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Rechtliche Rahmenbhedingungen

Rechtliche Rahmenbedingungen / Genehmigungsverfahren

Bundesgesetzgeber

Bundesregierung,
Bundesrat

Allgemeine
Verwaltungsvorschriften

Bundesregierung,
Landesbehdrden

= \

Bekanntmachungen des BMU

- Sicherheitskriterien, Storfallleitlinien
- Richtlinien und Empfehlungen

Beratungsgremien

/ RSK-Leitlinien, RSK- und SSK-Empfehlungen \ }

KTA / KTA-Regeln \

Industrie /

Organisations- und Betriebshandblicher

Technische Spezifikation fir Komponenten und Systeme \

Quelle: BfS

N

S -

15. Oktober 2015 ,Kernenergetisches Symposium*

allgemein
verbindlich

verbindlich flir
Behdrden

verbindlich durch
Ubernahme in die
Genehmigung bzw.
durch Maknahmen
der Aufsicht im
Einzelfall
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Rechtliche Rahmenbhedingungen

Atomrechtliches Genehmigungsverfahren

Leitfaden Stilllegung:

(Leitfaden zur Stilllegung, zum sicheren Einschluss und zum Abbau von Anlagen
oder Anlagenteilen nach 8 7 des Atomgesetzes)

Ziel des Leitfadens ist
— die bei der Genehmigung und Aufsicht relevanten Aspekte zusammenzustellen

— ein gemeinsames Verstandnis von Bund und Landern zur zweckmalfiigen
Durchfuhrung von Stilllegungsverfahren anzustreben

— die bestehenden Auffassungen und Vorgehensweisen zu harmonisieren

Quelle : GRS

0
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Rechtliche Rahmenbhedingungen

Atomrechtliches Genehmigungsverfahren

BfS L‘!‘h! RSK, 55K

BMU
I I
weitere
Bundesbehdrden GRS
Genehmigungs-
Landes- und behdrde

nachgeordnete TV

Behdrden
Sachverstandige
fur nichtnukleare Antragsteller Offentlichkeit

Fragen

Quelle : GRS
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Stilllegungsstrategien

International gibt es im Wesentlichen drei Strategien:
— Unmittelbarer Rickbau
— Rickbau nach einem sicheren Einschluss
— "Entombment" (permanenter Einschluss z.B. durch eine Betonhiille)

In Deutschland stehen nur die beiden ersten Strategien
zur Verfligung (8 7 Abs. 3 AtG)
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Stilllegungsstrategien

— Entscheidung, welche Strategie angewendet wird, liegt beim Betreiber

— Faktoren fur Strategiewahl, z.B:

>

V V.V V V V VY

Gesetzliche Rahmenbedingungen zum Zeitpunkt der Stilllegung
Beschaffenheit der Anlage, Umfang des radioaktiven Inventars

Entsorgung radioaktiver Abfalle einschl. Zwischen- und Endlagerung
Sicherung der Finanzen

Vorhandensein von erfahrenem Personal und erprobter Stilllegungstechniken
Erfahrungen aus friheren Stilllegungsprojekten

Aspekte des Umweltschutzes und sozial6konomische Belastungen

Nutzung des Gelandes bzw. der Anlage(nteile) nach Abschluss der Stilllegung

— Zurzeit bevorzugte Strategie ist der "Unmittelbare Rickbau"
(z.B. KKW Wiirgassen, Stade, Muhlheim-Karlich, Obrigheim,
Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe)

NIS - 15. Oktober 2015 ,Kernenergetisches Symposium“  Dresden
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Phasen derStilllegung

Ubergang vom Betrieb zur Stilllegung/Ruickbau:

— Betriebsphase
— Nachbetriebsphase
— Ruckbauphase
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RPhiseniderStilllegung

Endgultige
Aul3erbetriebnahme

Nachbetriebsphase

Abldsung Betriebs-
durch die
Stilllegungsgenehmigung

-

Planung und
Vorbereitung

Herleitung
Sicherer Einschluss

Betrieb

Sicherer Einschluss

Stilllegungsstrategie:

Rickbau nach sicherem Einschluss

Planung
Ruckbau

Ruckbau
der Anlage

Planung und
Vorbereitung

Ruckbau
der Anlage

Stilllegungsstrategie: Unmittelbarer Rickbau

il
W
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Phasen dersStilllegung :

— Phase 1: Vorbereitung und Rickbau kontaminierter Komponenten
> Abisolieren Aulierbetriebnehmen  Stillsetzen von Systemen
» Einrichten von Materialbehandlungsplatzen und Zwischenlager
» Ruckbau nicht mehr bendtigter Systeme

— Phase 2:» Rickbau von GroRkomponenten
Dampferzeuger
Primarkuhlmittelleitungen
Primarkihlmittelpumpen

Druckhalter

YV V VYV

— Phase 3: Riuckbau aktivierter Komponenten
» Reaktordruckbehalter mit Einbauten
> Biologischer Schild

— Phase 4: Restdemontage sowie Gebdudedekontamination und -freigabe
» Ruckbau der restlichen Systeme (z.B.: Abwasser-und Abluftanlagen)
» Gebaudedekontamination und -freimessung

Parallel zu den o0.g. Phasen erfolgt der Riickbau der nicht nuklearen Anlagen
Abgeschlossen wird die Stilllegung mit dem Abriss der Gebaude und der
Rekultivierung des Gelandes ("Grine Wiese ").
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[fejstungsreaktoren  beutschland

Kernkraftwerke:

Bei den kommerziellen Kernkraftwerken in Deutschland

unterscheidet man zwei Reaktortypen:

— Druckwasserreaktoren (DWR), z.B.
» KWB-A und B, Biblis
» KKI-2, Isar
» KKS, Stade

— Siedewasserreaktoren (SWR), z.B.
» KKP-1, Philippsburg
» KRB-B und C, Gundremmingen
» KWW, Wirgassen

abgeschaltet
in Betreib
Im Riuckbau

abgeschaltet
in Betrieb
Im Ruckbau
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I Reaktontypen - DWR

Reaktorgebdude
Hilfsanlagengebiude
Abwasseraufbereitung,
Konzentratbehandlung
Fortluftkamin

HeilRe Werkstatt
Transportbereitstellung
Endlagerbehdlter
Standortzwischenlager
Brennelemente

schaltanlagengebiude
Motstromdieselgebaude
MNotspeisegebidude

Maschinenhaus
Trafoanlagen
Kiihlwasserentnahme
Kihlwasserriickgabe
Wasseraufbereitung
Hilfskesselgebdude
Motstandsgebaude
Kihlturm und Pumpenhaus
Empfang / Pforte
Verwaltungsgebdude
Sozialgebaude
Lagergebiude
Lagergebdude
Werkstatten
Sozialgebaude
Feuerwehrgebdude
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Reakiontypen - SWR

Reaktorgebdude mit Aufbereitungstrakt
Und Fortluftkamin

Maschinenhaus

Feststofflager, Dekontraum

Heille Werkstatt

Standortzwischenlager Brennelemente
Transportbereitstellung Endlagerbehalter

Schaltanlagengebaude
Motstromgebaude
Trafoanlagen
Hilfskesselgebaude
Betriebsgebaude
Verwaltungsgebaude mit Pforte
Sorzialgebaude
MNotstandsgebaude
Werkstattgebaude
Lagergebaude

Kihlturm und Pumpenhaus
Kiihlwasserbauwerke




Reaktorntypen - Massen

Abzubauende Masse Gesamtstandort ~ 700.000 / 500.000 Mg

Reaktortyp Kontrollbereich

Masse Gebaude-

: Summe

Einbauten masse [Mg]
[Mg] [Md]

Druckwasserreaktor 13'500 143'000 156'500
Siedewasserreaktor 33'100 160'500 193'600
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Reaktorntypen - Massen

Abzubauende Masse Gesamtstandort ~ 700.000 / 500.000 Mg

Radioaktive Reststoffe

DWR

Einrichtungen 13.320 Mg 22.360 Mg
Betonstrukturen 25.940 Mg 26.000 Mg
Sonstiges 740 Mg 780 Mg

o
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RUckbau - Aktivitat

Aktivitat bei der endgultigen AulR3erbetriebnahme

3 x 10%° Bq

— e

2,6 x 1017 Bq

Aktivitat nach dem Entfernen der Brennstoffe und Betriebsabfalle

Aktivierung

Innere

Kontamination
2,6 x 1017 Bq

AuRere
Kontamination
1 x 1013 Bq

Abklingen

1 x 10° Bq
System-
Dekontamination
UR: 3 x 101° Bq

SR: 1 x 10° Bq

UR: 8 x 106 Bq

Reinigen
SR: 1,5 x 1016 Bq

UR: 1 x 108 Bq
SR: 2 x 107 Bq

UR = Unmittelbarer Ruckbau
SR = Spaterer Riickbau

o=

—

=>ca. 5 Jahre Abklingzeit
=> ca. 35 Jahre Abklingzeit
NIS - 15. Oktober 2015 ,Kernenergetisches Symposium*“

Dresden

|
$

Siempelkamp

NIS Ingenieurgesellschaft mbH

Seite 16 / 32



RUCK©aU —Aktivitat/ Erergabe

Entsorgungsweg Masse [Mg]
DWR SWR

Pfad A Freigabe, uneingeschrankt 22.300 28.650
Pfad B Freigabe zur Beseitigung 11.800 12.720
Pfad C Abklinglagerung* - -
Pfad D Yerwertung / _Verwendung 1310 2240

im kerntechnischen Bereich

Endlagerung als
PlAE I adioakiiver Abfal M TR

Gesamtmasse: 40.000 49.140

AX A

NIS - 15. Oktober 2015 ,Kernenergetisches Symposium“  Dresden
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RUckbau - Messverfanren

ey _ Geeignete Messverfahren werden benatigt flr:

- — Freigabemessungen demontierter Reststoffe
» Handmessgeréate

» Freimessanlagen

— Freimessung von Gebauden
» In-situ-Gammaspektrometrie

\ | Anwendbare Verfahren sind in DIN 25457 normiert.
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RUGCK©au —dechnikeni/ Verfanren

Zu den Techniken und Verfahren,
die beim Riuckbau verwendet werden, zahlen:

— Zerlegetechniken / -verfahren

— Dekontaminationstechniken / -verfahren

— Messverfahren zum Nachweis der Einhaltung von Freigabewerten

— Konditionierungsverfahren zur Behandlung von radioaktiven Abfallen
Heute sind zahlreiche Techniken und Verfahren verfligbar.

Sie haben sich fir bestimmte Anwendungsfalle im Rahmen
von Stilllegungsprojekten bewahrt.

0
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RUCKL AU - Zerlegetechniken

Man unterscheidet ;

— Thermische Verfahren, z.B.
» Autogenes Brennschneiden
» Plasmaschmelzschneiden
» Laserschneiden

— Mechanische Verfahren, z.B.
» Bugel; Stich -, Kreis -, Bandsage
» DiamantSeilsage
» Trennschleifen
» Wasserabrasivstrahl-Schneiden
» Presslufthammer, Sprengen (Beton)

o

Siempelkamp

NIS Ingenieurgesellschaft mbH

NIS - 15. Oktober 2015 ,Kernenergetisches Symposium“  Dresden Seite 20 /32



RUGCK©aU — IIHermISGhes Schnelden

Vorteile Nachteile

*\erschleildteilkosten | ¢ Kein Schneiden von
gering Edelstahlen

* Allgemein geringere | « Hoher Warmeeintrag
Investkosten

* geringe Mal3haltigkeit bei

» hohe Flexibilitat bei Wiederholschnitten infolge
komplexen Warmeeinfluf3
Geometrien

» Absauganlage erforderlich

z.B. RDB Stade
RDB Zyon

Siempc_elkamp
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RUckbau — Plasmaschnerdverianren

Vorteile Nachteile
» alle elektrisch leitenden * genaues,
Werkstoffe lassen sich trennen | programmierbares
Fuhrungswerkzeug
* hohe Genauigkeit erforderlich

» hohe Schnittgeschwindigkeit * Hohe Wasser- /

Luftverschmutzung
* Betriebskosten im Vergleich zu | macht Filteranlagen
anderen Verfahren gering erforderlich

(WASS)

* grol3e Mal3haltigkeit bei
Wiederholschnitten, geringe
warmebeeinflul3te Zone

» Unterwassereinsatz

z.B. MZFR RDB Einbauten

il
W
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- \Wasserstranlschnerden

NIS - 15. Oktober 2015 ,Kernenergetisches Symposium*“
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\Vorteile

Nachteile

» Kein Warmeverzug

* Grol3er Material-
und Dickenbereich

* Keine Nacharbeit

» Unabhéangig von
der Wassertiefe

» Keine
Aerosolbildung

e Laut und nafd

* Hohe Invest- und
Unterhaltungskosten

 Wasserreinigung
erforderlich

» Anfall von
Abrasivmittel

* Steifes
Fuhrungswerkzeug
erforderlich

z.B. RDB VAK

Seite 23/ 32




RUCKLAU - Bandsage

Vorteile Nachteile
* Robust » Hohe
Ruckstellkrafte
* geringe Anforderung auf Bauteile
an Bediener

e nur fUr massive
e Unterwassereinsatz Bauteile

» stabiler Aufbau
mit hohem
Platzbedarf
erforderlich

z.B. RDB Einbauten Zyon
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RUCKhaU - Sellsage

Vorteile Nachteile
* Vielfaltig einsetzbar * erfahrene
Bediener
* Trennen von erforderlich
Materialmix
* manuelles
» Unterwasser-einsatz Einrichten noétig

z.B. DT Wirrgassen,
MZFR - Flanschen

Siempt_elkamp
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RUckbau - rennschlelfer

Vorteile Nachteile
* geringe Anforderung | * Abnutzung der
an Bediener Trennmittel
* einfach an * nur gerade
Fluhrungsmaschine Schnitte moéglich
adaptierbar
* definierte
Orientierung der
’fd Rotationsebene
= _ zum Schnittverlauf
. et : notwendig
% -
. j! “,‘;‘ = z.B. Isolierung Stade
AHITHIERE AEeatERils) g '_-__.-¢----—--—-_._'
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RUCKLaU — HydrauliISChe SChEre

Quelle: EWN

N

S -
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\Vorteile Nachteile

» schnelles * Hohe Riuckstellkrafte auf
Trennen von das Fuhrungswerkzeug
Rohrleitungsbin- | durch Verkanten der
deln Schneidblatter

» halt das * Hoher seitlicher

Zerlegegut selbst
fest

* Einfach zu
positionieren

Platzbedarf um Schnitt
anzusetzen

z.B. Steuerstabe Greifswald

Seite 27 /32




EingehausterrArbertshereich RbB-Zeriegung

Fernhantierter Riickbau Stade




Abfallgebindefurendlagerngerechte Entsergung

Behalter Verpackte Anzahl Behalter Endlager
Masse volumen
Stahlblech Typ Il 1.240 Mg 240 St. 1.110 m3
Stahlblech Typ Il 450 Mg 50 St. 450 m3
Stahlblech Typ IV 400 Mg 50 St. 360 m3
Stahlblech Typ V 320 Mg 55 St. 590 m?3
Betoncontainer Typ 630 Mg 160 St. 1.200 m3
v
Mosaik Typ Il 180 Mg 640 St. 850 m3
Gesamt 3.220 Mg 1.195 St. 4.560 m3

NIS - 15. Oktober 2015 ,Kernenergetisches Symposium“  Dresden
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RUckbau — Kurzes Eazt

» Rechtliche Rahmenbedingungen \

> Ubergang Betrieb — Nachbetrieb — Riickbau \

» Ruckbautechniken \/

> Endlagergerechte Verpackung

— RlUckbau — Herausforderung ?7?

= Technik und Erfahrung ist vorhanden!

I
N
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RUcCKhau = Stilllegung LLerstingsreakioren Deutschiand

Anlage Nennleistung | Betriebsdauer Status
MW (brutto)

HDR GrofBwelzheim 25 1969 - 1971 volistandig beseitigt
KKN Niederaichbach 100 1972 - 1974 vollstindig beseitigt
KWL Lingen 268 1968 - 1976 Sicherer Einschluss
KRB-A Gundremmingen 250 1966 - 1977 Riickbau

MZFR Karlsruhe 57 1965 - 1984 Riickbau

VAK Kahl 16 1961 - 1985 vollstindig beseitigt
AVR lilich 15 1967 - 1988 Riickbau

THTR Hamm-Uentrop 308 1985 - 1988 Sicherer Einschluss
KMK Miilheim-Karlich 1.302 1986 - 1988 Riickbau

KKR Rheinsberg 70 1966 - 1990 Riickbau

KGR 1-5 Greifswald 5 x 440 1973 - 1990 Riickbau

KNK Il Karlsruhe 21 1977 - 1991 Rickbau

KWW Wiirgassen 670 1971 - 1994 Riickbau

KKS Stade 672 1972 - 2003 Riickbau

KWO Obrigheim 357 1969 - 2005 Rickbau

Quelle: kernenergie.de

il
N
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RUcKkbau — Kurzes Fazit

Eine Herausforderung ist die Wahl der Rickbaustrategie

Entscheidungen des Betreibers
mogliche Stilllegungsvariante

Art der Genehmigung / Genehmigungen

verschiedene Aspekte der Durchfiihrung, wie z.B.:
Grad des Einsatzes von Spezialfirmen
Umfang der Systemdekontamination

Grad der Reststoffbearbeitung und Konditionierung vor
Ort
Reihenfolge der Demontage

Umfang der Zwischenlagerung vor Ort

Endzustand des Anlagenstandortes

il
N
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NIS - 15. Oktober 2015 ,Kernenergetisches Symposium*  Dresden

Eine weitere Herausforderung sind

e Wirtschaftliche/Strahlenschutz Aspekte

Moglichst schneller Riickbaus
Geringe Strahlenexposition
Geringes Abfallvolumen
Geringe Betriebskosten

Siempt_elkamp

NIS Ingenieurgesellschaft mbH
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RUckbau — Kurzes Eazt

Bisherige Betrachtung hat nur den RUckbau eines Leistungsreaktor berticksichtigt

»Hier sind die Herausforderungen bekannt und beherrschbar

Wie sieht die Gesamtsituation in Deutschland

nach dem Ausstiegsbeschluss aus?

Siempt_elkamp
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Aulserbetriepnanme KKMW beutschland

Biblis Block A

Biblis Block B
Brunsbuttel

Isar Block |

Krimmel
Neckarwestheim Block |
Philippsburg Block |
Unterweser
Grafenrheinfeld
Gundremmingen Block B
Philippsburg Block Il
Brokdorf

Grohnde
Gundremmingen Block C
Emsland

Isar Block Il
Neckarwestheim Block Il

2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023

o
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AbTallvoelumen

EndlagerKonrad KKWDeutschiand

KWO P

MUK B

KKK | |

KKS KRB B —
e —

KKB | |

| | | | | | | | | | I I I
2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038 2040 2042

Masse Kontaminiert (TMg/a)| 7

14 16 20 20 22 28 32 32 22 18 16 10 10

Endlagervolumen (Tm?/a) | 3

10 12 14 14 10 8 7 4 4

G °|°
)

NIS - 15. Oktober 2015 ,Kernenergetisches Symposium“  Dresden
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Abfallmenge/anno it EndlagersKenrads KKAWADeutschlanad

o 200.000 —}—

£ T Kontingent EVU Gesamt
g NN T

= |

S V

S —{—Abfall ohne betriebliche Abfalle Rilckbauabial R
)

E; T N

2 100.000 —

(NN}

Geplante Einlagerungsrate
6.000 m3/a = EVU Anteil

| | | | | | | | | | | |
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
2014 2018 2022 2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050 2054 2058 2062 2066 2070

o
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RUCKOau/Demontage GrolsSkompenenten KK\WWibeutschiand

KLE R

KKP 1 Bl

KWO P GKN1 b
MK B KkP2 Ll

. [FRR——
Biblis A I eKN2
Biblis B BRSNS 2

KWL B kGr
Kku
KKK| |
KRB B R
Kk o RS C

Kww
ki1 NN

KKB | |

| | | | | | | | | | | | | |
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038 2040 2042
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Herausiorderungen RUckbauiganzhetlich betrachtet

» GrolBkomponenten: Entzerrung der Ruckbautermine im Hinblick auf die
Verfligbarkeit externer Speziallisten? => Verlangerung ca. 10 Jahre

» Abfallgebinde: Verfuigbarkeit Endlagerbehéalter MOSAIK flr aktivierte
Komponenten (ca. 250 / KKW) bis zu 11 KKW gleichzeitig

» Genehmigung: BMU, RSK, SSK, Euratom — wird es durch die gleichzeitige
Bearbeitung vieler Genehmigungen vereinfacht oder dauert alles nur entsprechend
langer

» Konrad: Verzogerung der Inbetriebnahme fuhrt zu einem Stau der Abfélle, die an
den Standorten jeweils eine langerfristige Zwischenlagerung erfordert =>
Genehmigung?

» Konrad: strengen wasserrechtlichen Auflagen => Riickbauabfélle konnen nicht alle
in Konrad eingelagert werden, so dass ein zuklnftiges Endlager (Gorleben 2) auch
fur den Rickbau relevant ist.

» Freigabe zur Beseitigung: Deponien verweigern die Annahme

0
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