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Vorwort

Im Mai 1977 hat der Rat als Teil des Aktionspro-
gramms der Gemeinschaften fiir den Umweltschutz )
den Grundsatz einer Aktion betreffend die Still-
legung von Kernkraftwerken gebilligt. Er hat die
Kommission aufgefordert, frithere Studien und Er-
fahrungen zusammenzufassen und zu analysieren
und ihm im Licht der Ergebnisse dieser Arbeit
zweckdienliche Vorschldge zu unterbreiten.

Das vorliegende Dokument ist mit Unterstiitzung
einer Gruppe nationaler Sachverstiandiger ausgear-
beitet worden. Teil I enthdlt im wesentlichen eine
Analyse fritherer Studien und Erfahrungen, wah-
rend in Teil II ein subventioniertes Aktionspro-
gramm vorgeschlagen wird.

Die Analyse und der Vorschlag sind auf Kernkraft-
werke beschrdnkt worden, ohne andere kerntech-
nische Einrichtungen wie Forschungsreaktoren und
Anlagen des Brennstoffzyklus in Betracht zu ziehen.
Soweit jedoch Erfahrungen mit solchen anderen Ein-
richtungen verfiigbar waren, sind sie beriicksichtigt
worden. Ferner ist zu bemerken, dal die Ergebnisse
der vorgeschlagenen Aktion auch fir andere An-
lagen von Nutzen sein werden.

1) ABIL EG Nr. C 139 vom 13. Juni 1977

GemdB Artikel 2 Satz 2 des Gesetzes vom 27. Juli 1957 zugeleitet mit Schreiben des Chefs des Bundes-

kanzleramts vom 29. Mai 1978 — 14 — 68070 — E — Ke 7/78:

Dieser Vorschlag ist mit Schreiben des Herrn Prisidenten der Kommission der Europdischen Gemeinschaften
vom 24. April 1978 dem Herrn Prasidenten des Rates der Europdischen Gemeinschaften tibermittelt worden.

Die Anhérung des Europdiischen Parlaments zu dem genannten Kommissionsvorschlag ist vorgesehen.
Mit einer BeschluBfassung durch den Rat ist vor der Sommerpause nicht zu rechnen.
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TEIL I

Stand und Aussichten der Stillegung von Kernkrait-
werken

1. Einleitung

Als Stillegung von Kernanlagen bezeichnet man die
nach der Auflerbetriebnahme ergriffenen Mafinah-
men zum gesicherten EinschluB bzw. zur Beseitigung
der Anlagen. Das Endziel der Stillegung ist die un-
eingeschrénkte Freigabe des Anlagenstandorts fir
andere Zwecke. Ein relativ kleiner Teil eines Kern-
kraftwerks (15 bis 20 v. H.) stellt dabei Probleme, die
mit dem Vorhandensein radioaktiver Stoffe verbun-
den sind.

Jedes Kernkraftwerk erreicht einmal das Ende des
nutzbringenden Betriebs, aber die Grinde fir die
AuBerbetrichnahme eines Werkes kdnnen verschie-
den sein. Eine Prototypanlage kann stillgelegt wer-
den, wenn sie ihren Zweck erfiillt hat oder wenn
das Ziel, das mit ihr angesteuert wurde, aufgegeben
wird. Kommerzielle Anlagen werden aufler Betrieb
gesetzt, wenn ein wirtschaftlicher oder sicherer Be-
trieb nicht mehr méglich ist. Eine solche Lage konnte
auch durch einen Stérfall bedingt sein, wenn die
Instandsetzung der Anlage zu kostspielig oder
wegen Strahlenbelastung unmdglich ist.

Nach AufBlerbetriebsetzung eines Kernkraftwerks
missen zundchst der Kernbrennstoff, die im Proze3
befindlichen radioaktiven Stoffe und die im Normal-
betrieb erzeugten radioaktiven Abfalle durch Rou-
tine-Operationen beseitigt werden. Fiir das weitere
Verfahren sind im Rahmen der Internationalen
Atomenergie-Organisation drei Stillegungsstufen
wie folgt definiert worden:

Stillegung Stufe 1

Die Anlage bleibt praktisch intakt. Die mechani-
schen Offnungssysteme (Ventile, Absperrglieder
usw.}) der ersten Kontaminationsschranke werden
blockiert und versiegelt. Die Anlage wird standig
iberwacht, und es werden Inspektionen durchge-
ruhrt, um nachzuprifen, daBl sie sich in gutem Zu-
stand erhalt.

Stillegung Stufe 2

Die primdre Kontaminationsschranke wird auf eine
MindestgréB8e reduziert und versiegelt, wobei alle
leicht demontierbaren Teile entfernt werden. Der
biologische Schild (z. B. Beton) wird so erweitert,
dafBl er die Kontaminationsschranke vollstdndig um-
gibt.

Nachdem durch Dekontamination annehmbare
Werte erreicht worden sind, kann der Sicherheits-
behélter entfernt werden. Die iibrigen Teile der An-
lage (Gebdude und Ausriistungen) kénnen demon-
tiert oder fir neue Verwendungszwecke umgewan-
delt werden. Eine Uberwachung im Bereich der
Schranke ist notwendig; sie braucht aber nicht so
streng wie bei Stufe 1 zu sein. Der versiegelte Teil
sollte Inspektionen von auBen unterzogen werden.

Stillegung Stufe 3

Alle verbleibenden Teile der Anlage, deren Aktivi-
tat trotz der Dekontaminierungsverfahren noch

signifikant ist, werden entfernt. Dann wird die An-
lage uneingeschrankt freigegeben. Vom Standpunkt
des Strahlenschutzes bedarf es keiner Uberwachung
oder Inspektion.

Die Stufen 1 bis 3 werden zuweilen auch - obwohl
die Bedeutung nicht vollstdndig Ubereinstimmt — als
.gesicherter Einschlufi”, ,Teilbeseitigung mit ge-
sichertem Resteinschlufi” bzw. ,totale Beseitigung”
bezeichnet.

2. Erfahrungen mit der Stillegung

In der westlichen Welt sind bisher rund 20 Kern-

kraftwerke — durchweg in den Vereinigten Staaten

und in Europa — auBer Betrieb gesctzt worden. Finf

dieser Anlagen befinden sich in der Gemeinschaft:

— Marcoule G 1 und Chinon 1 in Frankreich

— HeiBdampfreaktor (HDR) und Kernkraftwerk
Niederaichbach in Deutschland

— Dounreay Fast Reactor im Vereinigten Kénig-
reich.

Die Stillegung der meisten auBer Betrieb gesetzten
Anlagen ist noch nicht iiber die Stufe 1 hinaus ge-
dielien. Im Falle der folgenden fiinf Kernkraftwerke
ist die Stillequng weiter fortgeschritten: HNPF,
BONUS, ERR (samtlich in den USA), CNL (Schweiz)
und HDR (Deutschland).

Die Stillegungsmafnahmen haben den Vorschriften
fiir den Schutz des Personals und der Bevdlkerung
entsprochen; besondere Storfalle sind nicht bekannt
geworden. Es wurden wertvolle Erfahrungen in
bezug auf Stillegungstechniken und -kosten gewon-
nen. Jedoch sind diese Erfahrungen aus den folgen-
den Grinden nicht unmittelbar auf die kiinftige
Stillegung von Kernkraftwerken und insbesondere
von grofen kommerziellen Anlagen anwendbar:

— die Reaktoren waren Einzeltypen, die nicht in
kommerziellen Kraftwerken verwendet wurden;

—— sie waren vergleichsweise klein;

— sie waren nur wahrend relativ kurzen Zeiten
betrieben worden, so dafl ihr Aktivitatsinventar
gering war.

Einschldgige Erfahrung ist auch bei der Stillegung

groBerer Kernkraftwerkskomponenten gewonnen

worden. Innerhalb der Gemeinschaft sind hier ins-
besondere die Demontage und das Zerschneiden der
thermischen Schilde der Druckwasserreaktoren von

Trino Vercellese und von Chooz zu erwahnen.

Stillegungsarbeiten bei Forschungsreaktoren und

Anlagen des Brennstoffkreislaufs haben ebenfalls

Erfahrungen vermittelt, die fir die Stillegung von

Kernkraftwerken von erheblichem Wert sind. An

hedeutenderen Operationen in den Mitgliedstaaten

sind zu erwahnen: ‘

— der vollstandige Abbruch der Uran-Fabrikations-
anlage Le Bouchet (Frankreich);

— der vollstandige Abbruch einer kleinen Prototyp-
Wiederaufarbeitungsanlage in Fontenay-aux-
Roses {Frankreich);

— umfangreiche Dekontaminierungsmafnahmen bei
Wiederaufarbeitungsanlagen in Mol (Belgien},
Dounreay (Vereinigtes Konigreich) und Trisaia
(Italien).
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Bei den in Abschnitt 3 behandelten Studien zur Still-
legung von kommerziellen Anlagen sind die verfiig-
baren Erfahrungen berlicksichtigt und sorgfaltig
extrapoliert worden.

3. Studien zur Stillegung

3.1 Leichtwasserreaktoren

Den Leichtwasserreaktoren (LWR) gilt besonderes
Interesse, da der groBte Teil der bestehenden und in
Bau befindlichen Kernkraftwerke mit solchen Reak-
toren ausgerustet ist und weil der Anteil der LWR
in den nachsten Jahrzehnten voraussichtlich noch
wachsen wird. Die Stillegungsprobleme der Druck-
wasserreaktoren, die etwa 80 v. H. der Leichtwasser-
reaktoren in der Gemeinschaft ausmachen und die
diesemn Abschnitt zugrundegelegt werden?) unter-
scheiden sich nicht grundlegend von denen der
Siedewasserreaktoren.

Radioaktivitat

Die nachstehenden Angaben (Groéfenordnungen)
veranschaulichen das Aktivitdtsinventar nach 40 Be-
triebsjahren und ein Jahr nach der endgiltigen
Abschaltung:

Komponenten (Gerdte) Gewicht Aktivitat
t Ci

DruckgefaBeinbauten

(Rostfreistahl) 180 107)

Reaktordruckgefal (FluBstahl,

Auskleidung Rostfreistahl) 580 5000

Biologischer Schild

(Beton, FluBstahlarmierung) 430 700

Nur kontaminierte Systeme

(Rostfreistahl) 6000 3000

Das gesamte Aktivitdtsinventar liegt um einen Fak-
tor von rund 1000 niedriger als kurz nach der end-
giltigen Abschaltung, was durch die Entfernung des
Brennstoffs und das Abklingen der kurzlebigen
Nuklide bedingt ist. Der groBte Teil dieser Aktivitat
entfallt auf einige den Reaktorkern umgebende
Inneneinbauten mit maximalen spezifischen Aktivi-
taten von ca. 2 Ci/g.

Wichtiger als diese Gesamtaktivitaten sind die
Aktivitaten spezifischer Nuklide. Radiotoxische
langlebige Alphastrahler sind nicht in signifikantem
Umfang vorhanden. Kobalt-60 ist. wegen seiner
durchdringenden Strahlung fir die Exposition des
Personals wdhrend der Stillegungsarbeiten aus-
schlaggebend und bestimmt somit den Grad der Ab-
schirmung und der Fernbetdtigung. Das Abklingen
der Aktivitdt von Kobalt-60, dessen Halbwertzeit
finf Jahre betrdgt, ist der Hauptgrund fiir einen
Aufschub der Demontage. Nickel-63 und Nickel-59 %)
sind wegen ihrer langen Halbwertszeiten fiur die
Wahl der Methode der endgiiltigen Lagerung oder
Beseitigung von Stahlkomponenten entscheidend.

Nickel-59 und Nickel-63 kénnen zwar in signifikan-
ten Mengen wédhrend langer Zeitrdume vorhanden
sein, bei der Beurteilung der von ihnen ausgehen-

2) Die Referenzanlage hat eine Kapazitdt von rund 1200
MWe.

3) Nickel 63: Halbwertzeit von 90 Jahren
Nickel 59: Halbwertzeit von 80 000 Jahren
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den biologischen Gefdhrdung muB jedoch die ge-
ringe Intensitdt und Eindringtiefe der Strahlung be-
riicksichtigt werden.

Stillegungsalternativen

Nach den Studienergebnissen wére es zwar moglich,
aber nicht optimal in bezug auf Gesundheitsschutz
und Kosten, die Anlagen unmittelbar nach der end-
glultigen Abschaltung vollstdndig zu demontieren
und zu beseitigen (sofortiger Ubergang zu Stufe 3).
Andererseits ware es nicht tunlich, die Stufe 3 so
lange aufzuschieben, bis sie durch das Abklingen der

Radionuklide von selbst erreicht wdare. Die Haupt-

grinde fiir die Durchfithrung der Stufe 3 durften die
Verschlechterung des Zustands der Kontaminations-
schranken, die Uberwachungskosten wé&hrend der
niedrigeren Stufen und gegebenenfalls einzelstaat-
liche Genehmigungsvorschriften sein. Der wirtschaft-
liche Wert des riickgewonnenen Geldndes ware ver-
gleichsweise unbedeutend. Der Standort eines Kern-
kraftwerks mag hohen Wert fiir das Stromerzeu-
gungsunternehmen haben, aber es diirfte im allge-
meinen moglich sein, eine neue Anlage ohne Ab-
bruch des Reaktorgebdudes det alten Anlage zu er-
stellen, da dieses Gebdude gewohnlich nur einen
kleinen Teil des Standortgeldndes in Anspruch
nimmt.

Eine Entscheidung, mit Stufe 2 anstelle von Stufe 1
zu beginnen, wird von den Auflagen im einzelstaat-
lichen Genehmigungsverfahren abhdngen. Gelande-
rickgewinnung und asthetische Griinde werden kei-
nen Anreiz bieten, da der unterirdische EinschluB
unzweckmdBig erscheint und groBe {berirdische
Strukturen, wenn nicht sogar das gesamte Sicher-
heitsgebdude, wie in den Vereinigten Staaten vor-
gesehen, bei Stufe 2 bestehen bleiben.

Stillegungskosten

Stillegungskosten entstehen durch Stillegungsarbei-
ten in der Anlage, durch Behandlung und Endlage-
rung der anfallenden Abfalle und, bis zum Erreichen
der Stufe 3, durch die Uberwachung und Wartung
der Anlage. Die Methode der Abfallendlagerung ist
entscheidend fur die Endlagerkosten; sie kann auch
vorhergehende Operationen und deren Kosten be-
dingen. Da die Methode der Endlagerung noch unbe-
kannt ist, wurden die Kostenschdatzungen auf der
Grundlage angenommener Methoden vorgenommen
und sind daher bis zu einem gewissen Grade hypo-
thetisch. Die nachstehenden Kosten sind vor kurzem
in einer amerikanischen Studie (A) und in einer
europaischen Studie (E) geschdtzt worden?) (in
Millionen US-8, Preisbasis 1975, einschlieBlich Ab-
bruch nichtnuklearer Gebaude):

'Stiile'gungsaltéﬁativen ~ Studie |
A E
Sofortige Durchfithrung der Stufe 3 27 79

Verzogerte Durchfiihrung der Stufe 31)
—nach Stufe 1 23 64
—nach Stufe 2 25 -
i) Wartezeit nach endglltiger Abschaltung: 108 Jahre bei
A, 40 Jahre bei E; kein stdndiger Wachdienst wahrend
Stufe 1.

4) Referenzen: Studie A: AIF/NESP-009SR; Studie E: EUR
5728 d
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Diese Kosten betragen 4 bis 13 v. H. der Baukosten
fiir die Anlage im Jahr 1975. Der Unterschied zwi-
schen den beiden Schdtzungen ist weitgehend durch
dic verschiedenen angenommenen Methoden der
Endlagerung bedingt, bei denen es sich — was die
Auswirkung auf die Kosten anlangt — praktisch um
entgegengesetzte Extreme handelt. Die Studie A ba-
siert auf geltenden finanziellen und technischen Be-
dingungen bei kommerziellen Anlagen fiir oberfla-
chennahe Lagerung, nimmt jedoch eine stark erhohte
Radiocaktivitdtsgrenze an.

(Diese zweifellos unrealistische Annahme hat nur
fir die Alternative der sofortigen Durchfithrung der
stufe 3 Bedeutung). Die Studic E stitzt sich auf die
geltenden Bedingungen bei einer experimentellen
geologischen Endlagerstatte, die insbesondere die
Verpackung samtlicher Abféalle in kleinen Einheiten
erfordert.

Im ibrigen sind diese Kosten nicht diskontiert. Der
Vergleich von Kosten, die zu verschiedenen Zeit-
punkten entstehen, schliefit jedoch unweigerlich die
Diskontierung ein; wenn diese unterbleibt, bedeutet
das lediglich, daB ein Diskontsatz von Null benutzt
wird, Diskontsdtze koénnen auf der Grundlage von
erwarteten Zinssdtzen und Inflationsraten, von
Praktiken der Stromerzeugungsunternehmen oder
von makrodkonomischen Belrachtungen gewédhlt
werden. Deshalb ist es nicht moglich, in diesem Rah-
men einen spezifischen Satz vorzuschlagen; jedoch
muB der vorherrschende EinfluB der Diskontierung,
selbst mit so niedrigen Satzen wie 1 v. H. j&hrlich,
hervorgehoben werden. Dieser EinfluB verringert
das Verhiltnis von Stillegungskosten zu Kapitalauf-
wand, wobei die Verringerung um so erheblicher
ist, je langer die Stufe 3 verzégert wird, so dafl die
Riickstellungen wachsen kénnen.

Die wdhrend der Stufen 1 und 2 anfallenden laufen-
den Kosten waren niedriger als in den Studien an-
genommen, wenn der stillgelegte Kraftwerksblock
den Standort mit mindestens einem in Betrieb be-
findlichen Block teilte, was in absehbarer Zukunft
der haufigste Fall sein wird. Auf der anderen Seite
wiirde ein stdndiger Wachdienst, der fiir eine ein-
zelne Anlage in der Stufe 1 notwendig sein kénnte,
zusatzliche Kosten verursachen. Es sind konstante
jihrliche Wartungskosten, ausschlieBlich gréBerer
Arbeiten, angesetzt worden; es wird jedoch ein-
gerdumt, daB dies unrealistisch sein koénnte, vor
allem im Falle langerer Wartezeiten. Da eine zu
starke Verwitterung der Anlage zu vermeiden ist,
ist langfristig mit anwachsenden Wartungskosten zu
rechnen, was ein Grund dafiir sein kann, dall eher
zu Stufe 3 ubergegangen wird. Dieser Aspekt erfor-
dert weitere Untersuchungen.

Berufliche Strahlenbelastung

Die Strahlenbelastung des Personals gilt als wich-
tigstes Sicherheitsproblem bei der Stillegung. Es
milssen nicht nur die Personendosisgrenzen beachtet
werden, sondern auch die gesamte Strahlendosis ist
innerhalb annehmbarer Grenzen zu halten. Uber die
Verwendung von Abschirmungen hinaus kommt es
wesentlich auf Fernbetdtigung und Einschliisse mit
kontrollierter Beliftung sowie auf sorgfaltige Pla-

nung der einzelnen Stillegungsarbeiten an. Die in
der bereits erwahnten Studie A geschatzten Gesamt-
dosen der beruflichen Strahlenbelastung betragen
630 Mann-rem fiir die sofortige Durchfithrung der
Stufe 3 und rund 450 Mann-rem fiir die Stufen 1
oder 2 und die verzdgerte Stufe 3 (108 Jahre nach
Aulierbetriebnahme). Es ist zu bemerken, daB in
anderen Studien wesentlich héhere Dosen geschatzt
worden sind.

3.2 Gasgekiihlie Reaktoren

Graphit-Gas-Reaktoren werden wahrscheinlich den
grofBten Teil der Kernkraftwerke ausmachen, die bis
zum Ende unseres Jahrhunderts auBer Betrieb ge-
nommen werden.

Ihr Aktivitétsinventar unterscheidet sich von dem
der Leichtwasserreaktoren vor allem durch gerin-
gere spezifische Aktivitdten, aber grofiere Volu-
mina, das Vorherrschen von FluBstahl gegentiber
Rostfreistah! und die grofen Mengen Graphit, die
jedoch in leicht zu handhabenden Teilen vorliegen.
Fiir das DruckgefdB und die DruckgefdBeinbauten
eines typischen kommerziellen Magnox-Reaktors
(250 MWe) wurden folgende Materialmengen ange-
geben: 2500 Tonnen FluBstahl, 100 Tonnen Rostfrei-
stahl und 2500 .Tonnen Graphit. Was den biologi-
schen Betonschild angeht, so ist nur die innere
Schicht aktiviert. Die Dicke dieser Schicht wird zwei
Jahre nach der Abschaltung rund 1,5 m betragen; sie
wird sich mit der Zeit infolge des radioaktiven Zer-
falls verringern. Dennoch wiirde dieser Beton das
massenmaBig groBte Beseitigungsproblem aufwer-
fen. Mit den Warmetauschern wdre wegen ihrer

.GréBe und wegen der Oberflache und Geometrie

der Rohre ein erhebliches Dekontaminierungspro-
blem verbunden.

Die Untersuchung tber die Stillegung eines repra-
sentativen kommerziellen Magnox-Reaktors ist noch
im Gange; eine ausfuhrliche technische Studie iber
den Windscale Advanced Gas-cooled Reactor (WA-
GR) wurde jedoch abgeschlossen, und wahrscheinlich
werden ihre Ergebnisse im Prinzip auch auf Mag-
nox-Reaktoren anwendbar sein. Die WAGR-Studie
hasiert in einem Falle auf einem Vorgehen, bei dem
Stufe 1 als Zwischenphase, Stufe 2 als Lagerung
von unbestimmter Dauer und Stufe 3 als ideales
Endriel angesehen werden. Die Alternative ist der
Upergang von der Abschaltung des Reaktors zu
Stufe 3 als kontinuierliche Operation. Man ist zu
dem SchiuBl gelangt, daB ein langfristig zufrieden-
stellender Zustand der Stufe 2 geschaffen werden
Lann und daB dem unmittelbaren Ubergang zu
Stufe 3 keine technischen Hindernisse im Wege
stehen.

Die Konzeption der Stufe 2 unterscheidet sich von
dem in den Vereinigten Staaten fiir Druckwasser-
reaktoren vorgesehenen Konzept dadurch, daBl der
Abbruch des Sicherheitsgebdudes und die Demon-
tage der Wdrmetauscher vorgesehen sind, was zu
einer betrachtlichen Verringerung des in Anspruch
genommenen Geldndes und der optischen Beein-
trachtigung fihrt. Im Falle kommerzieller Magnox-
Reaktoren mit StahldruckgefdaBen wiirde es sich —
unabhédngig von der Leistung — bei den verbleiben-
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den Strukturen um Zylinder von rund 30 Meter
Durchmesser und. einer Héhe von 18 bis 30 Metern
tiber dem Boden handeln.

Gegenstand einer detaillierten Stillegungsstudie
war Chinon 1, ein Gas-Graphit-Prototypreaktor mit
70 MWe, der 1973 aus wirtschaftlichen Griinden
auBer Betrieb genommen wurde, nachdem er zehn
Jahre lang mit einem mittleren Lastfaktor von rund
50 v.H. gearbeitet hat. Aufgrund von Aktivitats-
messungen an Proben ist die Aktivitat des Graphit-
moderators (1050 Tonnen) Ende 1975 auf 3000 Ci
Kobalt-60, 1200 Ci Tritium, 300 Ci Kohlenstoff-14
sowie 0,5 Ci Plutonium-239 und Plutonium-240 ge-
schidtzt worden. Messungen innerhalb der Brenn-
stoffkanale haben Dosisleistungen in der GréfBen-
ordnung von 10 rem/h im Graphit mit einem Maxi-
mum von 400 rem/h in der Nahe der Kerntragplatte
aus Stahl ergeben. Die aktivierten Stahlkomponen-
ten machen rund 1500 Tonnen aus. Erste Messungen
haben gezeigt, daB der Beton des biologischen Schil-
des nicht aktiviert ist.

In der Studie tiber Chinon 1 wird die direkte Durch-
fihrung der Stufen 1, 2 und 3 verglichen. Es wurde
angenommen, daB Stufe 2 den Einschluf des Reak-
tordruckgefiBes und der Warmeaustauscher in Be-
ton und die Demontage anderer kontaminierter Sy-
steme sowie die Lagerung der Teile in versiegelten
Rdaumen im Sicherheitsbehalter umfaft. Man ist zu
dem SchluB gelangt, daB diese Bedingungen nicht
sicherer waren als die der Stufe 1 und daB sie den
spateren Ubergang zu Stufe 3 komplizieren wiirden.
Die Stufe 3 ist ausfiihrlich — mit Auslegungsstudien
fir die erforderlichen fernbetétigten Ausriistungen —
untersucht worden.

Aufgrund dieser Studie ist beschlossen worden, die
Anlage in ein kerntechnisches Museum umzuwan-
deln. Dieser Plan, der vor allem der Offentlichkeit
Zugang zu einem Teil des Sicherheitsbehalters bie-
ten wird, soll bis 1978 oder 1979 durchgefihrt wer-
den. Die Moglichkeit, 30 Jahre spéater zu Stufe 3
iberzugehen, bleibt offen.

3.3 Stillegung nach einem gréBeren Stérfall

Die in den vorstehenden Abschnitten (3.1, 3.2) be-
handelten Studien betreffen Anlagen, die in einem
normalén Zustand auBer Betrieb gesetzt werden.
Schwerere Storfalle, die zu einer ausgedehnten star-
ken Kontamination innerhalb des Sicherheitsgebau-
des flihren, wiirden besondere Stillegungsprobleme
bieten und sogar Routinemafnahmen wie die Ent-
ladung und Beseitigung des Brenstoffs erschweren.
Wahrend solche Stoérfalle bei der Auslegung der
Anlage berticksichtigt werden, ist ihre Auswirkung
aul die Stillegung nur unzureichend bekannt. Noch
in Gang befindliche erste Studien lassen erkennen,
daB es sich hier um ein komplexes Problem handelt.

4. Stillegungstechniken

4.1 Dekontaminierung

Bei der Stillegung dient die Dekontaminierung in
den meisten Fallen dem Zwecdk, die Demontage und
weitere Behandlung von Komponenten durch Ver-
ringerung des Strahlenpegels und Entfernung lose
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haftender Kontamination zu erleichtern. Ein anderes
mogliches Ziel ist die ,vollstdndige Dekontamina-
tion”, d. h. die Dekontamination bis zu einem Wert
unterhalb der Grenze fiir die uneingeschrankte Frei-
gabe von Material, um das Volumen des radioak-
tiven Abfalls zu verringern. Die Vorteile der De-
kontaminierung sind gegen die operationellen Risi-
ken, die sich aus dem anfallenden Abfall ergeben,
und die Kosten abzuwdagen. Es bestehen mithin
unterschiedliche Auffassungen dariiber, was als an-
gemessener Dekontaminierungsaufwand anzusehen
ist. Diese Frage bedarf weiterer Untersuchungen;
ohne eine bessere Kenntnis der technischen Mobg-
lichkeiten kann sie nicht beantwortet werden.

Die einzigen bewdahrten Dekontaminierungsverfah-

ren sind diejenigen, die gegenwartig bei in Betrieb

befindlichen Reaktoren angewandt werden. Sie las-

sen sich wie folgt einteilen:

-~ System-Dekontaminierung: sie wird unter Ver-
wendung von chemischen Agenzien in geschlos-
senen Systemen der Anlage angewandt;

Tauch-Dekontaminierung: Sie wird unter Ver-
wendung von chemischen Agenzien und meist in
Kombination mit mechanischen Mitteln wie Biir-
sten oder Ultraschall auf demontierte Kompo-
nenten angewandt;

— Strahl-Dekontaminierung: Sie wird lokal durch
Offnungen auf Systeme oder in besonderen Zel-
len auf demontierte Komponenten oder auch auf
Gebédudeoberflachen angewandt, wobei mit
einem Dampf- oder Fliissigkeitsstrahl oder einem
Gemisch von Flissigkeit und Schleifpartikeln
gearbeitet wird.

Es liegt umfangreiche Erfahrung mit diesen Tech-
niken vor, die aber schwer zu interpretieren ist. Die
erzielten Dekontaminationsfaktoren variieren je
nach den besonderen Bedingungen iber einen wei-
ten Bereich, und zwar auf eine Weise, die noch nicht
gut verstanden wird.

Diese bewahrten Techniken wurden zur Anwendung
auf Komponenten entwickelt, die zu warten oder zu
reparieren sind, d. h. unter dem Zwang, die Integri-
tat der Komponenten zu erhalten. Wenn diese Tech-
niken auch bei der Stillegung von Nutzen sein sol-
len, waren aggressivere Methoden, die eine wirk-
same Dekontamination ergeben, wiinschenswert.
Dabei konnte es sich um Varianten der bewdhrten
Techniken, z. B. System- und Tauch-Dekontaminie-
rung unter Verwendung aggressiverer chemischer
Agenzien oder Strahl-Dekontaminierung bei hohe-
rem Druck oder mit stérker schleifenden Partikeln
usw., aber auch um grundsatzlich neue Techniken
handeln.

Die System-Dekontaminierung bietet den Vorteil,
daB sie vor Offnung und Ausbau des betreffenden
Systems erfolgt, wodurch die Strahlenbelastung des
Personals verringert wird. Bei der Anwendung die-
ser Technik wird jeweils eine groBle Flache erfaBt;
jedoch ist eine selektive Anwendung auf lokale
Kontaminationsspitzen nicht mdéglich. Das Verfah-
ren ist auch weniger wirksam in Ritzen und toten
Enden eines Systems, wo sich die Kontamination
haufig konzentriert. Daher fiihrt die System-Dekon-
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taminierung in der Regel nicht zur vollstandigen
Dekontamination. Wegen des groBien Volumens
mancher Systeme, z. B. des priméren Kiihlkreislaufs,
und der Notwendigkeit mehrerer Dekontaminie-
rungs- und Spilgange ergeben sich sehr grofe Men-
gen radioaktiver Flissigkeit, was zu Problemen der
Zwischenlagerung und der Aufbereitung fithren
kann. Dariiber hinaus sind der unterschiedliche An-
griff der verschiedenen Werkstoffe eines Systems
und die Verschleppung der Kontamination auf ur-
spriinglich saubere Bereiche Aspekte, die berick-
sichtigt werden miissen.

Bei der Tauch-Dekontaminierung kann fiir kleine
Komponenten das vorhandene Gerdt verwendet
werden; jedoch ist die Korrosion der Behélter in Be-
tracht zu ziehen, wenn aggressivere chemische
Agenzien verwendet werden. Groflere Komponen-
ten wiirden Probleme des Raumbedarfs, des Gerats
und der anfallenden Fliissigkeitsmenge aufwerfen.

Die folgenden neuen Techniken wurden vorge-

schlagen:

— Dekontaminierung mittels chemischer Agenzien,
die als Oberflachenschicht aufgetragen werden,
z. B. Pasten und Salzschmelzen. Laborexperi-
mente haben zu vielversprechenden Ergebnissen
geftihrt, die auf hohe Effizienz und geringes Vo-
lumen von Sekunddrabfall hindeuten;

— elektrolytische Dekontaminierung unter Anwen-
dung &hnlicher Verfahren wie des in der nicht-
nuklearen Industrie bekannten Elektropolierens;

— Dekontaminierung durch  Explosivverfahren.
Erste Experimente haben gezeigt, dafi der Oxid-
film, der die Kontamination von Stahlkomponen-
ten enthalt, vom Grundmetall abgespalten wer-
den kann. Das Volumen des dabei anfallenden
Abfalls ware sehr gering.

4.2 Demontage
Ausbau von Stahlkomponenten

Das ReaktorgefaB und seine Einbauten bieten die
schwierigsten Demontageprobleme. Wegen des
hohen Strahlenpegels ist Fernbetdtigung erforder-
lich. Die aktiveren Inneneinbauten von Leichtwas-
serreaktoren sollten moglichst unter Wasser zer-
schnitten werden, wobei das Wasser als Abschir-
mung wirkt und die Entstehung von Aerosolen in
Grenzen héalt. Einige Komponenten haben groBle
Wanddicken, die bis zu 500 mm gehen (Reaktor-
gefaBflansch bei Druckwasserreaktoren).

Mechanische Arbeiten wie Frdsen und Ségen kon-
nen unter Wasser durchgefiihrt werden; sie sind
aber zeitraubend und erfordern schwere Halterun-
gen. Bei thermischen Verfahren muB besonders auf
den EinschluB der Aerosole geachtet werden. Das
Plasmaschneiden, das unter Wasser durchgefiihrt
werden kann, erscheint attraktiv. Gegenwértig kann
das Verfahren bis zu Wanddicken von rund 170 mm
angewandt werden; es besteht jedoch ein Entwick-
lungspotential bis zu 500 mm. Ein weiteres aus-
sichtsreiches Verfahren ist das Propan-Brennschnei-
den. Elektroschmelztrennen kommt fiir grofe Wand-
dicken in Betracht, hat jedoch den Nachteil starker
Aerosol-Produktion.

Beim Ausbau von Rohrleitungen kann die Entfer-

nung der Wéarmeisolierung besondere Probleme auf-
werfen. Ferner steht noch keine geeignete Technik
fir das Zerschneiden von Rohren mit groBem Durch-
messer und groBer Wanddicke, wie sie im Primar-
kreislauf von Druckwasserreaktoren verwendet
werden, zur Verfigung. Das Zerschneiden von Roh-
ren mit Sprengverfahren stellt eine neue Technik
dar, die weiterentwickelt werden sollte. Experi-
mente mit Rohren geringerer Grofle haben gezeigt,
daB die Abtrennung eines Rohrs und der VerschluB
seiner Enden in einem einzigen Arbeitsgang mit
Hilfe von Sprengverfahren moglich ist.

Demontage von Betonbauteilen

Der biologische Schild ist die Betonstruktur, deren
Ausbau die groBten Probleme aufwirft. Durch ge-
speicherte Energie bedingte spezielle Schwierigkei-
ten konnen sich bei bestimmten Spannbeton-Druck-
gefdBen ergeben, die in einigen Graphit-Gas-Reak-
toren verwendet werden.

Fiir die Betonzerkleinerung gibt es mehrere er-
probte Techniken. Beim Sprengverfahren werden
Sprengkapseln in Bohrungen eingefiihrt, die eine
durchgehende Lockerung oder eine schichtweise Ab-
sprengung bewirken. Dieses Verfahren ist relativ
teuer und zeitraubend. Bei der Warmestrahltechnik
werden mit Sauerstofflanzen Locher in geringem
Abstand voneinander in den Beton gebrannt, wobei
Eisen zur Erreichung der erforderlichen Hitze dient.
Diese Zerkleinerungsmethode arbeitet vergleichs-
weise schnell, ist aber mit starker Rauchentwicklung
verbunden. AuBerdem koénnen Verfahren wie Sa-

gen, hydraulisch oder pneumatisch angetriebene
Keile oder Hochdruckwasserstrahlen eingesetzt
werden.

Diese erprobten Techniken bediirfen der Weiter-
entwicklung und Anpassung, damit sie fir die
schwierigeren Aufgaben der kinftigen Demontage
verwendet werden kénnen.

An weiteren Techniken kommen hydraulisches Bre-
chen, Lichtbogenschneiden mit anschlieBendem Boh-
ren und Brechen durch Unterkihlung in Betracht.

4.3 Ausriistungen fiir Fernbetdtigung

Ferngesteuerte Arbeiten wie Demontage; Dekonta-
minierung, Konditionierung und Verpackung erfor-
dern besondere Ausriistungen zum Halten und Be-
wegen der Werkzeuge, MeBinstrumente, Fernseh-
kameras und der zu behandelnden Teile. Solche
Ausristungen koénnen fiir bestimmte Situationen ad
hoc oder als Mehrzweckausriistungen konzipiert
werden. Sie gehéren zu einer Technologie, die in
Reaktoren und heiBen Zellen bereits eingesetzt
wird, die jedoch fiir Stillegungsarbeiten ausgebaut
und weiterentwickelt werden muB.

4.4 Behandlung und Lagerung von Stillegungs-
abfillen

Behandlung, Verpackung, Beférderung und Lage-
rung oder Beseitigung sind Operationen, die insge-
samt optimiert werden missen, wobei die spezifi-
schen Eigenschaften des jeweiligen Abfalltyps als
Grundlage zu dienen haben. Die Entwicklung der
optimalen Konzepte fiir die Behandlung von Still-
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legungsabfadllen befindet sich noch
stadium. .

im Anfangs-

Der beim Ausbau von groBeren aktivierten Kompo-
nenten entstehende Abfall ist durch groBe Anfangs-
dimensionen und dadurch charakterisiert, daB die
Aktivitat iberwiegend im Grundmetall eingeschlos-
sen ist. Ein Leitgedanke fiir die Behandlung dieses
Abfalls ware der, das Zerschneiden auf den fiir den
Transport notwendigen Umfang zu begrenzen, um
die Arbeiten unter Bestrahlung und die Ausbreitung
von radioaktivem Material auf ein Minimum herab-
zusetzen. Dementsprechend sollten groe Transport-
behédlter fiir bestimmte Komponenten entwickelt
und die Endlager fiir die Aufnahme groBer Ein-
heiten ausgelegt werden.

Bei kontaminierten Rohren erscheint eine Behand-
lung zur Verringerung des Lagervolumens wiin-
schenswert. Als Verfahren wurden Zusammenpres-
sen, Brechen durch Unterkiihlung und Schmelzen
vorgeschlagen. Die Durchfiihrbarkeit einer solchen
Behandlung einschlieBlich der Frage, ob die Arbeiten
am Standort des Kernkraftwerks oder in einer zen-
tralen Anlage durchzufiihren sind, sollten unter-
sucht werden.

Was den radioaktiven Betonabfall angeht, so ware
es wiinschenswert, tiber eine billige Methode zum
langfristigen EinschluB der Radionuklide zu ver-
figen.

Fir den bei der Stillegung von Gas-Graphit-Reak-
toren und fortgeschrittenen gasgekihlten Reaktoren
anfallenden Graphitabfall wurde die kontrollierte
Verbrennung vorgeschlagen. Um beurteilen zu kén-
nen, ob diese Methode geeignet ist, miissen nicht
nur die lokalen radiologischen Wirkungen, sohdern
auch die langfristigen Folgen — durch den Beitrag zu
der weltweiten Untergrundstrahlung — der Freigabe
erheblicher Mengen des langlebigen Radionuklids
Kohlenstoff-14 in Betracht gezogen werden.

Auf die Sekunddrabfalle braucht hier nicht beson-
ders eingegangen zu werden, da sie nach den
Methoden, die gegenwartig auf die beim Betrieb
von Kernkraftwerken anfallenden Abfdlle ange-
wandt werden, in angemesssener Weise behandelt
werden koénnen.

Folgende Methoden werden von einigen Léndern
fir die Endlagerung oder die Beseitigung verschie-
dener Arten von Stillegungsabfédllen in Betracht ge-
zogen: Oberflachennahe Lagerung, Lagerung in
einem stillgelegten Bergwerk, Einlagerung in tiefe
Bohrlocher und Meeresversenkung.

5. Schéatzung der durch Stillegungen bedingten
Mengen radioaktiver Abfidlle

5.1 Allgemeine Betrachtungen

Die folgenden Angaben werden benétigt, um den

Anfall radioaktiver Abfalle durch die Stillegurig von

Kernkraftwerken schidtzen zu kdnnen:

a) Zeitplan fiir die AuBerbetriebnahme der An-
lagen;

b) Inventar der radioaktiven Komponenten, Sy-
steme und Strukturen der Kernkraftwerke und
Schatzung der enthaltenen Radionuklide;

c) Zeitplan fiir die Stillegungsarbeiten und insbe-
sondere die Demontage;

d) Anderung des urspriinglichen Volumens und der
Radioaktivitdt der betreffenden Materialien
durch Dekontaminierung, Behandlung, Verpak-
kung usw. und dabei entstehende Mengen an
Sekundarabfallen,

Das Ergebnis eines ersten Ansatzes zu Buchstabe a
ist in Punkt 5.2 dargelegt.

Was Buchstabe b anbelangt, so ist es wegen der
Vielfalt vorhandener Kernkraftwerke notwendig,
die meisten dieser Anlagen individuell zu behan-
deln. Einige Angaben stehen bereits zur Verfiigung,
aber es muB noch viel Arbeit geleistet werden, be-
vor ein vollstdndiger Uberblick {iber die Aktivitats-
inventare gegeben werden kann.

Fiir die Buchstaben ¢ und d miissen Referenz-Strate-
gien entwickelt werden, was als eine langfristige
Aufgabe zu betrachten ist.

5.2 AuBerbetriebnahme von Kernkraftwerken

Es ist noch verfriiht, Vorhersagen zum Zeitplan der
AuBlerbetriebnahme von Kernkraftwerken anzustel-
len, da die Betriebsdauer innerhalb eines weiten
Bereichs ungewiB ist. Die nachstehende Tabelle ver-
anschaulicht ein mogliches Schema. Sie beriicksich-
tigt die gegenwartig in der Gemeinschaft in Betrieb
und im Bau befindlichen Kernkraftwerke; auBBer bei
einigen Prototyp-Anlagen, fiir die kiirzere Fristen
angenommen wurden, wurde die Betriebsdauer mit
30 Jahren angesetzt.

Auflerbetriebnahme
der Reaktoren
1981 1991 2001
bis bis bis

Reaktortyp 1990 2000 2010
Gas-Graphit-Reaktoren und
fortgeschrittene gasgekiihlte
Reaktoren 11 20 14
Leichtwasserreaktoren 3 . 7 37
Sonstige Typen 2 2 4
Insgesamt 16 29 55

6. Leitgrundsitze

In der nahen Zukunft kénnen nur sehr allgemeine
Leitgrundsatze fiir die Stillegung aufgestellt wer-
den; die detaillierte Formulierung solcher Grund-
satze ist eine langfristige Aufgabe. Bei einer Be-
trachtung auf Gemeinschaftsebene miissen ferner
die unterschiedlichen Bedingungen in den Mitglied-
staaten wie verwendete Reaktortypen, geographi-
sche Verhaltnisse und Dringlichkeit der Stillegung
beriicksichtigt werden.

Gemeinschaftsbemiihungen in diesem Bereich soll-
ten sich mit den MaBnahmen, die auf Weltebene
von der Internationalen Atomenergie-Organisation
getroffen werden, nicht iiberschneiden und sollten
diese MaBnahmen nicht behindern. Man muBl sich
jedoch dariiber im klaren sein, da die Gemeinschaft
ihrem Standpunkt in diesem groeren Rahmen mehr
Gewicht verschaffen konnte, wenn sie klare und
durch geeignete Studien untermauerte Konzeptio-
nen hatte.
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6.1 Leitlinien fiir die Planung und den Betrieb von
Kernkrattwerken im Hinbiick auf die Erieichte-
rung der Stillegung

Untersuchungen haben ergeben, daB die modernen
Kernkraftwerke hinsichtlich der Stillegung keine
fundamentalen Schwierigkeiten bieten, die grund-
legende konstruktive Anderungen erfordern wiir-
den. Um die Stillegung zu erleichtern, wurden Ver-
besserungen betreffend die Anordnung, die Gestal-
tung und die Werkstoffe der Kraftwerkskomponen-
ten vorgeschlagen; solche Verbesserungen diirften
moglich sein.

Bei den modernen Kernkraftwerken werden in zu-
nehmendem MaBe Eigenschaften ausgebildet, die
Wartungs- und Reparaturarbeiten wahrend der Be-
triebszeit erleichtern sollen; diese Eigenschaften
werden schlieBlich auch die Stillegung vereinfachen.

6.2 Leitlinien fiir die Stillegung von Kernkraft-

werkein

Die Stillegungsarbeiten unterliegen allgemeinen
kerntechnischen Vorschriften; aber in den Mitglied-
staaten bestehen noch keine detaillierten spezifi-
schen Leitlinien fiir die Stillegung. Zum Beispiel sind
die Hochstwerte fiir die Strahlenbelastung des Per-
sonals und der Bevdlkerung in allgemeinen Verord-
nungen festgelegt; es gibt aber keine Kriterien fir
die uneingeschrankte Freigabe von Ausriistungen
und Standorten.

Solche Fragen sind bei fritheren Stillequngen von
Fall zu Fall geregelt worden. In diesem Zusammen-
hang sind auch die gegenwiértigen Bemiihungen der
Internationalen Atomenergie-Organisation zu er-
wahnen.
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TEIL II

Programmvorschlag

1. Vorbemerkungen

Es sind groBere Fortschritte konzeptueller und tech-
nischer Art erforderlich, um Kernkraftwerke auf die
hinsichtlich Gesundheitsschutz und Wirtschaftlich-
keit optimale Weise stillegen zu konnen. Die ge-
wahlten Losungen koénnen die Entwicklung der
Atomstromerzeugung durch ihre wirtschaftlichen
Auswirkungen und durch die Art, wie sie von der
Offentlichkeit aufgenommen werden, beeinflussen.

Da die Zahl der stillzulegenden Kernkraftwerke in
den néachsten Jahrzehnten nur langsam wachsen
wird und da es ferner moglich ist, den Abbruch und
die Beseitigung der Anlagen nach ihrer AuBer-
betriebnahme lange aufzuschieben, kdnnte man zu
der Ansicht gelangen, daB3 vorlaufig noch keine be-
trachtlichen Anstrengungen zur Losung der Stille-
gungsprobleme erforderlich sind. Das ware jedoch
aus folgenden Griinden ein gefdhrlicher Irrtum:

-— Es sollten in zunehmendem MalBe stillegungs-
freundliche Eigenschaften entwickelt und in das
Konzept neuer Anlagen aufgenommen werden.

— Bei der Ermittlung, Entwicklung und Einfiihrung
der optimalen Lésungen handelt es sich um eine
langfristige Aufgabe. Fir die technischen Ent-
wicklungen werden der rechtliche und admini-
strative Rahmen und namentlich die Kriterien
fir die Freigabe und fiir die zentrale Endlage-
rung von Abfdllen bestimmend sein. Die Indu-
strie muB daher frithzeitig iiber entsprechende
Leitlinien verfligen. Auf der anderen Seite be-
darf es einer besseren Kenntnis der moglichen
technischen Optionen, damit die Rechts- und
Verwaltungsvorschriften weiterentwickelt wer-
den kénnen.

— FEine bessere Kenntnis der Stillegungskosten
wird die Stromerzeugungsunternehmen in die
Lage versetzen, den nationalen Vorsdiriften ent-
sprechend Riicklagen fiir die Stillegung zu
machen.

— Unter besonderen Umstdnden, zum Beispiel nach
einem Storfall, kénnen sich Stillegungsarbeiten
als dringlich erweisen.

— Im Hinblick auf die Zustimmung der Offentlich-
keit zu neuen Kernkraftwerken wird es immer
wichtiger, iber durchentwickelte und wohlfun-
dierte Konzepte fiir die Stillegung der Anlagen
zu verfiigen, selbst wenn endgiltige Losungen
noch nicht unbedingt benétigt werden. Man
koénnte so weit gehen, den Abbruch und die Be-
seitigung einer Anlage vorfristig in Betracht zu
ziehen, um die Durchfithrbarkeit eines Stille-
gungskonzepts zu demonstrieren.

Die Kommission ist deshalb der Meinung, daBB iiber

die Forschungsarbeiten der Gemeinsamen For-

schungsstelle hinaus mit einer indirekten Aktion die

Krafte auf Gemeinschaftsebene zusammengefaBt

und durch Informationsaustausch und Arbeitsteilung

Geld und Zeit gespart werden koOnnten. Ferner

konnte sich ein gemeinschaftlicher Ansatz positiv
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auf die Aufnahme der von den Mitgliedstaaten ge-
wdahlten Losungen in der Offentlichkeit auswirken,
ungeachtet der Unterschiede, die wegen der beson-
deren Eigenschaften der Kernkraftwerke und an-
derer einzelstaatlicher Bedingungen notwendig sind.
In einem Mitgliedstaat bereits im Gang befindliche
Arbeiten konnten im Rahmen eines gemeinsamen
Programms weitergefithrt werden, wenn der betref-
fende Staat dazu bereit ist und wenn die Arbeiten
fir die Gemeinschaft von Interesse sind. Der
Dienstleistungscharakter der Arbeiten und die un-
tergeordnete Bedeutung des kommerziellen Wett-
bewerbs in diesem Bereich werden einen gemein-
schaftlichen Ansatz erleichtern.

2. Allgemeine Ziige des vorgeschlagenen
Programms

Das Programm, das vom 1. Juli 1978 an fiir einen
Zeitraum von fiinf Jahren vorgeschlagen wird, muB
als erste Stufe eines ldngerfristigen Vorhabens be-
trachtet werden. Es umfaBit eine Reihe von Studien
und experimentellen Projekten mit dem Ziel, die in
bezug auf Gesundheitsschutz und Wirtschaftlichkeit
geeignetsten Losungen fir die Stillegung von Kern-
kraftwerken zu entwickeln.

Diese Studien und Vorhaben sollen weitgehend von
der Kommission finanziert und auch — mit Unter-
stiitzung eines Beratenden Programmausschusses,
dem Vertreter der Mitgliedstaaten und Beamte der
Kommission angehodren — von ihr koordiniert wer-
den. Der AusschuB wird zusammentreten, sobald
das Programm gebilligt ist. Die Arbeiten werden
von qualifizierten oOffentlichen oder privaten
Organisationen in den Mitgliedstaaten durchgefiihrt
werden.

Um tuberfliissige Doppelarbeit zu vermeiden, sind
die einschlagigen  Aktivitaten internationaler
Organisationen bei der Aufstellung des Programms
beriicksichtigt worden. Andererseits wurde der Pro-
grammbereich genau abgegrenzt, um Uberschnei-
dungen mit dem Gemeinschaftsprogramm fiir die
Bewirtschaftung und Lagerung radioaktiver Abfdlle
zu vermeiden. Das Programm beriicksichtigt insbe-
sondere die die Dekontamination von Reaktorkom-
ponenten betreffenden Aktivitaten, welche bei der
Gemeinsamen Forschungsstelle 'im Rahmen des
Mehrjahresprogramms 1977 bis 1980 durchgefiihrt
werden, und wird mit diesen Aktivitdten strikt
koordiniert werden.

Das Programm kann nach Ablauf von zwei Jahren
zur Revision vorgelegt werden, um bei Bedarf den
erzielten Ergebnissen entsprechend eine Neuaus-
richtung oder Erweiterung zu erfahren.

3. Forschungs- und Entwidcklungsaktionen

Die vorgeschlagenen Aktionen, die in Anlage II be-
schrieben sind, betreffen folgende Themen:

Aktion Nr. 1: Langfristige Integritdt von Gebé&u-

den und Systemen

Aktion Nr. 2: Dekontaminierung fiir Stillegungs-
zwedke
Aktion Nr. 3: Demontageverfahren
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Aktion Nr. 4: Behandlung spezifischer Abfalle:

Stahl, Beton und Graphit

GroBe Transportbehdlter fiir beim
Abbruch von Kernkraftwerken an-
fallende radioaktive Abfalle

Schatzung der Mengen radioaktiver
Abfille, die bei der Stillegung von
Kernkraftwerken in der Gemein-
schaft anfallen

VAktion Nr. 5:

Aktion Nr. 6:

Aktion Nr. 7:  EinfluB konstruktiver Eigenschaften
von Kernkraftwerken auf die Still-
legung.

Diese Vorschldage wurden aufgrund der in Teil I
beschriebenen Analyse vorliegender Studien und

Erfahrungen formuliert.

Uber diese Vorschldage hinaus wird in Aussicht ge-
nommen, daB sich die Gemeinschaft an einer Ope-
ration industriellen MaBstabs beteiligt, die im Zu-
sammenhang der Stillegung eines Kernkraftwerks
oder einer groBeren Kernkraftwerkskomponente
durchgefithrt wird und bei der neue Techniken
demonstriert oder bewdhrte Verfahren auf einen
erweiterten Bereich von Bedingungen, wie zum Bei-
spiel GroBe und Strahlenpegel der Komponenten,
angewendet werden. Da jetzt noch keine spezifische
Aklicn vorgeschlagen werden kann, wird die Ope-
ration hier nur zur Erinnerung aufgefihrt; nach
Moglichkeit sollte ein Vorschlag jedoch bei der
Programmrevision vorgelegt werden. Der finanzielle
Beitrag der Gemeinschaft wiirde sich nach der allge-
meinen Bedeutung der Informationen richten, die
mit der vorgeschlagenen Aktion voraussichtlich er-
langt werden konnen.

4. Festlegung von Leitlinien

Diese Arbeiten beziehen sich auf

— Leitlinien fiir die Konzipierung und den Betrieb
von Kernkraftwerken im Hinblick auf die Er-
leichterung ihrer spateren Stillegung;

— Leitlinien fiir die Stillegung von Kernkraft-

werken.

Die schrittweise Ausarbeitung von Leitlinien ist er-
forderlich, um die Forschungs- und Entwicklungs-
arbeiten in Zukunft genauer ausrichten zu konnen.
Umgekehrt kénnen die Ergebnisse der Forschungs-
aktionen die Entwicklung der Leitlinien beeinflus-
sen. Im Hinblick auf diese wechselseitige Abhéngig-
keit ist die schrittweise Ausarbeitung von Leitlinien
in das Programm aufgenommen worden.

Es ist vorgesehen, die in den Mitgliedstaaten vor-
handenen Elemente solcher Leitlinien zu sammeln
und zu analysieren und auf dieser Basis die Mog-
lichkeiten einer Anndherung der Positionen zu er-
reichen bzw. gemeinsame Positionen zu entwickeln.
In einem spateren Programmabschnitt wiirde ver-
sucht werden, Vorschldge fiir gemeinsame Leitlinien
zu erarbeiten.

Die Kommission sollte auch iiber einen begrenzten
Etat fiir diese Aktion verfiigen, damit sie die erfor-
derlichen Analysen im Rahmen von Studienvor-
tragen in Auftrag geben kann.

5. Auifschliisselung der vorgeschlagenen Mittel

Kosten fiir fiinf Jahre in Millionen Europdischen
Rechnungseinheit (ERE):

Posten Kosten

Reitrag zu Forschungs- und Entwicklungs aktionen:

Aktion Nr. 1 0,3
Aktion Nr. 2 14
Aktion Nr. 3 11
Aktion Nr. 4 0,6
Aktion Nr. 5 0,2
Aktion Nr1. 6 0,4
Aktion Nr. 7 0,6
Zwischensumme Aktionen 1 bis 7 4,6
Festlegung von Leitlinien 0,2
Personal *) 1,31
Sitzungen 0,27
Insgesamt 6,38

*) Das Programm erfordert 5 Bedienstete 2 A+2B+1C)
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Anlage I

Ergdnzende Angaben zu Teil I

2. Erfahrungen mit der Stillegung

Die Kernkraftwerke, die bereits aufier Betrieb ge-
nommen wurden, sind in Tabelle 1 aufgefiihrt. Ta-
belle 2 enthalt weitere Angaben iiber Kernkraft-
werke, die Uber die Stufe 1 hinaus stillgelegt wor-
den sind.

3.1 Leichtwasserreaktoren

Angaben iiber Radionuklide, die fiir die Aktivierung
von Stdhlen signifikant sind, finden sich in Tabelle
3. Tabelle 4 enthdlt weitere Angaben zu den Kosten-
daten. :

5.2 AuBerbetriebnahme von Kernkraftwerken

Die in der zusammenfassenden Tabelle in Teil I
Punkt 5.2 beriicksichtigten Kernkraftwerke sind in
Tabelle 5 aufgefiihrt.

6.1 Leitgrundsditze flir die Planung und den Betrieb
von Kernkraftwerken im Hinblick auf die Ver-
einfachung der Stillegung

Im Rahmen der Internationalen Atomenergie-Orga-
nisation (Dokument IAEO-179) sind folgende Aus-
legungskriterien empfohlen worden:

Anordnung von Komponenten und Gebduden

Komponenten und Gebdude sollten so angeordnet
werden, daf .

— der Standort letztlich trotz des eventuellen Vor-
handenseins stillgelegter Gebdude sein maxi-
males Potential erreichen kann;

— um sie herum geniigend Raum vorhanden ist, um
den Zugang mit Transportgeraten, Abschirmun-
gen oder Werkzeugen zu gestatten;

— geeignete Zellen oder Kabinen errichtet werden
kénnen, um die Ausbreitung von radioaktivem
Material wahrend der Demontage zu begrenzen
und um bei Bedarf einen Betrieb bei niedrige-
rem als dem Umgebungsdruck zu ermdglichen;

—— sie in einem Stick durch angrenzende Ré&ume
oder das Dach entfernt werden konnen, unter
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Verwendung anlageneigener oder (falls notwen-
dig) externer Hebevorrichtungen;

Konstruktion von Komponenten und Gebauden
Beim Entwurf der Komponenten und Gebédude ist
darauf zu achten, daB

— die kontaminierten oder aktivierten Teile ent-
fernt werden konnen (Beispiel: abtrennbare Be-
tonschichten auf dem biologischen Schild);

— ihr Aktivitdtspegel in Grenzen gehalten wird
(Beispiel: Abstand zwischen der Stahlbewehrung
des Betons und der NeutronenfluBbzone);

— die Komponenten und Strukturen in vergleichs-
weise leichte, kleine und fiir den Transport ge-
eignete Teile zerlegt werden kénnen;

— fir die Entfernung aus der Umschliefung oder
dem Reaktorgebdude geeignete Durchfihrungen
und Offnungen vorhanden sind;

— moglichst viele Komponenten auswechselbar
sind;

— die. Werkstoffe so gewahlt werden, daB8 die Bil-
dung langlebiger Nuklide in Grenzen gehalten

wird.

Vorkehrungen fir die Dekontaminierung

Um die Dekontaminierung von Komponenten, Rohr-

systemen und Rdumen zu vereinfachen, sollten fol-

gende Vorkehrungen getroffen werden:

— Die Ausbreitung von aktiven Korrosionsproduk-
ten oder Ablagerungen wahrend des Betriebs
oder der Stillegung sollte begrenzt werden, was
zum Beispiel durch Drénierungspunkte, Vorrich-
tungen zum Spilen der Rohrsysteme und Fallen
in den Rohrleitungen geschehen kann;

— Einrichtungen fiir die Dekontaminierung wvon
Komponenten und R&umen einschlieBlich Vor-
kehrungen fiir die Einleitung und Entnahme von
von Dekontaminierungslosungen.

Administrative Mafinahmen

Es sollte ein zuverlassiges Dokumentationssystem
aufgebaut und zur Erfassung aller Aunderungen in
bezug auf die Auslegung und die Werkstoffe der
Anlage wahrend ihres Betriebs verwendet werden.
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Tabelle 1:
AuBer Betrieb genommene Kernkraftwerke
Land Anlage Typ™) Leistung Betriebszeit
MWe
Frankreich Marcoule G 1 GGR 4 1956 — 1968
Frankreich Chinon 1 GGR 70 1963 - 1973
Deutschland HDR GrofB3welzheim BWR 25 1970 — 1972
Deutschland KKN Niederaichbach HWR 100 1974 — 1974
Vereinigtes Konigreich DFR Dounreay FBR 15 1963 — 1977
© Schweiz CNL Lucens HWR 8 1968 — 1969

USA Vallocitos EVESR BWR 5 1957 - 1963
USA Elk River Reactor BWR 22 1964 - 1968
USA Hallam HNPF SGR 75 1962 - 1964
USA BONUS BWR 16,5 1962 — 1968
USA Vallecitos VBWR BWR 10 1957 — 1963
USA Santa Susanna SGR 7,5 1958 — 1966
USA Piqua OMR OMR 11,4 1963 — 1966
USA Carolinas CVTR PWR 17 1963 - 1967
USA Enrico Fermi FBR 61 1966 — 1971
USA Pathfinder BWR 62 1962 — 1967
USA Saxton PWR 4,2 1962 — 1972
USA Peach Bottom HTR 40 1966 — 1974
*) BWR — Siedewasserreaktor

GGR = Gas-Graphit-Reaktor

SBR = Schneller Briiter

HTR = Hochtemperaturreaktor

HWR = Schwerwasserreaktor

OMR = Organisch moderierter Reaktor

PWR = Druckwasserreaktor

SGR = Natrium-Graphit-Reaktor
Anlagen, deren Stillegung iiber Stufe 1 hinaus gediehen ist Tabelle 2

CNL (Centrale

ERR (Elk River

Anlage HNPF BONUS
(Hallam Nuclear (Boiling Nuclear nucléaire Lucens) Reactor)
Power Facility) Superheater Reactor)
Land USA USA Schweiz USA
Reaktortyp Graphitmoderierung, Siedewasser, Schwerwasser- Siedewasser
Natriumkiihlung nukleare Uber- moderierung, Gas- (fossile Uber-
hitzung kiithlung hitzung)
Leistung 75 16,5 8 22
Betriebszeit 1962 — 1964 1962 - 1968 1968 — 1969 1964 — 1968
Aktivitits- ‘
inventar (Ci) %) 3 X 108 50 000 500 9 000
Erreichter Still- Unterirdischer Ein- Einschluf im biologi- Schwach aktive Teile Stufe 3 im Jahre
legungszustand schluf}; Standort- schen Schild; Anlage (insgesamt 1,5 Ci) 1974 abgeschlossen
geldande bepflanzt in Museum umge- - eingeschlossen;
und uneingeschrankt wandelt ubrige Teile verpackt
zuganglich und am Standort ge-
lagert; Reaktor-
kavernen uneinge-
schrankt zuganglich
Stillegungs- 4,2 Millionen US-$§ Angaben nicht ver- Angaben nicht ver-
kosten fugbar filgbar 5,7 Millionen US-$

*) HNPF: Im Zeitpunkt des Einschlusses
Andere: Zu Beginn der Stillequng
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Tabelle 3: Fiir die Aktivierung der in Leichtwasserreaktoren verwendeten Stihle
signifikante Radionuklide

Radionuklid Eisen 55 Kobalt 60 Nickel 63 Nickel 59
Halbwertszeit, Jahre 24 52 92 80 000
Strahlung Gammastrahlung Gamma, Beta Beta Gammastrahlung

Roéntgenstrahlung Roéntgenstrahlung
Ausgangselement Eisen Kobalt Nickel
Gehalt (°/0) des Ausgangselements in
— Rostfreistahl 1) 70 Spuren 10
— unlegiertem Stahl 2) 97 Spuren 0,5-0,8
1) Komponenten: ReaktorgefdBeinbauten, ReaktorgefdaBauskleidung
2) Komponenten: ReaktorgefaB
Tabelle 4: Kostenschidtzungen fiir die Stillegung von Leichtwasserreaktoren
(1200 MWe-Anlagen; Betriebszeit 40 Jahre)
Kosten in Millionen US-$, Wert 1975 1)

Studie E | A
Referenz EUR 5728d AIF/NESP-009 SR
Reaktor PWR ‘ BWR '
Diskontierung 2) | keine ,(2);_ L“kiil}g kgine; B _iceigti
Sofortige Durchfiihrung
der Stufe 3 68,4 78,6 83,4 95,4 26,9 31,2
Verizégérité Dﬁréhf{ih;urig 7
der Stufe 3 — rtach Stufe 1
— Stufe 1 4,5 4,6 4,5 4,6 2,3 2,4
— Zwischenkosten (3)

— Falll 0,3 0,7 0.3 0,7 9,5 9,2

— Fall Il (4) 4) 4) ) 18,0 17,4
— Stufe 3 (5) 12,2 59,0 13,1 63,3 11,0 11,7
— Insgesamt

— Falll 17,0 64,3 17,9 68,6 22,8 23,3

— FalllI (4) 4) (4) (4) 31,3 31,5
Verzogerte Durchfiihrung
der Stufe 3 — nach Stufe 2
— Stufe 2 7.4 7.6
— Zwischenkosten (3) (4) 6,3 6,0
— Stufe 3 (5) 10,8 12,1
— Insgesamt 24,5 25,8

Angaben der Studie E nach dem Kurs 1 DM = 0,4 US-§ umgewandelt

~ —

[

Diskontiert bis zum Zeitpunkt der AuBerbetriebnahme zu einem Jahressatz von 3,7 % (dieser Satz ergibt sich aus

einem angenommenen jdhrlichen Zinssatz von 129 und einer jahrlichen Inflationsrate von 8 %)

)
~—

Auf der Grundlage folgender jdhrlicher Wartungs- und Uberwachungskosten:

. Stdie . E A
Nach Stufe 1 — Fall I: kein Wachdienst 0,019 0,088
— Fall II: mit Wachdienst (4) 0,167
N Nraphistuifeg ] L4L 0,058

Nicht untersuchte Alternative

9
%)

Verzoégerte Durchfiihrung der Stufe 3: 40 Jahre (Studie E), 108 Jahre (Studie A, PWR) und 104 Jahre (Studie A,

BWR) nach AuBlerbetriebnahme (die in Studie A angesetzten Wartezeiten wurden so geschiatzt, daB eine manuelle

— gegeniiber der fernbetédtigten — Demontage moglich ist).
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Tabelle 5: Fertiggestellte oder im Bau befindliche Kernkraftwerke in der Europdischen Gemeinschaft

Jahr oder angenom-

Leistung Betriebs- mener Zeitraum der
Anlage Land Typ MWe beginn AuBerbetriebnahme
Marcoule G 1 F GGR 4 1956 1968
HDR GroBwelzheim D BWR 25 1970 1972
Chinon 1 F GGR 70 1963 1973
KKN Niederaichbach D HWR 100 1974 1974
DFR Dounreay UK FBR 15 1963 1977
BR-3 Mol B PWR 10 1966
MZFR Karlsruhe D HWR 51 1966
(Otto Hahn) D PWR 1968
El-4 Monts d'Arré F HWR 70 1967
VAK Kahl D BWR 15 1961
WAGR Windscale UK AGR 32 1963 1981 - 1990
Marcoule G 2 F GGR 40 1959
Marcoule G 3 F GGR 40 1960
Calderhall UK GGR 4 X 50 1956 — 59
Chapelcross UK GGR 4 X 50 1959 - 60
Berkeley UK GGR 2 X 138 1961
Bradwell UK GGR 2 X 150 1961
Latina I GGR 210 1964
Hunterston A UK GGR 2 X 150 1964
Garigliano 1 BWR 160 1964
Trino Vercellese I PWR 257 1965
Chinon 2 F GGR 200 1965
Hinkley Point A UK GGR 2 X 250 1965
Trawnsfynydd UK GGR 2 X 250 1965
Dungeness A UK GGR 2 X 275 1965
Chinon 3 F GGR 480 1966 1991 — 2000
Sizewell A UK GGR 2 X 290 1966
KRB Gundremmingen D PWR 237 1966 '
SENA Chooz F PWR 305 1967
AVR Jilich D HTR 13 1967
Oldbury A UK GGR 2 X 300 1967 — 68
KWL Lingen D BWR 182 1968
KWO Obrigheim D PWR 328 1968
GKN Dodewaard NL BWR 52 1968
SGHWR Winfrith UK HWR 92 1968
St Laurent 1 F GGR 480 1969
St Laurent 2 F GGR 515 1971
Wylfa UK GGR 2 X590 1971
KNK Karlsruhe D SZr 19 1972
KWW Wiirgassen D BWR 640 1972
KKS Stade D PWR 630 1972
Bugey 1 F GGR 540 1972
Borssele NL  PWR 450 1973 2001 - 2010
Phénix F FBR 233 1973
Biblis A D PWR 1146 1974
Doel 1 B PWR 390 1974
Tihange 1 B PWR 870 1975
DFR Dounreay UK FBR 230 1975

15



Drucksache 8/1997 Deutscher Bundestag — 8. Wahlperiode

Tabelle 5: Fortsetzung

Jahr oder angenom-

Leistung Betriebs- mener Zeitraum der
Anlage Land Typ MWe beginn AuBerbetriebnahme

Doel 2 B PWR 390 1975

Biblis B D. PWR 1240 1976

GKN Neckarwestheim D PWR 775 1976

KKB Brunsbiittel D BWR 770 1976

Hinkley Point B UK AGR 2 X 625 1976 — 77

Hunterston B UK AGR 2 X 625 1976 — 77

Fessenheim 1, 2 F PWR 2 X 890 1977

KKI Isar D BWR 870 1977

KKP-1 Philippsburg D BWR 864 1977

KKU Unterweser D PWR 1230 1977

Bugey 2, 3 F PWR 2 X 925 1978

Caorso I PWR 840 1978

Bugey, 4, 5 F PWR 2 X 905 1978 - 79 2001 -- 2010
Tricastin 1, 2, 3, 4 F PWR 4 X 925 1979 - 80

Gravelines 1, 2, 3, 4 F PWR 4 X 925 1979 - 81

KKG Grafenrheinfeld D PWR 1229 1979

Miilheim-Karlich D PWR 1154 1979

Dungeness B UK AGR 2 X 600 1979

Hartlepool UK AGR 2 X 625 1979

Heysham UK AGR 2 X 625 1979

Dampierre 1, 2, 3, 4 F PWR 4 X 925 1979 - 81

Doel 3 B PWR 900 1980

Tihange 2 B PWR 900 1980

KKK Kriimmel D BWR 1260 1980

THTR-300 Uentrop D HTR 300 1980

St Laurent B 1, 2 F PWR 2 X 925 1981

Le Blayais 1, 2 F PWR 2 X 925 1981

KWG Grohnde D PWR 1294 1981

KRB B, C Gundremmingen D BWR 2 X 1250 1981 - 82

Chinon B 1, 2 F PWR 2 X 925 1981 - 82

KBR Brokdorf D PWR 1294 1982

KWS Wyhl D PWR 1283 1982 nach 2010
SNR-300 Kalkar D FBR 282 1982

Cirene I HWR 32 1982

Paluit 1, 2 F PWR 2 X 1300 1982

Superphénix F FBR 1200 1983

KKP-2 Philippsburg D PWR 1280 1982

ENEL 6, 8 Montalto I BWR 2 X 980 1983 — 84

Bemerkung: Der fir die AuBierbetriebnahme angesetzte Zeitraum ergibt sich aus der Annahme gemdB Punkt 5.2 in
Teil 1. Im allgemeinen sind die Daten der AuBerbetriebnahme noch nicht fest geplant.
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Beschireibung der vorgeschlagenen Forschungs-
und Entwicklungsaktionen

Aktion Nr. 1

Langfristige Integritdt von Gebduden und Systemen

Es ist vorgeschlagen worden, mit der Demontage
von Kernkraftwerken einige Jahrzehnte bis rund
hundert Jahre zu warten, vor allem um die Strah-
lenbelastung des Personals zu verringern. Eine si-
gnifikante Verschlechterung des Zustands der An-
lage und insbesondere der Kontaminationsschran-
ken in dieser Zeit wiirde Probleme der Sicherheit,
der Wartungskosten und letztlich der Demontage
aufwerfen. Diesem Aspekt, der in den meisten bis-
herigen Stillegungsstudien nicht untersucht worden
ist, kommt unter anderem Bedeutung fir die Veran-
schlagung eines angemessenen Zeitraumes fiir den
Aufschub des Abbruchs zu.

Diese Aktion hatte die Verbesserung der Kennt-
nisse uber die Verschlechterung des Anlagenzu-
stands und die Empfehlung zweckdienlicher Ver-
hiitungsmaBnahmen zum Ziel.

Programm

— Beurteilung des Fortschreitens der Verwitterung
bei Sicherheitsbehaltern und des Wartungsauf-
wands als Funktion der Zeit auf der Grundlage
einer Analyse der vorliegenden Erfahrung mit
ahnlichen Gebauden.

Untersuchung der durch Reste von Feuchtigkeit
und aggressiven Agenzien verursachten Korro-
sion im Inneren von geschlossenen kontaminier-
ten Systemen; Entwicklung von Methoden zur
Entfernung der Riickstande
Agenzien.

- Untersuchung weiterer Mafllnahmen zur Erhal-
tung von Anlagen in einem sicheren Zustand.

Gemeinschaftsbeitrag: 0,3 Millionen ERE

Aktion Nr. 2

Dekontaminierung fiir Stillegungszwecke

Im Rahmen dieser Aktion sollen speziell fur Still-
legungszwedke geeignete Dekontaminierungsmetho-
den entwickelt und beurteilt werden.

Es handelt sich um Methoden fir geschlossene
Systeme, fur demontierte Komponenten, namentlich
solche mit groBen Abmessungen, oder fiir die Ge-
bdudeoberflachen. Die Methoden konnen aggres-
siver als die gegenwartig beim Reaktorbetrieb ange-
wandten sein. Die Entwicklungsarbeiten sollten ins-
besondere auf folgende Eigenschaften abzielen:
hcher Dekontaminationsfaktor, einfache und sichere
Anwendung, unproblematische Art und geringes
Volumen des Sekundarabfalls. Von besonderem In-
teresse sind Methoden, die innerhalb der Kernkraft-
werke und mit einem Mindestaufwand an zuséatz-
lichem Gerat angewandt werden konnen.

Zu den in Betracht kommenden Methoden gehoren:
Dekontaminierung mittels Pasten und Salzschmel-

korrodierender.

Anlage II

i zen, elektrolytische Dekontaminierung, Dekontami-
i nierung unter Einsatz von Sprengverfahren.

AuBerdem sollte eine synoptische Studie durchge-

' fihrt werden, um den verniinftigen Dekontamina-

' tionsaufwand bei der Stillegung auf der Grundlage

typischer Referenzkomponenten zu veranschlagen.

" Bei dieser Studie waren insbesondere die Kompo-
" nenten zu ermitteln, bei denen eine ,vollstdndige

Dekontamination* mit anschlieBender
schriankter Freigabe angebracht ware.

uneinge-

Die besonderen Stillegungsprobleme im Falle von
Kernkraftwerken, bei denen sich ein groBerer Stor-

' fall ereignet hat, sollen ebenfalls untersucht wer-

den. Der Untersuchung wére ein Kiihlmittelverlust-
unfall mit anschlieBender schwerer Kontamination

' der Anlage zugrunde zu legen. Es sollen Verfahren
' vorgeschlagen werden, mit denen die Anlage in

einen Zustand gebracht werden kann, der eine
sichere Anwendung normaler Stillegungsverfahren
ermoglicht. Erforderlichenfalls sind angemessene

‘ Konstruktionsanderungen vorzuschlagen.
" Gemeinschaftsbeitrag: 1,4 Millionen ERE

Aktion Nr. 3

Demontageverfahren

Bei Stillegungsarbeiten wurden bereits verschiedene
Demontageverfahren angewandt, die jedoch einer
weiteren Entwicklung bediirfen, damit sie fir die in
der Zukunft erforderlichen schwierigen Aufgaben
eingesetzt werden konnen. Ferner sind vielverspre-
chende neue Techniken vorgeschlagen worden.

" Wegen der Vielfalt der in Betracht kommenden Ver-

fahren ist vorgesehen, eine vergleichende Studie
unter Beriicksichtigung mehrerer typischer Demon-
tageaufgaben durchzufiihren, um die moglichen An-
wendungen und jeweiligen Vorziuge der verschiede-
nen Verfahren zu beurteilen. Auf dieser Grundlage
sollten dann die aussichtsreichsten Techniken ausge-

. wahlt und weiterentwickelt werden.

Als Gegenstand weiterer Entwicklungsarbeiten wur-

den bereiis folgende Techniken ermittelt:

— Sprengverfahren zum Zerlegen von Stahlrohren
und Betonstrukturen,

— thermische Verfahren zum Zerschneiden dick-
wandiger Stahlkomponenten.,

- Gemeinschaftsbeitrag: 1,1 Millionen ERE

Aktion Nr. 4

Behandlung spezifischer Abfallmaterialien: Stahl,

' Beton und Graphit
" Bei der Stillegung von Kernkraftwerken werden

stets groBe Mengen radioaktiver Abfélle aus Stahl
anfallen. Fir die Konditionierung solcher Abfalle
sind die Zerkleinerung bei tiefen Temperaturen und
das Einschmelzen als aussichtsreiche neue Verfah-
ren vorgeschlagen worden.

Die Zerkleinerung bei tiefen Temperaturen zielt in
erster Linie auf eine Verringerung des zu lagernden
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Volumens ab; sie diirfte besonders fiir Elemente wie
Rohrleitungen geeignet sein.

Das Einschmelzen dient verschiedenen Zwedken:
— maximale Verringerung des Lagervolumens;

— maximale Verringerung der Oberfliche, die nach
der Endlagerung korrodieren kdnnte;

~— Dekontamination durch Abtrennung der Schlacke;

— EinschluB der Restkontamination in das Grund-
material;

— moglicherweise Abtrennung langlebiger Radio-
nuklide.

Beziiglich dieser Verfahren umfaBt die Aktion
Durchfiihrbarkeitsstudien unter EinschluBf von

-— grundlegenden  Untersuchungen  spezifischer
Aspekte wie der Wirksamkeit der Dekontamina-
tion durch Einschmelzen und der Moglichkeit, die
langlebigen Radionuklide abzutrennen;

— Konzeptstudien zur Ermittlung der wichtigsten
ProzeBparameter und Anwendungsbedingungen
sowie zur Beurteilung des industriellen Inter-
esses der betreffenden Verfahren.

Die von tritiierten Stahlabfdllen aufgeworfenen Pro-
bleme werden ebenfalls untersucht.

Fiir Betonabfille sollte eine Konditionierungs-
methode entwickelt werden, durch die ein dauer-
hafter EinschluB der Radioaktivitat erreicht wird.

Bei der Stillegung von Gas-Graphit-Reaktoren und
fortgeschrittenen gasgekiihlten Reaktoren werden
groBe Mengen von Graphitabfdllen entstehen. Im
Rahmen dieser Aktion soll eine Methode zur Besei-
tigung dieser Abfdlle entwickelt werden; dabei sind
die globalen und langfristigen radiologischen Wir-
kungen von Kohlenstoff-14 in der Atmosphédre im
Falle der Verbrennung des Graphits zu beriicksich-
tigen.

Gemeinschaftsbeitrag: 0,1 Millionen ERE

Aktion Nr. 5

Grofie Transportbehdlter fiir beim Abbruch von
Kernkrafiwerken anfallende radioaktive Abfdlle

Untersuchungen haben ergeben, daB es wiinschens-
wert ist, den bei der Demontage bestimmter groBe-
rer Reaktorkomponenten anfallenden radioaktiven
Abfall in gréBeren als den filir andere Arten radio-
aktiver Abfalle iblichen Einheiten zu transpor-
tieren, um den erforderlichen Zerkleinerungsauf-
wand und damit die Strahlenbelastung des Personals
und die Stillegungskosten zu verringern. GroBe und
Gewicht der Transporteinheiten sollten zumindest
so bemessen sein, dall die normalen Transportmittel
voll genutzt werden konnen.

Programm

-— Systemstudie mit dem Ziel, die Typen groBer
Transport- und/oder Endlagerbehdlter zu defi-
nieren, die auf Grund der Abfalleigenschaften
wie Strahlenpegel, Vorbehandlung usw. benétigt
werden;

—- Konzeptstudie groBer Behilter einschlieBlich Ab-
schirmungsentwurf und Sicherheitsanalyse; Fest-
legung des fir Genehmigungszwecke erforder-
lichen Testprogramms,
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Gemeinschaftsbeitrag: 0,2 Millionen ERE

Aktion Nr. 6

Schitzung der Mengen radioaktiver Abfélle, die bei
der Stillegung von Kernkraftwerken in der Gemein-
schaft anfallen

Diese Aktion erfordert die Definition von Referenz-
strategien fir die Stillegung und ist daher als lang-
fristige Aufgabe anzusehen. Das Fiinfjahrespro-
gramm kann mithin nur zum Ziele haben, einen er-
sten versuchsweisen Ansatz zu dem Problem zu
erarbeiten.

Programm

— Zusammenstellung von Daten betreffend das Ak-
tivitdtsinventar von Kernkraftwerken in den
Mitgliedstaaten nach ihrer AuBerbetriebnahme;
diese Zusammenstellung ist durch Beriicksich-
tigung neuer Studienergebnisse, die verfiigbar
werden, schrittweise zu vervollstandigen.

— Urntersuchung verschiedener Schemata fur die
Stillegung von Kernkraftwerken und die Kondi-
tionierung der dabei entstehenden Abfille.

— Schdtzung des Anfalls radioaktiver Abfalle bei
der Stillegung von Kernkraftwerken auf der
Grundlage einiger ausgewihlter Stillegungs-
schemata, um auf lange Sicht zu einer Schatzung
der in den Mitgliedstaaten anfallenden Abfalle
zu gelangen. '

Gemeinschaftsbeitrag: 0,4 Millionen ERE

Aktion Nr. 7

EinfluB konstruktiver Eigenschaften von Kernkraft-
werken auf die Stillegung

Im Rahmen dieser Aktion sollen zweckdienliche
Verbesserungen der Kraftwerksauslegung im Hin-
blick auf die Stillegung ermittelt und entwickelt wer-
den. Nach Moglichkeit sollen Reaktorbaufirmen be-
teiligt werden, um die wirksame Durchfithrung die-
ser Aufgabe bei gleichzeitigem Schutz der indu-
striellen Kenntnisse zu gewahrleisten.

Programm

—~— Zundchst Informations- und Meinungsaustausch
iiber den Umfang, in dem Kriterien, die die Still-
legung erleichtern, bereits beriicksichtigt werden,
und Uber die Moglichkeiten weiterer Verbesse-
rungen; Ermittlung einiger spezifischer Verbes-
serungen, die sich zur Untersuchung im Rahmen
dieser Aktion eignen.

— Beurteilung dieser spezifischen Verbesserungen
unter dem Blickwinkel ihrer technischen Durch-
fihrbarkeit und unter angemessener Beriicksich-
tigung der Sicherheit und Zuverldssigkeit des
Betriebs sowie der wirtschaftlichen und der Um-
weltauswirkungen dieser Verbesserungen.

— Experimentelle Studien zu ausgewdhlten spezifi-
schen Themen (z.B. entfernbare Oberfldachen-
beschichtungen).

Gemeinschaftsbeitrag: 0,6 Millionen ERE
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Drucksache 8/1997

Vorschlag f' r eine
betreffend d

DER RAT DER EUROPAISCHEN
GEMEINSCHAFTEN —

gestiitzt auf den Vertrag zur Grindung der Euro-
pdischen Atomgemeinschaft, insbesondere auf
Artikel 7,

auf Vorschlag der Kommission, die den Ausschuf
fiir Wissenschaft und Technik angehort hat,

nach Stellungnahme des Europdischen Parlaments,

nach Stellungnahme des Wirtschafts- und Sozial-
ausschusses, in Erwdgung nachstehender Griinde: |

In dem Aktionsprogramm der Europdischen Ge-
meinschaften fiir den Umweltschutz, das der Rat der
Europdischen Gemeinschaften und die im Rat ver-
einigten Vertreter der Regierungen der Mitglied-
staaten in der EntschlieBung vom 17. Mai 1977}
gebilligt haben, werden MaBnahmen der Gemein-
schaft im Zusammenhang mit der Stillegung von
Kernkraftwerken als notwendig bezeichnet, und es
werden der Inhalt und die Verfahren zur Durchfiih-
rung solcher MaBnahmen festgelegt.

Es ist unvermeidlich, dall bestimmte Teile von
Kernkraftwerken wahrend des Betriebs radioaktiv
werden; deshalb miissen wirksame Losungen gefun-

1) ABIL EG Nr. C 139 vom 13. Juni 1977, S. 34 bis 35

en BeschiuB des Rates zur Festlegung eines Programms
e Stilieguing von Kernkraftwerken

den werden, mit denen die Sicherheit und der Schutz

. des Menschen und seiner Umgebung gegen die

potentiellen Gefahren im Zusammenhang mit der
Stillegung von Kernkraftwerken gewahrlelstet wer-
den koénnen -

BESCHLIESST:

Artikel 1

" Mit Wirkung vom 1. Juli 1978 wird fir die Dauer

von finf Jahren ein Forschungsprogramm im Zu-
sammenhang mit der Stillequng von Kernkraftwer-
ken, wie es im Anhang definiert ist, festgelegt. Der
Anhang ist Bestandteil dieses Beschlusses.

Artikel 2

Der Betrag der Mittelbindungen zur Durchfiihrung
dieses Programms wird auf 6,38 Millionen Euro-
paische Rechnungseinheiten (ERE) veranschlagt und
der Personalbestand wird auf finf Bedienstete ver-
anschlagt.

Artikel 3

Das im Anhang festgelegte Programm kann am Ende
des zweiten Jahres nach geeigneten Verfahren iiber-

. prift werden.

19



Drucksache 8/1997 Deutscher Bundestag — 8. Wahlperiode

Anhang
Programm

Das Programm bezweckt die gemeinsame Entwicklung eines Systems fiir die Bewirtschaftung auBer Betrieb
genommener Kernkraftwerke und der bei deren Abbruch anfallenden radioaktiven Abfédlle, das in seinen
verschiedenen Stufen den bestmoglichen Schutz der Bevolkerung und der Umwelt gewdhrleistet. Das Pro-
gramm sieht vor:

A. Forschungs- und Entwicklungsaktionen zu folgenden Themen:
Aktion Nr. 1: Langfristige Integritit von Gebduden und Systemen;
Aktion Nr. 2: Dekontaminierung fiir Stillequngszwecke;

Aktion Nr. 3: Demontageverfahren;

Aktion Nr. 4: Behandlung spezifischer Abfalle: Stahl, Beton und Graphit;

5

Aktion Nr. 5: GroBle Transportbehalter fiir beim Abbruch von Kernkraftwerken anfallende radioaktive

Abfille;

Aktion Nr. 6: Schatzung der Mengen radioaktiver Abfélle, die bei der Stillegung von Kernkraftwerken
in der Gemeinschaft anfallen;

Aktion Nr. 7: EinfluB konstruktiver Eigenschaften von Kernkraftwerken auf die Stillegung.

B. Festlegung von Leitlinien, ndmlich:

— bestimmten Leitlinien fiir die Konzipierung und den Betrieb von Kernkraftwerken zur Erleichterung
einer spdteren Stillegung;

— Leitlinien fiir die Stillegung von Kernkraftwerken, die die ersten Elemente einer diesbeziiglichen
Gemeinschaftspolitik darstellen konnten.
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Finanzbogen
e Stelle im Haushaltsplan: 3359
2. Bezeichnung des Vorhabens: Stillegung von Kernkraftwerken
3. Rechtsgrundlage: Artikel 7 des Vertrages zur Griindung der EAG
4, Beschreibung, Ziel und Begriindung des Vorhabens
4.1 Beschreibung
Es handelt sich um ein EURATOM-Forschungsprogramm (indirekte Aktion) iber die Stillegung von
Kernkraftwerken, das sich auf folgende Themen erstreckt:
— Entwicklung von Spezialtechniken;
— Vorausschatzung der anfallenden radioaktiven Abfalle; )
— Untersuchung bestimmter Merkmale der Kraftwerke im Hinblick auf die Stillegung;
— Festlegung von Leitgrundsatzen.
Das Programm betrifft in erster Linie die Elektrizitdtserzeugungsunternehmen und die auf dem Gebiet
der Kernforschung tétigen 6ffentlichen und privaten Organisationen.
4.2 Ziel
Ziel der Aktion ist die Férderung der Entwicklung von Methoden und von Techniken fiir die Still-
legung von Kernkraftwerken, die geeignet sind, den Schutz von Mensch und Umwelt zu gewéhrleisten.
4.3 Begriindung des Vorhabens
Das vorgeschlagene Programm ergibt sich aus dem vom Rat am 17. Mai 1977 gebilligten Aktionspro-
gramm fiir den Umweltschutz und ist mit Unterstitzung einer Gruppe nationaler Sachverstandiger
ausgearbeitet worden. Dank dem Austausch von Informationen und der Aufteilung der Aufgaben wird
die Aktion eine Rationalisierung der Bemihungen auf Gemeinschaftsebene ermdoglichen.
5. Finanzielle Auswirkungen des Vorhabens (in ERE)
5.0 Auswirkungen auf die Ausgaben
5.0.0 Gesamtkosten fiir die voraussichtliche Dauer zu Lasten
— des Haushaltsplanes der Gemeinschaften: 6 380 000 ERE
— der nationalen Behorden:
— anderer Sektoren auf nationaler Ebene:
Gesamtkosten 6 380 000 ERE
5.0.1 Mehrjahriger Ausgabenplan
Verpflichtungsermachtigungen
1978 1979 1980 1981 1982 1983
(2. Halbjahr) (1. Halbjahr)
Personal — 262 000 277 000 294 000 311 000 164 000
Verwaltungs-
kosten 24 000 49 000 52 000 55000 59 000 30 000
Vertrage 476 000 2 000 000 1 327 000 1 000 000 — —
Insgesamt 500 000 2 311 000 1 656 000 1 349 000 370 000 194 000
Zahlungsermaichtigungen
1978 1979 1980 1981 - 1982 1983
(2. Halbjahr) (1. Halbjahr)
Personal — 262 000 277 000 294 000 311 000 164 000
Verwaltungs-
kosten 24 000 49 000 52 000 55 000 59 000 30 000
Vertrdage 476 000 1 000 000 1 000 000 1 000 000 1 000 000 327 000
Insgesamt 500 000 1 311 000 1 329 000 1 349 000 1 370 000 521 000
5.0.2 Berechnungsweise

a) Personalausgaben
Der Mittelbedarf fiir dieses Programm wurde anhand folgenden Personalbestands ermittelt:
2 Bedienstete der Kategorie A,
2 Bedienstete der Kategorie B,
1 Bediensteter der Kategorie C.
AuBer der Berechnung fir den reinen Personalbestand beriicksichtigen die angegebenen Zahlen
auch die Gegebenheiten im Sinne des Haushaltsentwurfs fiir das Haushaltsjahr 1979. Keine Steige-
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d)

rung der Kaufkraft ist vorgesehen. Lediglich gegebenenfalls anzuwendende Berichtigungskoeffi-
zienten zur Berlcksichtigung der Entwicklung des allgemeinen Preisniveaus in der Gemeinschaft
werden in Betracht gezogen.

Laufende Verwaltungs- und technische Ausgaben

Diese Ausgaben decken die Kosten fiir Reisen und Dienstreisen, die Organisation von Sitzungen,
sowie fiir die Heranziehung wissernschaftlicher und technischer Unterstiitzung, sofern dies zur
effektiven Abwicklung des Programms erforderlich ist.

Ausgaben fiir Vertrage

Angesichts der Natur des Themas und der Qualifikationen der Vertragspartner ist es nicht méglich,
eine einheitliche Berechnungsweise festzulegen. )

Auf alle Falle wird der Beratende ProgrammausschuBl in der Frage des Verwendungszwedcks der
Mittel konsultiert werden.

Mehrjahrige Vorausschdatzungen

Die Koeffizienten fiir die Berechnung der Kostenschédtzungen sind folgende: 1979 = 1,07, 1980 =
1,13, 1981 = 1,20, 1982 = 1,27, 1983 = 1,34.

5.1 Auswirkungen auf die Einnahmen

6. Art der vorgesehenen Kontrolle
Wissenschaftliche Kontrolle durch Verwaltungsausschiisse,

C.CM.G.P,,
zustdndige Beamte der Generaldirektion XII.

Verwaltungskontrolle:
Durchfihrung im Rahmen des Haushaltsplans: Finanzkontrolle.
RechtmdBigkeit der Ausgaben: Vertragsabteilung der Generaldirektion XII.

7. Finanzierung des Vorhabens

7.0
7.1
7.2

7.3 in kiinftige Haushaltspldne einzusetzende Mittel.
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