe Abb. 7), 

die auch für die Aufrechterhaltung der 
beim stufenweisen Rückbau der zen-
tralen Zu- und Abluftanlagen noch 
erforderlichen Luftführungen und 
Unter druckhaltungen in den Strah-
lenschutzbereichen zum Einsatz kam. 
Für die auchwährend des Rückbaus
noch in den Strahlenschutzbereichen 
anfallenden kontaminationsverdäch-
tigen Abwässer wurden vor Außer-
betriebnahme und Rückbau der zen-
tralen Auffanganlage als Ersatzsystem 
kleinere und zum Teil mobile Auffang- 
und Pumpsysteme installiert, deren 
Entsorgung über ein Tankfahrzeug 
erfolgte.

In die Planung und Koordination 
der Rückbautätigkeiten war neben 
 einem eigenen Projektteam, welches 
sich im Wesentlichen aus Fachper-
sonal der ehemaligen Betriebsmann-
schaft zusammensetzte, maßgeblich 
die Firma Siempelkamp Nuklear-
technik GmbH (jetzt Siempelkamp NIS 
Ingenieurgesellschaft) involviert. In 
dieser Konstellation konnten die 
 wertvollen (aber leider oftmals für die 

Belange des Rückbaus nur unzu-
reichend dokumentierten) Erfahrun-
gen aus der Betriebszeit der Isotopen-
produktion,gepaartmitdemFachwis-
sen aus der Industrie, zielorientiert 
und effektiv in eine Rückbaustrategie 
einfließen. Unter der Projektleitung
des VKTA erfolgte der eigentliche 
Rückbau fast ausschließlich durch 
 industrielle Partner. Die Leistungen 
der beim Rückbau der Isotopen-
produktion tätiggewordenenFirmen
wurden nach Ausführungslosen struk-
turiert und auf der Basis detaillierter 
Leistungsbeschreibungen und Leis-
tungsverzeichnisse vergeben. Die 
 Investitionen in den für eine derartige 
Leistungsvergabe höheren Aufwand 
an planerischen Vorleistungen gegen-
über den bei einer Vergabe auf Basis 
einer funktionalen Ausschreibung 
 erwiesen sich als gerechtfertigt, da 
damit der geplante Kostenrahmen für 
dieRückbauausführungeffizientein-
gehalten werden konnte.
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 | Abb. 7.  
Stahlleichthalle mit Zu- und Abluftcontainern über dem unterirdischen 
AMOR-Abklinglager (Gebäude 91.4) für flüssige mittelaktive Abfälle.

 | Abb. 8.  
Einhausungen über den unterirdischen Behältern der  Anlagen zur Zwischen-
lagerung und Behandlung von flüssigen radioaktiven Reststoffen (Gebäude 
91.2 und 91.3).

 | Abb. 9.  
Fremdbelüftete Arbeiten zur Demontage eines AMOR- Abklinglagerbehälters in einem Edelstahlcaisson 
(Gebäude 91.4).
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