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Grundlagen - Ruckbaubeginn

Betriebsphase: Stilllegungsphasen:

Leistungsbetrieb [ Nachbetrieb

/ Direkter Abbau

La.ngfrlstlger = Spaterer Abbau
Einschluss

« Einreichen * Entladung der « Beginn der eigentlichen
des Antrags Brennelemente Stilllegungsmallinahmen
far die - Beseitigung radioaktiver + Beseitigung der nuklearen
Genehmigung Abfélle aus der Anlagen am
Stilllegung Betriebsphase Kraftwerksstandort
und Abbau - Probenahmen an - Zwei unterschiedliche
der Anlage Systemen und Stilllegungsstrategien sowie
g“:Ch_Sen Komponenten Hybridkonzept: Riickbau mit
elreioer + Anlagen- bzw. Abklinglagerung

Systemdekontamination

Quelle: Vgl. BMBU (2009)
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Grundlagen — Typische Stilllegungsphasen

Der Riickbau erfolgt phasenweise von ,,auRen
nach innen“ in 5 Phasen:

Phase 1: Riickbau erster Systeme die in der
Stilllegungsphase nicht mehr bendtigt
werden, sowie Aufbau der Logistik im
Kontrollbereich

Phase 2: Riickbau von hdher aktivierten
Anlagenteilen wie bspw. die Dampferzeuger oder
Teile des Primarkuhlkreislaufs, Vorbereitung des
Ruckbaus von hoher aktivierten
GrolRkomponenten

Phase 3: Riickbauarbeiten im
Kontrollbereich, wie bspw. Ruckbau des
Reaktordruckbehalters oder des Biologischen
Schildes

Phase 4: Riickbau der restlichen
kontaminierten Anlagenteile, Beseitigung der bis
dahin bendotigten Teile, wie Krane und
Filtersysteme, und Dekontamination der
Gebaudeoberflachen. Mogliche Freigabe des
Gebaudes aus dem Geltungsbereich des AtG

Phase 5: konventionelle Nutzung oder Abriss
der Gebaude

Quelle: Vgl. GRS (2009)
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Quelle: Areva aus Ziegler, A; Allelein, H. (2013, S. 256)
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Ruckbau — Monitor I/l

8 Kernkraftwerke mit groRen Leistungsreaktoren in Stilllegung oder stillgelegt

Riickbau-

KKW-Block Abschaltung Gesellschafter Aktueller Stand . Riickbauende

Lingen 1977 RWE Seit 198;::CtT:§5friStigen i i
Gundremmingen A 1977 75% RWE; 25% E.ON Phase 4 1983 -
Milheim-Karlich 1988 RWE Phase 2 2004 Vrs. bis 2021
Greifswald 1-5 1989-1990 Energiewerke Nord GmbH Phase 4 1995 -
Rheinsberg 1990 Energiewerke Nord GmbH Phase 4 1995 Vrs. 2069
Wiirgassen 1994 E.ON abgeschlossen 1997 2014
Stade 2003 66,7% E.ON; 33,3% VENE Phase 4 2005 Urspriingl.2015
GmbH
Obrigheim 2005 EnBW Phase 3 2008 Vrs. 2020 -2025

* Abgeschlossene Ruckbauprojekte: HDR Grosswelzheim (25 MW) (1988-
1998), Kernkraftwerk Niederaichbach (110 MW) (1987-1995), VAK Kahl (15 MW) (1988-
2010).

» Weitere Kernkraftwerke im Rickbau:, MZFR Karlsruhe (57 MW) (Phase 4), THTR-300 (296
MW) (LE), AVR Juelich (13 MW) (2003, in Phase 3), KNK Il (21 MW) (1993, in Phase 4).

Quelle: Eigene Darstellung nach Atommuellreport (2015b), Atommuellreport (2015c), Deutscher Bundestag (2011a), IAEA (2015), FZ Juelich (2015), NMUEK (2015b), Schénberger, U. (2013), Thierfeldt, S./
Schartmann, F. (2009).
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Ruckbau — Monitor Il/II

9 Kernkraftwerke in der Nachbetriebsphase und Gundremmingen B:

Gesellschafter

Geplante

Kernbrennstofffreiheit Riickbaubeginn

Geplanter

Riickbaudauer

Biblis A RWE DWR 440 59 2016 - Vrs. 20 Jahre
Biblis B RWE DWR 506 235 2017 - Vrs. 20 Jahre
.. 66.6% VENE;
Brunsbiuttel 33,3% E.ON SWR 517 12 2017 2017 Vrs. 10-15 Jahre
Grafenrheinfeld E.ON DWR 597 - - -
) . (o)
Gundremmingen B 75% RWE; 25% SWR 3008 - - -
E.ON
Isar 1 E.ON SWR 1734 44 2018 - Vrs. 10 Jahre
.. 50% VENE;
Krimmel 50% E.ON SWR 1094 62 - 2019/2020 Vrs. 10-15 Jahre
Neckarwestheim 1 | 98,45% EnBW | DWR 347 84 2017 - Mindestens 15 Jahre
Philippsburg 1 | 98,45% EnBW | SWR | 886 | 29 2017 ; V°ra“55'f:;'r'e15 bis 20
Unterweser E.ON DWR 413 77 2019/2020 - Voraussichtl. bis 2025

«  KKW Gundremmingen B, das nach dem Zeitplan der 13. Novelle des AtG als nachstes, im
Jahr 2017, abgeschaltet wird, hat ebenfalls den Antrag fir die 1. SAG gestellt.

Quelle: Eigene Darstellung Deutscher Bundestag (2014b), Deutscher Bundestag (2015a), IAEA (2015), MUKEBW (2015b), Schénberger, U. (2013), (2015), Vattenfall (2015a), Vattenfall (2015b)
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Mogliche Hindernisse fur einen zeitnahen Ruckbau /Il

« Kernbrennstofffreiheit: Die Moglichkeit vorhandener Kernbrennstoffe in der Anlage,
wird in den Antragen auf Stilllegung vermerkt.

« Kernbrennstofffreiheit: Das Entfernen der BE aus dem Reaktorkern sowie dem
Lagerbecken und anschlieliende Zwischenlagerung in Transport- und
Lagerbehaltern im standortnahen Zwischenlager.

« Faktoren von denen die Herbeifuhrung der Kernbrennstofffreiheit abhangt:
Abbrand der BE, Mindestabklingzeit und Verfugbarkeit von Behaltern.

 Sonderbrennstabe: dichte oder undichte Brennstabe, Brennstababschnitte, loser
Brennstoff, bestrahlte oder unbestrahlte Brennelemente - in grof3er Zahl durch das
ungeplante Abschalten der Reaktoren im Jahr 2011 entstanden.

« Bedingungen zur Uberfihrung der BE in das Trockenlager: standortnahes
Zwischenlager und ausreichende Anzahl an Transport- und Lagerbehalter.

- Standortnahes Zwischenlager: Nach erfolgreicher Klage eines Anwohners hat das
OVG Schleswig im Juni 2013 dem Zwischenlager am Standort Brunsbuttel die
Genehmigung entzogen. Die Auswirkungen auf die anderen 49 ZWL-Genehmigungen
werden derzeit gepruft.

Quelle: Vgl. Bundestag (2015a, 2. 6 ff.). & Deutscher Bundestag (2014a, S. 4).
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Mogliche Hindernisse fur einen zeitnahen Ruckbau Il/lI

* Transport- und Lagerbehalter:
» Produktion ist laut GNS sichergestellt (Steigerung von 50 auf 80 Castoren p.a.)
» Vorrangbelieferung der KKW, die noch im Betrieb sind.

« Sonderbrennstabe erfordern eine Nachrustung der Castoren mit Kochern. Fur
den Castor V/19 (DWR) gibt es ein Pilotverfahren in Biblis - die Genehmigungs-
unterlagen liegen dem BfS jedoch nicht vollstandig vor. Fur 147 SBS aus SWR
(Castor V/52) ist eine derzeitige Beladung in Kocher weder beantragt noch
zugelassen.

* Inbetriebnahme Schacht Konrad (vrs. 2022).

» Erheblicher Genehmigungsaufwand fur die Landesbehorden, Bearbeitungszeit
betragt aktuell 5 Jahre.

* Fazit: Die Abschaltung der Anlagen erfolgte zum Teil ohne Vorplanung und
entsprechende Vorbereitung (sehr viele wenig abgebrannte BE im RDB und
NL), es ist fraglich ob die Lagerbehalter ausreichend zur Verfugung
stehen, somit ist der Abtransport in ein ZWL kurzfristig nicht
moglich, Umrustung des DWR Castors V/19 nicht vollstandig
beantragt, Umrustung des SWR Castors V/52 noch nicht beantragt.

Quelle: Vgl. Bundestag (2015a, 2. 6 ff.). & Deutscher Bundestag (2014a, S. 4).
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Marktbeobachtung l/IV

Spezialisierte Ruckbauunternehmen und ihre Verflechtungen
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Marktbeobachtung Il/IV

Spezialisierte Ruckbauunternehmen

Energiewerke Nord GmbH (EWN GmbH)

* bundeseigenes Ruckbauunternehmen (Gesellschafter Finanzministerium)

« gegrundet fur Ruckbau in Greifswald und Rheinsberg, Betrieb des Zwischenlager
Nord (ZLN), Ruckbau der Wiederaufbereitungsanlage Karlsruhe und AVR Jilich

« Mit 25 % an der DBE GmbH beteiligt.

» Dienstleistungen fur Dritte z.B. aktiv in Phase 2 & 3 im KKW Obrigheim —
2 Dampferzeuger im ZLN

GNS Gesellschaft fur Nuklear-Service mbH (GNS)

* Gesellschafter sind die 4 grolen EVU

* Mit 75 % an der DBE GmbH beteiligt

« Konditionierung, Verpackung, Transport, Zwischen- und Endlagerung, Produktion
der Castoren, einzige ,Heil’e Zelle® in Gorleben

« u.a. Transport von 4 Dampferzeugern aus Stade nach Schweden

NUKEM Technologies GmbH

« 100%ige Tochtergesellschaft der russischen Atomstroyexport

« Breites Leistungsspektrum z.B. Auslegung, Lieferung und Inbetriebnahme von
kompletten Abfallbehandlungszentren

+ erstes deutsches KKW-Ruckbauprojekt (VR Kahl), u.a. Phase 3 Gundremmingen A

Quelle: Vgl. Bundestag (2010, S,4 ff.), Marlies, P (2011, S. 163 ff.), Scheffler, B. (2011, S. 176 ff.) & GNS (2015b)
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Marktbeobachtung lII/IV

Spezialisierte Ruckbauunternehmen

Areva GmbH

* 100%ige Tochter der Areva NP S.A.S. in Frankreich
« U.a. tatig Phase 3 in Stade und Wurgassen (RDB-Einbauten). Seit 2013 in direkter
Konkurrenz zu GNS: GroRauftrag fur 79 Brennelement-Lagerbehalter (TN 24 E)

Siempelkamp Ingenieur und Service GmbH

» Leistungsspektrum: Projektmanagement und Durchfihrung von
Ruckbaumalnahmen, Lieferung von Einrichtungen fur den Ruckbau sowie den
entsprechenden Werkzeugen

« Schmelzanlage CARLA, Castoren & Mosaik fur GNS, tatig in Wirgassen und
Muahlheim-Karlich

NIS Ingenieurgesellschaft GmbH (NIS)

* Leistungsspektrum: Planung, Durchfihrung, Lieferung von Zerlegewerkzeugen

« Tatig u.a. in Phase 3 in Stade (RDB), Phase 1 Biblis A

» anlagenspezifische Studie zur Stilllegung der KKW (2000) dient dem BMU als
Referenzstudie

Babcock Noell GmbH

* 100%iges Tochterunternehmen der Bilfinger SE
« U.a. tatig in Phase 2 in Obrigheim zusammen mit EWN

Quelle: Siempelkamp (2014), Loeb, Andreas (2011), Truetsch, B., Deutscher Bundestag (2012, S.5), Babcock Noell GmbH (2015), EnBW Kernkraft GmbH (2012).
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Fazit - Marktbeobachtung IV/IV

Spezifische Tatigkeiten:

» Spezialunternehmen sind hauptsachlich in der Phase 3 aktiv.

« Zerlegung des RDB und seiner Einbauten ist wegen hoher Anforderungen an
Strahlenschutz und Abbau- und Zerlegeverfahren die komplexeste und
spezifischste Aufgabe im Ruckbauprozess.

« Anspruchsvolle Planung vor Demontagebeginn: Beispiel KKW Stade - fast alle in
Phase 3 eingesetzten Werkzeuge mussten neu gefertigt werden.

 Denkbare Synergieeffekte: Betreiber lasst gesamten Kraftwerkspark von einem
Anbieter zuruckbauen. Moglicher positiver Effekt auf die Ruckbaudauer und —
kosten durch anlagenspezifisches Know-How, lessons learned und bereits
gefertigte Werkzeuge.

« Auf Abfall spezialisierte Unternehmen werden phasentbergreifend benotigt.

* Dekontaminationsarbeiten in Phase 2 und 4 sowie Freimessung in Phase 4
muss ebenfalls von Spezialfirmen erledigt werden.

Restliche Arbeiten:

« Die restlichen beobachtbaren Arbeiten wie der Abbau von nicht kontaminierten
Anlagenteilen oder Gebaudestrukturen kann von, nicht auf Nukleardienstleistungen
spezialisierten, Firmen angeboten werden.
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Ausblick - Ruckbaubedarf weltweit

Entwicklung der weltweiten Kernkraft
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Ruckbau ist unabhangig vom deutschen Atomausstieg und wird weltweit bendtigt.

Bislang 110 kommerzielle Kernreaktoren und 250 Forschungsreaktoren stiligelegt.

Ca. 430 Leistungsreaktoren sind derzeit im Betrieb. Ein Grof3teil davon stammt aus den
1970er und 1980er Jahren.

FUr die nachsten Jahre und Jahrzehnte ist weltweit mit einem riesigen Ruckbaubedarf
Zu rechnen.
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Berlin Seminar on Energy and Climate Policy

Vielen Dank!

Kontaktdaten:

Ben Wealer: ben_wealer@mailbox.tu-berlin.de
Jan Paul Seidel: janpaulseidel@gmail.com
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