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Disclaimer

Conformément au réglement (CEE, Euratom) n°® 354/83 du Conseil du 1er février 1983
concernant I'ouverture au public des archives historiques de la Communauté économique
européenne et de la Communauté européenne de I'énergie atomique (JO L 43 du 15.2.1983,
p. 1), tel que modifié par le réglement (CE, Euratom) n° 1700/2003 du 22 septembre 2003
(JO L 243 du 27.9.2003, p. 1), ce dossier est ouvert au public. Le cas échéant, les documents
classifies présents dans ce dossier ont été déclassifies conformément a I'article 5 dudit
reglement.

In accordance with Council Regulation (EEC, Euratom) No 354/83 of 1 February 1983
concerning the opening to the public of the historical archives of the European Economic
Community and the European Atomic Energy Community (OJ L 43, 15.2.1983, p. 1), as
amended by Regulation (EC, Euratom) No 1700/2003 of 22 September 2003 (OJ L 243,
27.9.2003, p. 1), this file is open to the public. Where necessary, classified documents in this
file have been declassified in conformity with Article 5 of the aforementioned regulation.

In Ubereinstimmung mit der Verordnung (EWG, Euratom) Nr. 354/83 des Rates vom 1.
Februar 1983 uber die Freigabe der historischen Archive der Europdaischen
Wirtschaftsgemeinschaft und der Europaischen Atomgemeinschaft (ABI. L 43 vom 15.2.1983,
S. 1), geandert durch die Verordnung (EG, Euratom) Nr. 1700/2003 vom 22. September 2003
(ABI. L 243 vom 27.9.2003, S. 1), ist diese Datei der Offentlichkeit zugénglich. Soweit
erforderlich, wurden die Verschlusssachen in dieser Datei in Ubereinstimmung mit Artikel 5
der genannten Verordnung freigegeben.
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VORWORT | o S

Im Maj 1977 hat der Rat a[s Teil des Akfionsprogramms der Géheinschéften
far den UmweLtschutz* den Grundsatz einer Aktibn betreffend die Still-
legung von‘Kernkraftwerken_gebiLLigt. Er hat die Kommission aufgefordert,
frihere Studien und Erfahrungen zusammenzufassen und zu analysieren und
ihm jm Licht der Ergebnisse dieser Arbeit .zweckdienliche Vorschlage zu :
unterbreiten. - o . C ’ ‘

Das vorL1egende Dokument 1st mit Unterstutzung einer Gruppe nationaler
Sachverstand1ger ausgearbe1tet worden. Teil 1 enthaLt im wesentL1chen
eine Analyse friherer Studien und Erfahrungen, wihrend in Teil II e1n sub-
ventioniertes Aktionsprogramm vorgeschlagen wird. " | o
\bie Analyse und der Vorschlag sindlauf Kernkraftwerke beséhrénkt worden,
ohné andere kerhtéchniséhe Einrichtungen wie Forschungsreaktdren und An-
Lageh des Brennstoffzyklus in Betracht zu ziehen. Soweit jedoch Erfahrungen
mit solchen anderen Einrichtuﬁgen verf&gbar waren, sind sie ber&cksichfigt
Iworden. Ferner ist zu. bemerken, dass die Ergebnisse der vorgeschLagenen

Aktion auch fur andere Anlagen von Nutzen sein werden.

* ABL. € 139 vom 13.6.1977
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"TEIL I: -STAND UND AUSSICHTEN DER STILLEGUNG VON KERNKRAFTWERKEN

E1nLe1tung . .
Als Stillegung von Kernantaqen bezeichnet man die nach der Ausserbetr1eb—

nahme ergriffenen Massnahmen zum gesicherten Einschluss bzw. zur Beseiti-
gung der Anlagen. Das Endziel der Stillegung ist die uneirgeschrinkte Frei-
gabe des Anlagenstandorts flr andere Zwecke. Ein relativ kleiner Teil

eines Kernkraftwgrks (15 bis 20%) stellt dabei Probleme, die mit dém'

Vorhahdehsein radioaktivef\Stoffe verbunden sind.

Jedes Kernkraftwerk erreicht einmal das Ende des nutzbringenden Betfiebs,
. aber die Grinde fir die Ausserbetriebnahme eines wérkes konnen verschie-
den sein. Eine Prototypanlage kann stiLLgéLegtfwerden, wenn sie ihren .
Zweck erf&l(t hat oder wenn das Ziel, das mit ihr angesteuert wurde, auf-
gegeben-wird. KommerzieLLe'AnLagen werden ausser Betrieb geéetzt, wenn
ein wirtschaftlicher oder sicherer Betrieb nicht mehr mdglich ist. Eine
solche Lage kdnnte auch durch einen Stérfall bedingt sein, wenn die In-
standsetzung der AnLage 2u kostsp1eL1g oder wegen StrahLenbeLastung un=

1

,mogL1ch ist.

Nach Ausserbetriebsetzung eines‘Kernkraftwerks mUssen zunéchst der
Kernbremnstoff, die im Prozess befindlichen radioaktiven Stoffe und die
im Normalbetrieb erzeugten radioaktiven Abfalle durch‘Routine-Ope}ationen
beseitigt werden; FUr das weitere Verfahren sind ih Rahmen der Infer-
pationaten Atomenergﬁe—Organisation drei Stillegungsstufen wie folgt defi-

niert worden:

Die Anlage bleibt prakt1sch 1ntakt Die mechanischen Offnungssysteme
(Ventile, Absperrglieder usw.) der ersten Kontaminationsschranke werden
blockiert und versiegelt. Die Anlage wird sténdig Uberwacht und es werden
Inépektionen durcngf&hrt, um nachzupriufen, dass sie sich in gutem Zustand

’

erhalt.

Die pr1mare Kontam1nat1onsschranke w1rd auf eine Mindestgr6sse reduziert
und versiegelt, wobei alle leicht demontierbaren Teile entfernt werden.
Der biologische Schild (z.B. Beton) wird so erweitert, dass er die Konta-

minationsschranke vollstandig umgibt. S ‘
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Nachdem durch Dekontamination annehmbare Werte erreicht worden sind,
kann der Sicherheitsbehalter entfernt werden. Die Ubrigen Teile der An-
 lage (Geb3ude und Ausrlstungen) k6nn¢n demontiert oder fiur neue Verwen-
dungszwecke umgewandelt werden. Ejne Uberwachuhg im Bereich der Schranke
ist notwendfg; sie braucht aber nicht éo streng wie bei Stufe_1‘zu sein.

Der versiegelte Teil sollte Inspektionen von aussen unterzogen werden.

Alle verbleibenden Teile der Anlage, deren Aktivitat trotz der Dekonta-
minierungsverfahren noch signifikant ist, werden entfernt. Dann wird die"
Anlage uneingeschrankt freigegeben. Vom Standpunkt des Strahlenschutzes

bedarf es keiner Uberwachung oder Inspektion.

Die Stufen 1 bis 3 werden zuweilen auch = obwth die Bedeutung nicht voll-
stindig Ubereinstimmt - als "gesicherter E1nschLuss , ”Te1Lbese1t1gung mit

gesichertem Resteinschluss"” bzw. totale Beseitigung" bezeichnet.

2. Erfahrungen mit der Stillegung

In der westlichen Welt sind bisher rund 20 Kernkraftwerke = durchweg in
den Vereinigten Staaten und in Europa — ausser Betrieb gesetzt worden.

Finf dieser Anlagen befinden sich in der Gemeinschaft:

‘= Marcoule G 1 und Chinon 1 in Frankreich'

- Heissdampfreakfor (HPR) und Kernkraftwerk Niederaichbach
in Deutschland

- Dounreay Fast Reactor im Vereinigten Kdnigreich

Die Stillegung der meisten ausser Betrieb gesétzten Anlagen ist noch
nicht Uber die Stufe 1 hinaus gediehen. Im Falle der folgenden finf Kern-
kraftwerke ist die StiLLegung weiter fortgeschritten: HNPF, BONUS, ERR
(simtlich in den USA), CNL (Schweiz) und HDR (Deutschland).

'

Die St1llegungsmassnahmeh haben den Vorschriften fir den Schutz des

Personals und der BevoLkerung entsprochen; besondere Storfalle sind n1cht

bekannt geworden. Es wurden wertvolle Erfahrungen in bezug auf St1LLegungs—

techn1ken und -kosten gewonnen. Jedoch s1nd diese Erfahrungen aus den foL- ‘
genden Grunden nicht unm1tteLbar auf d1e kinftige ‘Stillegung von Kern-

kraftwerken und insbesondere von grossen kommerziellen Anlagen anwendbar:
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- die Reaktoren waren Einzeltypen, die nicht in kommerziellen

Kraftwerken verwendet wurden;
- sje waren vergleichsweise klein;

- sie waren nur wadhrend relativ kurzen Zeiten betrieben worden, so

dass ihr Aktivitatsinventar gering war.

Einschlagige Erfahrung ist auch bei der Stillegung grosserer Kernkraft-
werkskomponenten gewonnen worden.Innerhalb der Gemeinschaft sind hier ins-
besondere die Demontage und das Zerschneiden der thermischen Schilde der

AN
Druckwasserreaktoren von Trino Vercellese und von Chooz zu erwahnen.

_Stillegungsarbeiten bei Forschungsreaktoren und Anlagen des Brennstoff-
kreislaufs haben ebenfalls Erfahrungen vermittelt, die fUr die Still-
Legung von Kernkraftwerken von erheblichem Wert sind. An bedeutenderen

Operationen in den Mitgliedstaaten sind ‘zu erwihnen:

- der voLlsténdige Abbruch der Uran-Fabrikationsanlage Le Bouchet

(Frankreich);

- der vollstandige Abbruch einer kleinen Prototyp-wiedéraufarbeitungs-

anlage in Fontenay-aux—-Roses (Frankreich);

- umfangreiche Dekontaminierungsmassnahmen bei Wiederaufarbeitungsan-
Lagen in Mol (Belgien), Dounreay (Vereinigtes Kénigreich) und

Trisaia (Italien).

Bei den in Abschnitt 3 behandelten Studien zur Stillegung von kommer-
ziellen Anlagen sind die verflgbaren Erfahrungen berﬂcksi;htigt und

sorgfaltig extrapoliert worden.

3. Studien zur Stillegung -

3.1 Leichtwasserreaktoren

Den Leichtwasserreaktoren (LWR) gilt besonderes Interesse, da der oriiscste
Teil der bestehenden und in Bau befindlichen Kernkraftwerke mit solchen

Reaktoren ausgerlstet ist und weil der Anteil der LWR in den nachsten

Jahrzehnten voraussichtlich noch wachsen wird. Die Stillegungsprobleme
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der Druckwasserreaktoren, die etwé 80% der Leichtwasserreaktoren in

- der Gemeinschaft ausmachen und die diesem Abschnitt zugrunde gelegt
werden (%), unterscheiden siéhvnicht grundlegend von denen der Siede-
wasserreaktoren. l

'

Radioaktjvitat

Die nachstehenden Angaben (Grdssenordnungen) veranschaulichen das
Aktivititsinventar nach 40 Betriebsjahren_und ein Jahr nach der end-

glltigen Abschaltung:

Komponenten (Gerate) ' Gewicht Aktivitat
' t Ci
Drufkgefésseinbauten (Rostfreistahl) 180 107
Reaktordruckgefass .(Flussstahl, Aus- -
kleidung Rostfreistahl) : . 580 5000
Biologischer Schild (Beton, Fluss- ' o -
stahlarmierung) . : 430 700
| Nur kontaminierte Systeme 7 .
(Rostfreistaht) _ . . ! 6000 3000

Das gesémte Aktiyitétsinventar Liegt um einen Faktor von rund 1000
niedriger als kurz nach der enngLtigen.AbschaLtung, was durch die Eht-
fernung des Brennstoffs und das Abklingen der kurzlebigen Nuklide be-
dingt ist. Der grdsste Tei( dieser Aktivjtét entfallt auf einige den
Reaktorkern umgebende Inneneinbauten mit maximalen spezifischen.Akti-

vitaten von ca. 2 Ci/g.

Wichtiger als diese Gesamtaktivititen sind die Aktivitaten spezifischer
Nuklide. Rédiotoxisthe Langlebige ALphastEah(er sind nicht in signifi-
kantem Umfang vorhanden. Kobalt-60 ist wegen seiner durchdringenden
Strah[ung fir die Exposition des Personals wihrend der Sti[Legungs-
arbeiten ausschlaggebend und bestimmt somit den Grad der Abschirmung

und der Fefnbetétigung. Das Abklingen der Aktivitadt von Kobalt-60,-

(*) Die Referenzanlage hat eine Kapazitadt von rund 1200 MwWe.



~dessen Halbwertzeit finf Jahrz betrégt, ist der Hadptgrund fur eineﬁ Auf- .
schub der Demontage. Nickel—- 63 und NickeL—59’;ind wegen\ihrer Langen Halb-
wertszeiten flur die Wahl der Methode der endgultigen Lagerung oder Beseiti-
Qung von Stahlkomponenten entscheidend. ‘ _
Nickel=59 und Nickel-63 kénnen zwar in signifikanten Mengen wihrend Langeh»
Zéitréume vorhanden sein, bei der Beurteitdng der von ihnen ausgehenden
biologischen Gefahrdung muss Jedoch d1e geringe Intensitat und E1ndr1ng-

t1efe der Strahlung berlicksichtigt werden.

Nach den Studienergebnissen wéfe es zwar m&gLich, aber nicht optimal in
bezug auf Gesundheitéschutz und Kosten, die Anlagen unmittelbar nach der
endgliltigen AbSchaLtungrvoLLsténdig.zu demontieren und zu beseitigen
(sofortiger Ubergang zu Stufé 3). Andérerseits ware es nicht tunlich, die
Stufe 3 so lange aufiuschieben, bis sie durch das Abklingen der Radionuklide.
“von selbst erreicht wire. Die Hauptgrlnde fur die burchf&hrung der Stufe 3
dirften die Verschlechterung des Zustands‘der Kbntamihationsschranken, die
Uberwachungskosten wahrend der niedrigeren Stufen und gegebenenfalls einzel-
staatliche Genehmigungsvorschriften sein. Der wirtschaftliche Wert des riick-
gewonnenen Gelindes wire vergleichsweise unbedeuténd Der Sténdort eines
Kernkraftwerks mag hohen Wert flr das Stromerzeugungsunternehmen haben,‘,-
aber es durfte im allgemeinen mogL1ch sein, eine neue Anlage ohne Abbruch
des Reaktorgebaudes der alten Anlage zu erstellen, da dieses Gebaude ge=-
“wohnlich nup‘einen kleinen Teil des StandortgeLandes in Anspruch nimmt.

‘ 3 P o N o - , ‘

Eine Entscheidung , mit Stufe 2 anstelle von Stufe 1 zu beginnen, wird von.
den Auflagen im einzelstaatlichen Genehmigungsverfahren abhéngen.

Gelanderilickgewinnung und asthetische Grinde werden keinen Anreiz bieten,

x Nickel 63: Halbwertzeit von 90 Jahren
‘Nickel 59: Halbwertzeit von 80 000 Jahren



da der unterirdische Einschluss uhzweckméssig erscheint und grosse Uber-
-irdische Strukturen, wenn nicht sogar. das gesamté Sicherheitsgebiude, wie

in den Vereinigten Staaten vorgesehen, bei Stufe 2 bestehen bleiben.

StiLLegungskosten entstehen durch Stillegungsarbeiten in der Anlage, durch
Behandlung und EndLagerQng der anfallenden Abfalle und, bis zum Erreichen
der Stufe 3, durch die ﬁberwachung und Wartuné der Anlage. Die Methode der
’ Abfallendlagerung ist entsche1dend fir d1e Endlagerkosten; s1e kann guch
~vorhergehende Operat1onen und deren Kosten bedingen. Da die Methode der
EndLagerung noch unbekannt ist, wurden die Kostenschatzungen,auf der Grund-
Lége angenommener Methoden vorgenommen und sind dahér bis zu einem gewissen
Grade hypothetisch. Die naéhStehenden Kosten sind vor kurzem in einer ameri-
" kanischen Studie (A) und in einer europaischen Studie (E) geschatzt worden*
(in Mitl45onen US-8, Preisbasis 1975, eihscthessLich Abbruch nichtnukLearer

Gebaude): -

| Stillegungsalternativen : - Studie
| - ’ . A T E
! Sofortige Durchflhrung der Stufe 3 oo2r 5 79
! Verz8gerte Durchfuhrung der Stufe 3.(D ’ G
E,, - ‘ T - nach Stufe 1 . 23 f 64
. | - nach Stufe 2 ' 25 . -

D) Warteze1t nach endguLt1ger AbschaLtung. 108 Jahre bei A, 40 Jahre bei E;
kein stand1ger Wachdienst wahrend Stufe 1.

Diese'Kosten bétragen 4 bis 13 % der Baukosten fir die Anlage im Jahr 1975.
Der Unterschied zwischen'deh beiden Schatzungen ist weitgehend durch die
’versch1edenen angenommenen Methoden der EndLagerung bed1ngt bei denen es’
sich = was die Auswirkung auf die Kosten anlangt - ' praktisch um entgegen=-
gesetzte Extreme handelt. Die Studie A basiert auf- geltenden finanziellen
und technischen Bedingungen bei kommerziellen Anlagen flir oberflachennahe
Lagerung, nimmt Jedoch eine stark erhdhte Rad1oakt1v1tatsgrenze an.

(Diese zwe1feLLos unrealistische Annahme hat nur fir die ALternat1ve der
.sofort1gen Durchfuhrung der ‘Stufe 3 Bedeutung). Die Studie E stltzt s1ch
auf die geltenden Bed1ngungen bei einer experimentellen geologischen End-
lagerstétte, die insbesondere die Verpackung samtlicher Abfalle in kleinen

Einheiten erfordert.

* Referenzen: Studie A: AIF/NESP OO9SR' Studie E: EUR 5728 d



Im Ubrigen sind diese Kosten nicht diskontiert. Der Vergleich von Kosten,
die zu verschiedenen Zeitbuhkten entstehen, schliesst jedoch unweigerlich
'die Diskontierung ein; wenn diese unterbleibt, bedeutet das lediglich, dass
ein Diskontsatz von Null benutzt wird. Diskontsatze kénnen auf der Grundlage
von erwarteten Z1nssatzen und Inflat1onsraten, von Prakt1ken der Strom-
erzeugungsunternehmen oder von makrookonom1schen Betrachtungen gewdhlt wer-,
den. Deshalb ist es nicht méglich, in diesem Rahmen ‘einen spezifischen Satz
vorzuschLagen, jedoch muss der vorherrschende Einflusg der Diskontierung,
setbst mit so niedrigen Satzen wie 1 % jahrtich, herVorgehoben werden. Dieéer
Einfluss vérringert das Verhaltnis von StiLLegungskosten zu Kapitalaufwénd '
wobei die Verringerung um so erheblicher ist, je Langer die Stufe 3 verzo-

gert wird, so dass d1e RucksteLLungen wachsen kdnnen.

Dié wahrend der Stufen 1 und 2 anfallenden Laufenden Kosten wiren niedriger
als in den Studien angenommen, wenn der stillgelegte Kraftwerksblock dén
Standort mit m1ndestens einem 1n Betrieb bef1ndt1chen Block teilte, was in
absehbarer Zukunft der haufwgste Fall sein wird. Auf der anderen Seite wlrde
ein standigerAWachdienst, der flr eine einzelne Anlage in der Stufe 1 not-
wendig sein kdnnte, zusitzliche Kosten vérursachen; Es sind konstante
jahrliche Wartdngskosten, ausscHLiessLich grosserer Arbeiten, angesetzt
worden; es wird jedoch eingeraumt, dass dies unrealistisch sein k6nnte,‘v6r
allem im Falle langerer Wartezeiteh. Da eine zu stafke Verwﬁtterung der An- -
lage zu vermeiden ist, ist Langfrisfig mit anwachsendén Wartungskosten zu

" rechnen, was ein Grund dafur sein kann, dass eher zu Stufe 3 ubergegangen

wird. Dieser Aspekt erfordert weitere Untersuchungen.

Die StrahLenbeLastung'des Personals gilt als wichtigste;Sicherheifspfoblem
bei der Stillegung. Es miUssen nicht nur die Pérsohendosisgrenzenibeachfet
werden, sondern auch die gesamte Strahlendosis ist innerhalb annehmbarer
Grenzen zu halten. Uber die Verwendung von Abschirmungen hinaus kommt es
'wesentl1ch auf Fernbetatigung und E1nschLusse mit kontroLL1erter BelGftung
sowie auf sorgfaLt1ge Planung der e1nzeLnen St1LLegungsarbe1ten an. Die in
~ der bereits erwdhnten Studie A geschatzten Gesamtdosen der beruflichen
Strahlenbelastung betragen 630 Mann-rem fur die sofortige Durchfﬁhrung

der Stufe 3 -und rund 450 Mann-rem flir die Stufen 1 oder 2 und die verzbgerte

4
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stufe 3 (108 Jahre nach Ausserbetriebnahme). Es ist zu bemerken, dass

in anderen Studien wesentlich hdhere Dosen geschatzt worden sind.

N

Gasgekihlte Reaktoren

Graphit-Gas-Beaktoren werdén wahrscheintichvden grbssten Teil der

Kernkraftwerke ausmachen, die bis zum Ende unseres Jahrhunderts ausser Be-
trieb genommen werden. :

Ihr Aktivitatsinventar 'unterscheidet sich von dem der Le1chtwasser-

~ reaktoren vor allem durch geringere spezifische Aktivitaten, aber grdssere
VoLuﬁina, das Vorherrschen von Flussstahl gegenlber Rostfreistahl und diq
Gfossén Mengen Graphit, die jedoch in Leicht zu handhabenden Teilen vor-
Lfegen, FUr. das Druckgeféss und die Druckgefésseinbauten eines typischen.
kommerziellen Magnox-Reaktors (250 MWe) wurden foLgéhde Materia[mengen .
angegeben: 2.500 Tonnen FLUssstahL, 100 Tonnen éostfreistahL und

2.500 Tdnnen Graphit; Was den biologischen Betonschild angeht, so ist

nﬂr die innere SchicHt aktiviert. Die Dicke,dieser.Schicht wifd zwei
Jahre nach der‘AbschaLtung rund 1,5 m betragen; sie wird sich mit der
Zeit infolge des radioaktiven Zerfalls verringern. Dennoch wiirde d1eser
:Beton das massenmass1g grésste Bese1t1gungsproblem aufwerfen. Mit den
Wirmetauschern ware wegen 1hrer Grésse und wegen der Oberflache und Geo- .

metrie der Rohre ein erhebL1ches_Dekontam1n1erungsproblem verbunden.

bie"Untersuch&ﬁg Uber die Stillegung eines regrésehtativen.kommertiellen
Magnox-Reaktors ist noch ‘im Gange} eine ausf&hriiche technische Studié"
Uber den Windscale Advanced Gas-cooled Reactor (WAGR) wurde jedoch

‘ abgeschtossen'und wahrscheinlich werden ihre Ergebnisse im Prinzip auch
auf Magnox-Reaktoren anwendbar se1n. Die WAGR-Studie bas1ert in einem
Falle auf einem Vorgehen, bei dem Stufe 1 als Zw1schenphase, Stufe 2
als Lagerung von unbest1mmter Dauer und Stufe 3 als ideales Endz1eL
angesehen werden. Die ALternat1ve jst der Ubergang von der Abschal tung
des Reaktors zu'Stufe 3 als kontinuierliche Operation. Man ist zu dem
SchLuss gelangt, dass ein Langfr1st1g zufriedenstellender Zustand der

" Stufe 2 geschaffen werden kann Und dass dem unmittelbaren Ubergang zu

"Stufe 3 keine technischen Hindernisse im Wege stehen.
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Die Konzeption der Stufe 2 unterscheidet sich von démvin den Vereinigten
- Staaten fir Druckwasserreaktoren vorgesehenen Konzept dadurch, dass der
Abbruch des Sicherheitsgebaudes und die Demontage der Warmetauscher vor—
gesehen sind, was zu einer betrachtlichen Verringerung des in Anspruch
genommenen Gelandes und der 6pfischen Bee{ntréchtigung flhrt. Im Falle
kommerzieller Magnox-Reaktoren 'mit StahLdruckgeféssen wlrde es sich =
unabhangig von der Leistung - bei den verbleibenden Strukturen um Zylin-
der von rund 30 Meter Durchmesser}und einer Hdhe von 18-30 Metern Uber

dem Boden handeln.

Gegenstand einér detailLierten.SqiLLégungsstudie war- Chinon 1, ein Gas~

E Graphjt-Protbtypreaktor mit 70 MWe, der ﬁ973 aus wirtschaftlichen Grin-
den ausser Betrieb genommen wurde, nachdem er zéhn‘Jahre Llang mit’einem
mittleren Lastfaktor von rund 50% gearbeitet haf.’Aufgrund von Aktivitats—
messungen an Proben ist die Aktivitat des Graphitmoderators (1050 Tonnen)'
Ende 1975 auf 3.000 Ci Kobalt-60, 1.200 Ci Tritium,'SOO Ci Kohlenstoff=-14
sowie 0,5 Ci Plutonium=-239 und Plutonium-240 geschatzt worden. Messungen
innerhalb der BrennstoffkanaLe haben Dos1sLe1stungen in der Grossen-
ordnung von 10 rem/h im Graphit mit -einem Maximum von 400 rem/h in der
Nahe der Kerntragplatte aus Stahl ergeben. Die aktivierten Stathomponen-
" ten machen rund 1.500 Tonnen aus. Erste Messungen haben gezeigt, dass

der Beton des b1oLog1schen Schildes nicht akt1v1ert 1st

In q5r Studie Uber Chinon 1 wird die dﬁrekte Durchf&hruhg der Stufen
1,>2 und 3 verglichen. Es wurde angenomhen, dass Stufe 2 den Einéchtuss
des Reaktordrgckgefésses und der'Wérmeaustauscher in Beton und die De- ;
montage anderer kontaminierter Systeme sowie die Lagerung der Teile in
versiegelten R3umen im Sicherheitsbehilter umfasst. Man ist zu dem .
Schluss gelangt, dass diese Bédingungen nicht sicherer waren als die

der Stufe 1 und dass sie den spateren Ubergang zu Stufe 3 komplizieren
wirden. Die Stufe 3 ist ausflhrlich - mit Auslegungsstudien fur dig

erforderlichen fernbetdtigten Ausrlstungen - untersucht worden.

Aufgrund dieser Studie ist beschlossen worden, die Anlage in ein kern- .

" technisches Museum umzuwandeln. Dieser Plan, der vor allem der Offent-
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Lichkeit Zugang zu einem Te1L des Sicherheitsbehalters bieten w1rd
soll bis 1978 oder 1979 durchgeflhrt werden. Die MogL1chke1t 30 Jahre
. spater zu Stufe 3 Uberzugehen, bleibt offen.

3.3 stillegung nach einem grésseren Stdrfall

‘Die 1in den.vorstehenden Abschnitten (3.1, 3.2) behahéetteh‘Studien be?
treffen Anlagen, die in einem normalen Zustand ausser Betrieb gesetzt ]
warden. Schwerere Storfalle, die zu einer ausgedehnten starken Kontami-
nation innerhalb des Sicherheitsgebaudes flhren, wirden. besondere Still-
Legungsprobleme b1eten und sogar Routinemassnahmen wie die EntLadung und
Beseitigung des Brennstoffs erschweren. Wihrend solche Stdrfalle bei der
Aus(egung der Anlage berﬁcksiéhtigt werden, ist ihre Auswirkung auf die
StiLLegung‘nur unzureichend bekannt. Noch in Gang befindliche erste
Studiennlassen‘erkennen, dass es sich hier um ein kompLexés Problem -
handelt. | B |

4. Stillegungstechniken

4 1 Dekontaminierung

Bei der Stillegung dient die Dekontaminierung in den meisten FaLLen dem
vaeck die Demontage und weitere Behandlung von Komponenten durch Ver-
r1ngerung des Strahlenpegels und Entfernung Lose haftender Kontamination
zu erle1chtern. Ein anderes mdgliches Ziel ist die voLLstand1ge De-.
kontamination", d.h. die Dekontamination bis zu einem Wert unterhalb dgr

‘ Grenze fur die uneingeschrénkte Freigabe von MaferiaL, um das Volumen des

radioaktiven Abfalls zu verringern. Die Vorteile der Dekontaminierung

. sind gegen die operationellen Risiken, die sich aus dem anfaLLenden Ab- -
fall ergeben, und die Kosten abzuwagen. Es bestehen mithin unterschied-
liche Auffassungen daruber, was als angemessener Dekontam1n1erungsaufwand
anzusehen ist. Diese Frage bedarf weiterer Untersuchungen; ohne eine

bessere Kenntnis der technischen Moglichkeiten kann sie nicht beantwortet

’

werden.

Pie einzigen bewdhrten Dekontaminierungsverfahrén sind diejenigen, die
gegenwartig bei in Betrieb befindlichen Reaktoren angewandt werden. Sie

lassen sich wie folgt einteilen:

-~ System-Dekontaminierung: sie wird unter Verwendung von

chemischen Agenz1en in geschlossenen Systemen der Anl age angewandt
//
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- Tauch-Dekontaminierung: Sie wird unter Verwendung von
~ chemischen Agenzien und meist in Kombination mit mechanischen
Mitteln wie BUrsten oder Ultraschall auf demontierte Komponenten

angewandt;

= Strahl=-Dekontaminierung: Sie wird Lokal durch O0ffnungen auf
Systeme oder in besonderen Zellen auf demontierte Kbmponenten
oder auch auf Gebéudedberftéchen'angewandt, wobei mit einem
"~ Dampf- oder FLuss1gke1tsstrahL oder einem Gemisch von Flissig=-

. keit und SchLe1fpart1keLn gearbe1tet wird.

Es Liegt umfiangreiche Erfahrung mit diesen Techniken vor, die aber schwer
zu interpretieren ist. Die erzielten Dekontaminationsfaktoren wvariieren
je nach den besonderen Bedingungen Uber einen weiten Bereich, und-zwar

i

auf eine Weise, die nocht nicht gut verstanden wird.

Diese bewdhrten Techniken wurden zur Anhendung'auf Komponenten entwickeLt;
die zu warten oder zu reparieren sind d.h. unter dem Zwang, die Integri-
tat der Komponenten zu erhaLten. Wenn diese Techn1ken auch bei der Still-
legung von Nutzen sein sollen, waren aggressivere Methoden, die eine wirk-
same Dekontamination ergeben, winschenswert. Dabei kdnnte es sich um
Varianten der bewdhrten Technikén, z.B. System—- und Taucthekontaminie-
rung unter Verwendung aggressiberer‘chemiécher Agenzien oder Strahl-

_ Dekontaminierung bei hdherem Druck oder mit starker schleifenden Part1keLn

usw., aber auch um grundsatzl1ch neue Techn1ken handeln.
' !

Die System-Dekontaminierung bietet den Vortei[, dass sie vor Offnung
und Ausbau des betreffenden Systems erfolgt, wodurch die Strahlenbe-
Léstung des Personals verringert wifd. Bei der Anwendung dieser Technik
wird jeweils eine grosse Flache erfasst; jedoch ist eine selektive An-
wendung auf Lokale Kontam1nat1onssp1tzen nicht méglich. Das Verfahreq
ist auch weniger wirksam in Ritzen und toten Enden eines Systems, wb
sich die Kontamination hiufig konzentriert. Dahér fuhrt die System=-
Dekontaminierdng in der Regel nicht zur volLsténdigen Dekontamination.
Wegen des grossen Volumens mancher Systemé, z.B. des primdren Kuhlkreis-
laufs, und der Notwendigkeit méhrerer_Dekonfaminierungs- und Spililgénge
ergeben sfch\sehr grosse Mengen radioaktiver Flussigkeit, was zu
Problemen der Zwischenlagérung und der Aufbereitung flihren kann.
Darlber hinaus sind der unterschiedliche Angriff der verschiedenen
Werkstoffe eines Systems und die Verschleppung der Kontamination auf

-urspringlich saubere Bereiche Aspekte, die berlcksichtigt werden missen.

’



Bei der Tauch-Dekontaminierungvkann fir kleine Komponenten das vorhan=
dene Ger3t verwendet werdeﬁ; jedoch ist die Korrosion der Behil-

ter in Betracht zu ziehen, wenn aggressivere chemische Agenz1en verwen=-
det werden. Grossere Komponenten wirden Probleme: des Raumbedarfs, des

i Gerats und der anfaLLenden FLuss1gke1tsmenge aufwer fen.
Die foLgendén neuen Techniken wurden vorgeéchlagen:
- Dekontaminieruhg mittels chemischer Agenzien) die als Oberfléchén-f
schicht aufgetragen werden, z. B. Pasten und Salzschmelzen. Labor-
_experimente haben zu v1eLversprechenden Ergebnissen gefuhrt die auf

hohe Effizienz und gertinges Volumen von Sekundgrabfall h1ndeuten,

Lb

- eLektroLytische Dekontaminierung unter Anwendung ahnlicher Verfahren .

‘wie des in der-niqhthuklearen Industrie bekannten Elektropolierens;
A I . . o

- Dekontgminierung durch ExpLosivverfahren. Erste Experimente habén
gezeigt, dass der Oxidfilm, der d1e Kontamination von Stathomponenten
enthaLt, vom GrundmetaLL abgespatten werden kann. Das VoLumen des

‘dabe1 anfallenden Abfalls wire sehr ger1ng.

4.2 Demontage‘ 3 S L -

- Das Reaktorgefass und seine Einbauten bietén die schwierigsten Dembntage—
~'4_probLeme. Wegen des hohen StrahLenpegeLs 1st Fernbetat1gung erforderlich.
T Die akt1véren Inneneinbauten von Leichtwasserreaktoren sollten mogL1chst
unter Wasser zerschn1tten werden, wobe1 das Wasser als Absch1rmung wirkt
»und die Entstehung von Aerosolen in Grenzen hadlt. Einige Komponenten
haben grosse Wandd1cken, die bis zu 500 mm gehen (Reaktorgefassflansch

be1 Druckwasserreaktoren)

1
'

- MechaniSche.Arbeiten_wielFrésen und Sigen kdnnen unter Wassef'durchgef
.fﬂhrf werden; sie sind aber. zeitraubend und qrforderﬁ schwere HaLterunggn.
Bei thermisthen Verfahren muss besonders auf deﬁ Eiﬁschluss der Aerosole
B géachtet werdeh. DaS PLéSmaschﬁeiaen, das unter Wasser durchgef&hrt"
. . ;o



werden kann, erscheint attraktiv. Gegenwartig kann das Verfahren bis
zu Wanddicken von rund 170 mm angewandt werden; es besteht jedoch ein
Entwicklungspotential bis zu 500 mm. Ein weiteres aussichtsréiches
Ver fahren ist das Propan-Brennschneiden. ELektroschhethrennen kommt
fur grosse Wanincken in Betracht, hat jedoch den Nachteil starker

AerosoL-Produktion,

Beim Ausbau'vbn Rohrteitungen kann die Entfernung der wérmeisolierung‘
besondere Probleme aufwerfen. Ferner steht noch keine geeignete Technik
fur das Zerschnéiden von Rohren mit. grossem Durchmeséer und, grosser Wand-
dicke, wie sie im Primarkreislauf von Druckwasserreaktoren verwendet
werden, zur Verflgung. Das Zerschneiden von Rohren mit Sprengverfahren
éteLLt~eine neue Technik dar, die weiterentwickelt werden sollte.
Experimente mit Rohren geringérer Grdsse haben gezeﬁgt, dass die Ab- -
trennung eines>Rohrs und der Verschluss seiner Enden in einem einzigen

Arbeitsgang mit Hilfe von Sprengvebfahfen‘mégtich ist.

!

Der biologische Schild ist die Betonstruktur, deren Ausbau die grdssten
_Probleme aufwirft. Durch gespeicherte Energie bedingte spezielle Schwie-
rigkeiten kdnnen sich bei bestimmten Spannbeton-Druckgefassen ergeben,

die in einigen Graphit-Gas—Reaktoren verwendet werden. ,

~

Fur die Betonzerkleineruhg gibt es mehrere erprobte Techniken. Beiﬁ
Sprengverfahren werden Spréngkabseln'in éohrungen eingeflhrt, die eine
durchgehende Lockerung oder eine schichtweise Absprengung bewirken.
Dieses Verfahren ist.relativ teuer und zeitraubend. Bei der Wirmestrahl-
technik werden mit Sauerstofflanzen Ldcher in geringem Abstand vopeinan-
der in den Beton gebrannt, wobei Eisen zur Erreichung der‘erfordertichen
Hitze dient. Diese Zerkleinerungsmethode arbeitet vergleichsweise ﬁ
schnell, ist‘aber‘mit starker Rauchentwicklung verbunden. Ausserdem

A k6nnen Verfahren wie Sagen, hydraulisch oder pneumatisch angetriebene

Keile oder Hochdruckwasserstrahlen eingesetzt werden..

Diese ernprobten Techniken bediurfen der Weiterentwicklung und Anpassung,
damit sie flUr die .schwierigeren Aufgaben der kinftigen Demontage ver=

wendet werden kdnnen.

;o
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An weiteren Techniken kommen hydraulisches Brechen, Lichtbogenschneiden

mit anschliessendem Bohren und Brechen durch Unterkihlung in Betracht.

Ausristungen flr Fernbetitigung

ferngesteuerte Arbeiten wir Demontage, Dekontaminierung, Konditionierung

und Verpackung erfordern besondere Ausrlistungen zum Halten und Bewegen

~der Werkzeuge, Messinstrumente, Fernsehkameras und der zu behandeLndeh

Teile. Solche Ausrlistungen kénnen fur bestimmte S1tuat1onen ad hoc oder

aLs Mehrzweckausrustungen konzipiert werden. Sie gehoren zu einer Tech-

'.noLog1e, die in Reaktoren und heissen Zellen bereits eingesetzt w1rd,

4.4

die jedoch fur Stillegungsarbeiten ausgebaut und weiterentwickelt werden

~

muss.

Behandlung und Lagerung von StiLLegungéabféLLen

Behaﬁdlunq. Verpackung, Beforderung und Lagerung oder Beseitigung

sind Operationen, die insgesamt optimiert werden mUssen, wobei die spezi=-

. fischen Eigenschaften des jeweiligen AbfaLLtyps als GrUndLage zu dienen

haben. Die Entw1ckLung der opt1maLen Konzepte fir die Behandlung von

St1LLegungsabfaLLen bef1ndet sich noch im Anfangsstad1um.

Der beim Ausbau von grésseren aktivierten Komponenten entstehende Abfall

_ist durch grosse Anfangsdimensionen und dadurch charakterisiert, dass

die Aktivitéf'&berwiegend im Grundmetall eingeschLossen‘ist. Eih»Léit-'
gedanke flUr die Behandlung dieses Abfalls ware der, das Zerschneiden auf
den flr den Transport notwendigen Umfang zu begrenzeh,_um die Arbeiten

unter Bestrahlung und die Ausbreitung von radioaktivem Material auf ein

- Minimum herabzusetzen. Dementsprechend sollten grosse Transportbehalter

[ .
flr bestimmte Komponenten entwickelt und die Endlager fur die Aufnahme

grosser Einheiten ausgelegt werden.

Bei kontaminierten Rohren erscheint eine Behandlung zur Verringerung
des Lagervolumens wlnschenswert. Als Verfahren wurden Zusammenpressen,
Brechen durch Unterkihlung und Schmelzen vorgeschlagen. Die Durchflhr-

barkeit einer solchen Behandlung einschliesslich der Frage, ob die Arbei-

“ten am,Standort‘deserrnkraftwerks oder in einer'zentralen Anlage durch-

i
- zuflhren sind, sollten untersucht werden.:
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Was den radioaktiven Betonabfall angeht, so ware es winschenswert, Uber
eine billige Methode zum langfristigen Einschluss der Radionuklide =zu

ver fligen.

A

Fr den bei der Stillegung von Gas-Graphit-Reaktoren und fortgeschrit-
tenén gasgekihlten Reaktoren anfallenden Graphitabfall wurde die kon-
trotlierte Verbrennung vorgeschlagen. Um beurteilen zu kénnen, ob diese
Methode geeignet ist, missen nicht nur die Lokalen radiologischen Wir=
kungen, sondern auchdie langfristigen Folgen = durch den Beitrag zu der
weltweiten Untergrundstrahlung = der Ffeigabe erheblicher Mengen des

'[angLebigen Radionuklids Kohlenstoff-14 in Betracht gezogen werden.

Auf die Sekundirabfille braucht hier nicht besonders eingegangen zu
werden, da sie nach den Methoden; die gegenwartig auf die beim Betrieb
von Kernkraftwerken anfallenden Abfalle angewandt werden, in angemesée-

ner Weise behandelt werden kdnnen.

Folgende Methoden werden von éinigen Landern flr die Endlagerung oder
die Beseitigung verschiedener Arten von Stillegungsabfallen in Betracht

gezogen: Oberflachennahe Lagerung, Lagefung in einem stillgelegten Berg-

werk, Einlagerung in tiefe Bohrldcher und Meeresversenkung. .

5. Schatzung der durch Stillegungen bedingten Mengen radioaktiver Abfalle

5.1 ALLgemeine Betrachtungen

Die folgenden Angaben werden bendtigt, um den Anfall radioaktiver

Abfalle durch die Stillegung von Kernkraftwerken schatzen zu konnen:

a) Zeitplan fur die Ausserbetriebnahme der Anlagen;
b) Inventar der radioaktiven Komponenten, Systeme und Strukturen
der Kernkraftwerke und Schatzung der enthaltenen Radionuklide;
¢) Zeitplan flr die Stillegungsarbeiten und insbesondere die
Demont age; o A
d) Anderung des urspringlichen Volumens und der Radioaktivitéf
der betreffenden Materialien durch Dekontaminierung, Sehandluna,

Verpackung usw. und dabei entstehende Mengen an Sekundarabfallen.
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- gelegt.
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DaSErgebniseines ersten Ansatzes zu Buchstabe a) ist in Punkt 5.2 dar-

v

Was Buchstabe b) anbelangt, so ist es wegen der Vielfalt vorhandener
Kernkraftwerke notwendig, die meisten dieser Anlagen individuell zu

behandeLn. Einige Angaben stehen bereits zur Verfligung, aber es muss

~noch viel Arbeit geleistet werden, bevor ein voLLstand1ger UberbL1ck

uber die Akt1v1tats1nventare gegeben werden kann.

Fir d1e Buchstaben ¢) und d) missen Referenz-Strateg1en entw1ckett
werden, was als eine Langfr1st1ge Aufgabe zu betrachten ist. '

\ | . o i

Ausserbetriebnahme von Kernkréftwerkeﬁ

Es ist noch verfriht, Vorhersagen zum Zeitplah der Ausserbetriebnahme

" von Kernkraftwerken anzustellen, da die Betriebsdauer innerhalb eines .

' weiten Bereichs ungewiss ist. Die nachstehende Tabelle veranschaulicht

ein mdgliches Schema. Sie berlicksichtigt die gegenwartig in der Gemein- -

'schaft in Betrieb und im Bau befindLlichen Kernkraftwerke; ausser bei

einigen Prototyp-Anlagen, fir die klrzere Fristen angenommen wurden,

wurde die Betriebsdauer mit 30 Jahren angesetzt.

» . . . ) . . . ) ) ) _
. 4 A f

S R : Ausserbetriebnahme der Reaktoren
Reaktortyp : , -1 1981-1990 t 1991-2000 2001-2010

' Gas-Graphit-Reaktoren und
fortgeschrittene gasgekuhlte

Reaktoren oM 20 14
Leichtwasserreaktoren - 3 1 | 7 37
Sonstige Typen o ! 2 2 4

Insgesamt o o e 29 55
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Leitgrundsatze

In der nahen Zukunft k&nnen: nur sehr_aLLgemeine Leitgrundsatze fUr die

Stillegung aufgestellt werden; die detaillierte Formulierung solcher

‘Grundsatze ist eine langfristige Aufgabe. Bei einer Betrachtung auf

Gemeinschaftsebene missen ferner die unterschiedlichen Bedingungen in
den Mitgliedstaaten wie verwendete'Reaktortypen, geographische Verh3lt-

nisse und Dringlichkeit der StiLLegung berUcksichtigt werden.

Geme1nschaftsbemuhungen in d1esem Bereich soLLten sich mit den Massnahmen,
die auf Weltebene von der Internat1onalen Atomenerg1e-0rgan1sat1on getrof-
fen werden, nicht Gberschneiden und sollten diese Massnahmen nicht behin-

dern. Man muss sich jedoch daruber im klaren sein, dass die Geme1nschaft

ihrem Standpunkt in diesem grdsseren Rahmen mehr Gewicht verschaffen konn=-

6.1

6.2

te, wenn sie klare und durch geeignete Studien untermauerte Konzeptionen

hatte.
: ;o

Leitlinien flr die PLénung und den Betrieb von Kernkraftwerken im

Hinblick auf die Erleichterung der Stillegung

Unteréuchungen,haben ergeben, dass die modernen Kernkraftwerke hinsicht-
Lich der Stillegung keine fundamentalen Schwierigkeiten bietén, die ‘
grundlegende konstruktive Anderungen erfordern wlrden. Um die Sfillegung
zu erleichtern, wurden Verbesséruhgen betreffend die Anordnung, die Ge-
staltung und die Werkstoffe der Kraftwerkskomponenten vorgeschlagen,

solche Verbesserungen diur ften méglich sein. -

Bei den modernen Kerhkraftwehken werden in zunehmendem Masse Eigen—
schaften ausgebildet, die Wartungs— und Reparaturarbeiten wahrend der
Betriebszeit erleichtern sollen; diese Eigenschaften werden schliesslich

auch die Stillegung vereinfachen.

Leitlinien fir die Stillegung von Kernkraftwerken

Die StiLLegungsarbeﬁten unterliegen allgemeinen kerntechnischen Vor- "
schriften; aber in den M1tgL1edstaaten bestehen noch keine detaillierten
spezifischen Leitlinien flr die Stillegung. Zum Beispiel sind die Hochst-

werte flr die Strahlenbelastung des Personals und der BevoLkerung in

- allgemeinen Verordnungen festgelegt; es igbt aber keine Kriterien for



P

die uneingeschrankte Freigabe von Ausristungen und Standorten.
Sotche Fragen sind bei frlheren Stillegungen von Fall zu Fall geregelt

worden. In diesem Zusammenhang sind auch die gegenwartigen Bemuhungen

der Internationalen Atomenergie-Organisation zu erwahnen.
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TEIL II: PROGRAMMVORSCHLAG

1. Vorbemerkungen

Es sind grésseré Fortschritte konzeptueller und technischer Art erforder-
Lich, um Kernkraftwerke auf die hinsichtlich Gesundheitsschutz und Wirt-
achaftlichkeit optimale Weise stillegen zu kdnnen. Die gewihlten LOsungen
kénnen die Entwicklung der Atomstromerzeugung durch ihre wirtschaftlichen
Auswirkungen und durch die Art, wie sie von der Offentlichkeit aufgenom-

.‘'men werden, beeinflussen.

Da die Zahl der stillzulegenden Kernkraftwerke in den nichsten Jahr=-
. zehnten nur langsam wachsen wird und da. es ferner méglich ist,'denmb
lAbbruch und die Beseitigung der Anlageh nach ihrer Ausserbetriebnahme
Lange aufzuschieben, kénnte man zu der Ansiéht gelangen, dass vorlaufig
noch keine betrachtlichen Anstrengungen zur Losung der St1LLegungsprobLeme
erforderl1ch s1nd Das ware jedoch aus foLgenden Grunden ein gefahrL1cher

Irrtum: .

- Es sollten in zunehmendem Masse stillegungsfreundliche Eigenschaften

entwickelt und in das Konzept neuer Anlagen aufgenommen werden.

- Be1 der Ermittlung, Entw1ckLung und E1nfuhrung der opt1maLen Losungen
handelt es sich um eine Langfr1st1ge Aufgabe. Fur die technischen Ent-
wicklungen werden der‘rechtl1che und administrative Rahmen und nament-
lich die Kriterien flr die freigabe 'und fir die zentrale EndLagerung
von AbfaLLen best1mmend sein. Die Industr1e muss da%er fruhze1t1g Uber
entsprechende Leitlinien verfigen. Auf der anderen Seite bedarf es einer
besseren Kenntnis der méglichen technischen Optionen, damit die Rechts-

»
und Verwaltungsvorschriften weiterentwickelt werden konnen.

- Eine bessere Kenntnis der Stillegungskosten wird die Stromerzeugungs-
-unternehmen in die Lage versetzen, den nationalen Vorschriften ent-

sprechend Rucklagen fUr die Stillegung zu machen.

- Unter besonderen Umstanden, zum Beispiel nach einem stérfall, konnen

sich Stillegungsarbeiten als dringlich erweisen.
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= Im Hinblick auf die ZustiEMUnq der Dffentlichkeit zu neuen Kernkraft-
werken wird es immer wihtiger, Uber durchentwickelte vind mthFunHﬁnrJ
te Konzepte flr die Stillegung def Anlagen zu vérfugen, selbst wenn end-
‘giltige L8sungen noch nicht unbedingt benétigt'herden. Man konnte so
weit gehen, den Abbruch und die Beseitigung einer Anlage vorfristig
in Betracht zu ziehen, um die Durchflhrbarkeit eines étiLLegungs-

konzepts zu demonstrieren.

' Die Kommission ist deshalb der Meinung, dess Uber die Forschungsarbeiten

der Eem81nsamen Forschungsstelle hinaus mit einer indirekten Aktlon dlE
ﬁrafte auf Gemeinschaftsebene zusammengefasst und durch
InFDrmatlonsaustausch und Arbeits-

te1Lung Geld und Ze1t gespart werden kbnnten. Ferner kénnte sich ein ge-

me1nschaftl1cher Ansatz positiv auf die QUFnahme der von den Mitglied-

'staaten gewdhlten Ldsungen in der Offentlichkeit auswirken, ungeachtet

-der Unterschiede, die wegen der besonderen Eigenschaften der Kernkraft~

werke und anderer einzelstaatlicher Bedingungen notwendig sind. In einem
MitgLiedstaat’bereits im Gang befindtiche Arbeiten kénnten im Rahmen

einés gemeinsamen Programms weitergefihrt werden, wenn der betreffende
Sfaét'dazu bereit isf und wenn die Arbeiten flr die Gemeinschaft von
Interesse sind. Der Dienstleistungscharakter der Arbeiten und die unter-
geordnete Bedeutung des kommerziellen Wettbewerbs in diesem Bereich werdeq

einen gemeinschaftlichen Ansatz erleichtern. - o

ALLngeine Zlige des vorgeschlagenen Prograﬁms

Das Programm, das -vom 1. Juli 19?8 an fUr einen Zeitraum von finf Jahren
vorgeschtagen wird, muss als erste Stufe eines Langerfr1st1gen ‘Vorhabens

betrachtet werden. Es umfasst eine Reihe von Stud1en und experimentellen

Projekten mit dem Ziel, die in bezug auf Gesundhe1tsschutz und Wirtschaft-

lichkeit geeignetsten L8sungen fiir die ‘Stillegung von Kernkraftwerken zu

i

entwickeln. : . '

Diese Studien und Vorhaben sollen weitgehend von der Kommission finanziert

und auch - mit Unterstltzung eines Beratenden Programmausschusses, dem
Vertreter der Mitgliedstaaten und Beamte der Kommission angehdren = von
ihr koordiniert werden. Der Ausschuss wird zusammentreten, sobald das
Programm gebilligt ist. Die/Arbeiten werden von qualifizierten &ffent-
Lichen oder pfivatén Organisationen in den Mitgliedstaaten durphgefﬁhrt

werden.
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Um Uberftbséigé Doppe larbeit zu vérmeiden, sind die einschlagigen
Aktivititen internationaler Organisationen bei der Aufstellung des Pro-
gramms berlcksichtigt worden. Andererseits wurde der Programmbereich genau
abgegrenzt, um Uberschneidungen mit dem Gemeinschaftsprogramm fir die Be-
wirtschaftung uﬁd Lagerung radioaktiver Abfalle zu vermeiden. Das Programm
berlicksichtigt insbesondere die die Dekontamination von Reaktorkomponenten
betreffenden Akt1v1taten, weLche bei der Gemeinsamen ForschungssteLLe im
Rahmen des Mehr;ahresprogramms 1977—1980 durchgefuhrt werden, und w1rd

mit diesen Aktivitaten strikt koordiniert werden.

Das Programm kann nach Ablauf von zwei Jahren zur Revision vorgelegt
werden, um bei Bedarf den erzielten Ergebnissen entsprechend eine Neu-

ausrichtung oder Erweiterung zu erfahren.

Forschungs= und Entwicklungsaktionen

Die vorgeschlagenen Akfionen, die’ in Anlage II beschrieben sind, be-

treffen folgende Themen: -

, . ‘ 4
Langfristige Integritat von Gebiuden und Systemen

1:
Aktion Nr. 2: Dekqntaminierung flr Stillegungszwecke
Aktion Nr. 3: Demontageverfahren
Aktion 'Nr. 45‘BehandLung épezﬁfisbher Abfélle: Stahl Beton uﬁd Graphit
Aktion Nr. 5

: Grosse Transportbehalter fur beim Abbruch von Kernkraft-
_ werken anfallende radioaktive Abfalle '
Aktion Nr. 6: Schatzung der Mengen radioaktiver Abfalle, die bei der

Stillegung von Kernkraftwerken in der Gemeinschaft anfallen

“Aktion Nr. 7: Einfluss konstruktiver Eigenschaften von Kernkraftwerken

auf die Stillegung

- Diese Vorschlage wurden aufgfund der in Teil I beschriebenen Analyse

voqLiegender Studien und Erfahrungen formuliert.

t
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Uber diese Vorschlage hinaus wird in Aussicht genommen, dass sich die .
Gemeinschaft an einer Operation industriellen Massstabs. beteiligt, die im

Zusammenhang der Stillequnu eines Kernkraftwerks oder einer griisseren Kern-

"kraftwerkskomponente durchgefuhrt wird, und bei der neue Techn1ken demon~

striert oder bewahrte Verfahren auf einen erweiterten Bere1ch von Be-

dingungen, wie zum Beispiel Grdsse und Strahlenpegel der Komponenten, an~
gewendet werden. Da jetzt noch keine spezifische Aktion vorgeschlagen
werden kann, wird die Operation hier nur 2ur Erinnerung aﬁfgefﬁhrt'

nach MogL1chke1t sollte ein VorschLag Jedoch bei der Programmrev1s1on
vorgelegt werden. Der finanzielle Be1trag der Gemeinschaft wiirde sich

nach der allgemeinen Bedeutung der Informationen richten, die m1t der vor=

geschtagenen Aktion voraussichtlich erlangt werden konnen.

Festlegung von Leitlinien

"Diese Arbeiten beziehen sich auf

_ = Leitlinien flr die Konzipierung und den Betrieb von Kernkraftwerken

im Hinblick auf die Erleichterung ihrer spétereh Stillegung;

- Leitlinien fﬁr‘die Stillegung von Kernkraftwerken.

Die schrittweise Ausarbeitung von Leitlinien ist erforderlich, um die .

, Forschungs- und Entwicklungsarbeiten in Zukunft genauer ‘ausrichten zu

kiinnen. Umgekehrt kdnnen die Ergebnisse der Forschungsaktionen die Ent-
wicklung der Leitlinien beeinflussen. Im Hinbiick auf diese wechsel~-
seitige Abhangigkeit ist die schrittweise Ausarbeitung von Leitlinien
in das Programm aufgenommen worden. o

‘y

Es ist vorgesehen, die in den Mitgliedéfaaten vorhandenen Elemente
solcher Leitlinien zu sammeln und zu analysieren und auf dieser Basis
die Mdglichkeiten einer Ann&herung der Positidnen zu erreichen bezw.
gemeinsame Positionen zu entwickelh. In eimem spateren Programmabschnitt
wiirde versucht werden,'Uorschlége fiur gemeinsame Leitlinien zu erarhei=. .

ten.

Die Kommission sollte'éuch tiber einen begrenzten Etat fir diese Aktion
verfligen, damit sie die erforderlichen Analysen im Rahmen von Studien-

vertrégen in Auftrag gebeh kann.
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5. Aufschliisselung der vorgeschlagenen Mittel

Kosten fur fOnf Jahre in Millionen Europdischen Rechnungseinheiten
(ERE) :

°
Posten ' Kosten
Beitrag zu Forschungs= und Entwicklungsaktionen:
Aktion Nr. 1 o 0,3
Aktion Nr. 2 - : 1,4
Aktion Nr. 3 ! - } 1,1
Aktion Nr. & : ' 0,6
Aktion Nr. 5 ° 0,2
Aktion Nr. 6 . 0,4
Aktion Nr, 7 ) \ 0,6
Zwischensumme Aktionen 1 bis 7 4,6
Festlegung von Leitldnien : 0,2
Personal * A : 1,31
Sitzungen o 0,27
Insgesamt ‘ . 6,38

* :
Das Programm erfordert 5 Bedienstete ( 2 A +2 B + 1 0



. ANLAGE I

ERGANZENDE ANGABEN ZU TEIL I

: -

2. Erfahrungen mit der StiL[egung

Die Kernkraftwerke, die ‘bereits ausser Betrieb genommen wurden, ‘sind
in Tabelle 1 aufgeflhrt. Tabelle 2 enthilt Weitere\Angabeh uber Kern—

kraftwerke, dielﬁberidie-Stufe 1 hinaus stillgelegt worden sind.

-

3.1 Leichtwasserreaktoren

" Angaben Uber Radionuklide, die fur die Aktiviérung von Stahlen
’ signifikant sind, finden s1ch in TabeLLe 3. TabeLLe 4 enthaLt we1tere

Angaben zu den ‘Kostendaten.

5.2 Ausserbetriebnahme von Kernkraftwerken ... .=~ " , E B

| _Die in der zusammenfassenden'TabelLe\in Teil I Punkt 5.2 ber&cksichf

-tigten Kerhkraftwerke sihd in Tabelle 5 aufgefihrt.

6.1 Leitgfundsétze fur die Planung und den Betrieb von Kernkraftwerken

im Hinblick auf die Vere1nfachung der St1LLegqgg ' ’ o

v

Im Rahmen der Internat1onaLen Atomenerg1e-0rgan1sat1on (Dokument IAEO-179)

s1nd foLgende AusLegungskr1ter1en empfthen worden:

Komponenten und Gebaude soLLten Yo] angeordnet werden, dass
- der Standort Letztlich trotz des eventuellen Vorhandenseins st1LL-
getegter Gebiude sein max1males Potential erreichen kann,

= um sie herum genugend Raum vorhanden ist, um den Zugang mit Transport--

i

geraten, Absch1rmungen oder Werkzeugen zu gestatten, )
-'gee1gnete Zellen oder Kabinen_ err1chtet ‘werden konnen, um die Ausbrei-
tung von rad1oakt1vem Material wahrend der Demontage zu begrenzen und -
.um be1 Bedarf e1nen Betrieb be1 n1edr1gerem aLs dem Umgebungsdruck 2u
ermogL1chen, .' o - ' \ ' "
- sie in einem Stiick durch angreniendé Riume oder das Dach entfernt wer-
den kdnnen, unfer Verwendung antageneﬁgener oder (fgLLs notwendig)

externer Hebevorrichtungen; * .



-2

- . - ——— - T — - — — - - - — ——— - - — -

BeIM £ntwurf der Komponenten und Geb%ude ist darauf zu achten, dass
.= die kontaminierten oder aktivierfeﬁ‘Teile entfernt werden kdnnen

(Beispiel: abtrennbare Betonschichten auf dem biologischen Schild);

- ihr Aktivitatspegel in Grenzen gehalteh wird (Beispiel: Abstand

zwischen der Stahlbewehrung des Betons und der Neutronenflusszone);

- die Komponenten und Strukturen in vergleichsweise leichte, kleine und

fir den Transport geeignete Teile zerlegt werden kdnnen;

= far die Entfernung aus der Umsch liessung oder dem Reaktorgebiude

geeignete Durchflhrungen und 0ffnungen vorhanden 'sind;

- méglichst viele Komponenten auswechselbar sind;

- die Werkstoffe so gewahlt werden, dass die Bildung Langfebiger
/ .

Nuklide in Grenzen gehalten wird.

Um die Dekontaminierung von Komponenten, Rohrsystemen und Riumen zu

vereinfachen, sollten folgende Vofkehrungen getroffen werden:

= Die Ausbreitung von aktiven Korrosionsprodukten oder ﬁbtagerungen
wihrend des Betriebs oder der Stillegung sollte begrenzt werden, was
zum Beispiel dur ch Dranierungspunkte, Vorrichtungen zum Spllen der

Rohrsysfeme und Fallen in den Rohrleitungen geschehen kann; -

= Einrichtungen fur die Dekontaminierung von Komponenten und R3umen
einschliesslich Vorkehrungen fur die Einleitung und Entnahme von

Dekontaminierungsldsungen:

Administrative Massnahmen

Es sollte ein zuverlassiges Dokumentationssystem'aufgebaut und zur
Erfassung aller Anderungen in bezug auf die Auslegung und die Werk-

stoffe der Anlage wahrend ihres Betriebs verwendet werden.
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Tabelle 1: Ausser Betrieb genomméné Kernkraftwerke‘

Land Anlage Typ* Leistung. Betriebs-
‘ - MWe zeit

Frankreich Marcoule G 1 GGR 4 1956-1968
Frankreich Chinon 1 GGR 70 1963-1973
Deutschland HbR Grosswelzheim ' BWR - 25 1970-1972 . - .
Deutschtand KKN Niederaichbach' HWR 100 1974-1974
zggig:;§zgs\ DFR Dounreay FBR 15 1963-1977
Schuei z CNL Lucens HWUR 8 1968-1969
USA Vallocitos EVESR BUR 5 1957-1963
" ’ Elk River Reactor . BWR * - 22 1964-1968
o |Haltam N o SGR 75 1962-1964
N |BONUS o BWR . 16,5 | 1962=1968
" ’ Vallecitos VBWR . | BWR 10 1957-1963

" Santa Susanna 1 SGRIK; 7,5 1958-1966

noo Piqua OMR = - | oMR 11,4 | 1963-1966 -
w . lcarolinas CVIR PWR | 17 1963-1967
U . |Enrico Fermi . FBR 61 1966-1971

" . {Pathfinder S fewre | 62 1962-1967

" ' |saxton | PUR | . 4,2 | 1962-1972
" L Peach Bottom * HTR | 40 1966=1974

*  BWR ﬁ'Siedewasserreaktor

GGR = Gas—Gréphit-Reaktor

SBR = Schneller Briter

HTR = Hochtemperaturreaktor

HWR = Schwerwasserreaktor - ; I ' o

OMR = Organisch moderierter Reaktor
- PWR = Druckwasserreaktor . N
"SGR = Natrium-GEaphit-Reathr' f



Tabelle 2: Anlagen, deren Stillegung Uber Stufe 1 hinaus gediehen ist

HNPF (Hallam Nuclear BONUS (Boiling Nuclear

CNL (Centrale nucltéaire

ERR (ELk River

Anlage Power Facility) Superheater Reactor) Lucens) Reactor)
Land USA ; USA Schweiz USA
Reaktortyp Graphitmoderierung, Siedewasser, nukleare Schwerwassermoderierung, |Siedewasser

: NatriumkUhlung Uberhitzung GaskUhlung (fossile Uberhitzung)
Leistung 75 16,5 8 22
Betriebszeit 1962-1964 1962-1968 1968 - 1969 1964 - 1968
Aktivitats 3 x 10° | 50 000 500 9 000

jnventar (Ci)*

Erreichter
Stillegungs=
zustand

: Stillegungs-
kosten

Unterirdischer Ein-=
schluss; Standort-
gelande bepflanzt
und uneingeschrankt
zuganglich

-

" 4,2 Millionen US-%

Einschluss im biologi-

{schen Schitd; Anlage

7in Museum umgewande Lt

»

Angaben nicht verf&g-
,bar

éAngaben nicht

Schwach aktive Teile
(insgesamt 1,5 Ci)
eingeschlossen; Ubrige
Teile verpackt und am
Standort gelagert;

‘|Reaktorkavernen unein=

geschrankt zuganglich

, " ‘.
‘verflugbar

Stufe 3 im Jahre
1974 abgeschlossen

1
t

15,7 Millionen US-3

* HNPF: Im Zeitpunkt des Einschlusses
Andere: Zu Beginn der Stillegung

\



© Tabelle 3: Flr dje Aktivierung der in Leichtwasserreaktoren verwendeten

Stahle signifikante Radionuklide

T

Kobalt 60

Radionuklid ~ Eisen 55 Nickel 63 Nickel 59

Halbwertszeit, Jahre 2,4 5,2 92 80 000
q : - ’
Strahlung Gammastrahlung - Gamma, Beta Beta Gammastrahlung
_, ROntgenstrahlung ‘ - Réntgenstrahlung

Ausgangselement _ VEisen Kobal't Nickel -
Gehalt (%) des Ausgangselements in o
= Rostfrejstahl (1) . 70 _‘Spuren I 10
= unlegiertem Stahl (2) 97 0,5-10,8

{

Spuren

. (1) Komponenten: Reaktorgefésseinbauten, Reaktorge fissauskleidung

(2) Komponenten: Reaktorgefass
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Tabelle 4: Kostenschatzungen fur die Stillegung von Leichtwasserreaktoreﬁ

. (1200 MWe-Antagen; Betriebszeit 40 Jahre)

Kostenyin Millionen US=8, Wert 1975 (1)

Studie , E ) : A
Re ferenz EUR 5728 d AIF/NESP-009SR
Reaktor PWR . BWR PWR BWR
Diskontierung (2> keine | (2) keine' {keine | keine
| . .
* Sofortige Durchflhrung ‘ - '
~.§ der Stufe 3 | K §8,4 78,6 33,4- 95,4 |26,9 31,2
' Verz8gerte Durchflihrung
- der Stufe 3 - nach Stufe 1 .
- = stufe 1 4,5 4,6 | 4,5 4,6 | 2,3 2,4
- = Zwischenkosten (3. . L o : .
- Fall I oo 0,3 0,7 0,3 0,7 9,5 . 9,2
© - Fall I - <4), (4 ) ) 18,0 17,4
= Stufe 3 (5) 12,2 1 59,0 13,1 63,3 [11,0 1,
- Insgesamt E S ‘ :
- Fall I 17,0 | 64,3 | 17,9 | 68,6 |22,8 23,3
. = Fall II . (4) (4) (4) (4. |31,3 31,5
Verzb6gerte Durchflhrung
der Stufe 3 - nach Stufe 2
- Stufe 2 ' o 7,4 7,6
- Zwischenkosten (3) (4) 6,3 . 6,0
- Stufe 3 (5 10,8, 12,1
l - Insgesamt \ 24,5 25,8

(1) Angaben der Studie E nach dem Kurs 1 DM ,
(2) Diskontiert bis zum Zeitpunkt der Ausserbetr1ebnahme zu einem Jahressatz o

= 0,4 US-8 umgewandelt o

von 3,7 % (dieser Satz ergibt sich aus einem angenommenen jahrlichen
Zinssatz von 12 % und einer. jahrlichen Inflationsrate von 8 %) .
(3) Auf der Grundlage folgender jahrlicher Wartungs=- Und_Uberwachungststen:

Studie: E A
Nach Stufe 1 - Fall I: kein Wachdienst - 0,019 -0,088
SR < Fall II: mit Wachdienst (& 0,167 -
Nach Stufe 2 ' ' (4) 0,058
(4) Nicht untersuchte ALternat1ve : '
(5) Verzdgerte Durchflhrung der Stufe 3: 40 Jahre (Studie E), 108 Jahre

(Studie A, PWR) und 104 Jahre (Studie A, BWR) nach Ausserbetr1ebnahme -

(die 1in Stud1e A angesetzten Wartezeiten wurden so geschatzt,
manuelle = gegenlber der fernbetatigten -

dass eine
Demontage méglich ist).
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Tabelle 5 : Fertiggestellte oder im Bau befindliche Kernkraftwerke

in der Europa‘ischen Gemeinschaft

Anlage Land | Typ |Leistung | Betriebs-jJahr oder angenom
MWe beginn | mener Zeitraum der
Ausserbetriebnahme
Marcoule G 1 F GGR 4 1956 | 1968
HDR Grosswelzheim D BWR 25 1970 1972
Chinon 1 . - F GGR 70 1963 1973
KKN Nieder aichbach 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
(0tto Hahn) D PWR : 1968
EL=4 Monts d'Arré F HWR 70 ] 1967 1981 - 1990
VAK Kahtl D BWR 15 1961 ‘
WAGR Windscale UK AGR 32 1963
Marcoule G2 F GGR "' 40 1959
Marcoule G3 F GGR 40 1960
Calderhall UK GGR 4 x 50 1956-59
Chapelcross UK GGR 4 x 50 11959-60
Berkeley UKk GGR 2 x 138 1961
Bradwell . UK GGR 2 x 150 1961
Latina I GGR 210 r - 1964
Hunterston A UK GGR 2 x 150 1964
Garigliano I | BWR 160 1964
Trino Vercellese I PWR 257 1965 .
Chinon 2 F GGR 200 1965 1991 . 2000
Hink ley Point A UK GGR 2 x 250 1965
Trawnsfynydd UK GGR 2 x 250 1965 !
Dungeness A UK GGR 2 x 275 1965 5
Chinon 3 F GGR 480 - 1966
Sizewell A~ UK GGR 2 x 290 1966
KRB Gundremmingen - D PWR T 237 1966 §
SENA Chooz F PWR 305 1967 i
AVR Julich 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 A
GKN Dodewaard NL BWR 52 1968
" | SGHWR Winfrith UK HWR 92 1968 i
St Laurent 1 F GGR 480 1969 i
St Laurent 2 F GGR # 515 1971
Wylfa UK GGR 2 x 590 1971
KNK Karlsruhe D Sir 19 1972 , !
KWW Wlrgassen D BWR 640 1972 - |
KKS Stade D . PWR 630 1972 ‘ |
Bugey 1 " F GGR 540 1972 2001 - 2010 :
Borssele NL PWR 450 1973 ' ]
Phénix F FBR 233 1973 i
Biblis A D PWR 1146 1974 3
Doel 1 B PWR 390 1974 ‘
Tihange 1 B PWR 870 1975 ,
DFR Dounreay UK | FBR 230 - 1975 !




Tabelle 5 : Fortsetzung & '

Anlage ‘ Land | Typ "’ Leistung Betriebs~ | Angenommener Zeit-
MWe beginn raum der Ausser-
/ o betriebnahme -
Doel 2 B PWR 390 © 1975
Biblis B D PWR 1240 - - 1976
GKN Neckarwesthe1m D PWR 775 1976
KKB Brunsbuttel D BWR 770 11976
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 2001 - 2010 .
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
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
MUlheimKarlich D PWR . 1154 1979
Dungeness B ' UK AGR | .2 x 600 1979 :
Hartlepool - . o UK AGR. 2 x 625 1979 : '
Heysham ‘ UK | AGR 2 x 625 1979 ' o
Dampierre 1, 2, 3, 4 F PWR | &4 x 925 1979~-81
Doel 3 . L B PWR 900 1980
Tihange 2 ' B PWR 1900 1980
KKK Krummel - , 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 o
KRB B, C Gundremm1ngen D BWR 2 x 1250] 1981-82 nach 2010
Ch1non B 1,2 1 F PWR 2 x 925 | 1981-82 :
KBR Brokdorf . D PWR 1294 1982
KWS Wyhl D PWR 1283 _ 1982
SNR=300 Kalkar D FBR 282 1982
Cirene _ 1 HWR 32 1982
Paluit 1, 2 F PWR 2 x 1300 1982
Superphen1x F - FBR 1200 1983
KKP=2 Ph1l1ppsburg D PWR 1280 1982
ENEL 6, 8 Montalto I BWR 2 x 980 | 1983-84

Bemerkung : Der flUr die Ausserbetriebnahme angesetzte Zeitraum ergibt sich
aus der Annahme gemass Punkt 5.2 in Teil I. Im allgemeinen sind
- die Daten der Ausserbetriebnahme noch nicht fest geplant.




ANLAGE II - '

BESCHREIBUNG DER VORGESCHLAGENEN FORSCHUNGS-—
UND ENTWICKLUNGSAKTIONEN

Aktion Nr. 1

Langfristige Integritat von Gebauden und Systemen

Es {st vorgeschlagen worden, mit der Demontage von Kernkraftwerken
einige Jahrzehnte bis rund hunderf Jahre zu warten, vor\aLLem um die
Strahlenbelastung des Personals zu verringern. Eine signifikante
VgrschLéchterung des Zustands der Anlage und insbesondere der Kon-

‘ taminationsschranken in dieser Zeit wiirde Probleme der Sicherheit, der
Wartungskosten und Lletztlich der Demontage aufwerfen. DiesemﬂASpekt,
der in den meisten bisherigen Stillegungsstudien nicht untersucht

worden ist, kommt unter anderem Bedeutung fuUr die Veransch[agung‘eines

angemessenen Zeitraums flr den Aufschub des Abbruchs zu. .

Diese Aktion hatte die Verbesserung der Kenntnisse Uber die Verschlech-
' terung des Anlagenzustands und die Empfehlung zweckdienlicher

Verhlitungsmassnahmen zum Ziel.

;"Programm

- Beurteilung des Fortschreitens der Verwitterung bei Sicherheitsbe-
‘haltern und des Wartungsaufwands als Funktion:der Zeit auf der
_GrundLage e1ner Analyse ‘der vorl1egenden Erfahrung mit ahnlichen

. Gebauden.

- Untersuchung der durch Reste von Feuchtigkeit und aggressiven
Agenzien verursachten Korrosion im Inneren von geschtossenen konta-
minierten Systemen; Entw1ckLung von Methoden zur Entfernung der

RUckstande korrodierender Agenzien. -

- Untersuchung weiterer Massnahmen zur Erhaltung von Anlagen in einem

sicheren Zustand.

Gemeinschaftsbeitrag:0,3 Millionen ERE



Aktion Nr. 2

Dekontaminierung flUr Stillegungszwecke

Im Rahmen dieser Aktion sollen speziell fur Stillegungszwecke
) » I3 . ’ ) /
geeignete Dekontaminierungsmethoden entwickelt und beurteilt werden.

Es handelt sichium Methoden fur geschlossene Systeme, fur demonfierté
Komponenten, namentlich solche mit grossen Abmessungen, oder fur die
Gebaudeoberflachen. Die Methoden konnen aggressiver als die gegen=-
‘wartig beim Reaktorbetrieb angewandten sein. Die Entwicklungsarbeifen
sollten insbesondere auf folgende Eigenschaften abzielen: hoher De-
kontaminatﬁonsfaktor, einfache und sichere Anwendung, unproblematische
Art und geringes Volumen des Sekundarabfalls. Von besonderem Interesse
sind Methoden, die innerhalb der Kerhkfaftwerke und mit einem

 Mindestaufwand an zusatzlichem Gert angewandt werden kdnnen.

Zy den 1n Betracht kommenden Methoden gehdren: Dekontam1n1erung mittels
Pasten und SaLzschmeLzen, elektrolytische Dekontaminierung, Dekontam1n1erung

unter Einsatz von Sprengverfahren.

Ausserdem sollte eine synoptische Stud1e durchgefuhrt werden, um den
vernUnftigen Dekontaminationsaufwand bei der Stillegung auf der GrundLage
typischer Referenzkomponenten zu veranschlagen. Bei dieser Studie wiren
insbesondere die Komponenten zu ermitteln, bei?denen eine ”vollst%ndigé
Dekontamination' mit anschLiessender\uneingeschrénktef‘Freigébe ange-

bracht ware.

Die besonderen Stilleguhgsprobtéme im Falle von Kernkraftwerken, bei
denen sich ein grosserer Storfall ereignef hat, éollen ebenfalls
untersucht werden. Der Untersuchung wire ein Kuhlmittelverlustunfatl

mit anschliessender 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 ermdglicht. Erforderlichenfalls sind angemessene

' Konstruktionsanderungen vorzuschlagen.

Gemeinschaftsbeitrag: 1,4 Millionen ERE



Aktion Nf. 3

Demontageverfahren

Bei Stillegungsarbeiten wurden bereits verschiedene'Demontageverfahren
éngewandt, die jedoch einer weiteren Entwicklung bedurfen, damit sie
fUr die in der Zukunft erforderlichen schwierigen Aufgaben eingesetzt
werden kdnnen. Ferner sind vielversprechende neue Techniken vorge-

schlagen worden. o .

Wegen der Vielfalt der-in Betracht kommenden Verfahren ist vorgesehen,
eine vergleichende Studie unter Berlcksichtigung mehrerer typischer
Demont ageaufgaben durchzuflihren, um die méglichen Anwendungen und je-
weiligen Vorzlige der verschiedenen Verfahren zu beurteilen. Auf dieser
Grundlage sollten dann die aussichtsreichsten Techniken ausgewahlt

und weiterentwickelt werden.

Als Gegenstand weiterer Entwicklungsarbeiten wurden bereits folgende

Techniken ermittelt:
- Sprengverfahren zum Zerlegen von Stahleohren und Betonstrukturen,

- thermische Verfahren zum Zerschneiden dickwandiger Stahlkomponenten.

Gemeinschaftsbeitrag: 1,1 Millionen ERE



Aktion Nr. &

Behandlung spezifischer Abfallmaterialien: Stahl, Beton und Graphit

Bei der Stillegung von Kernkraftwerken werden stets grosse Mengen
radioaktiver Abfalle aus Stahl anfallen. Fiir die Konditionierung
solcher Abfalle sind die Zerkleinerung bei tiefen Temperaturen und

das Einschmelzen als aussichtsreiche neue Verfahren vorgeschlagen worden.

Die Zerkleinerung bei tiefen Temperaturen zielt in erster Linie
auf eine Verringerung des zu lagernden Volumens ab; sie dirfte besonders

flur Elemente wie Rohrleitungen geeignet sein.

Das Einschmelzen dient verschiedenen Zwecken:

~ maximale Verringerung des Lagervolumens V

- maximale Verringerung der Oberflache, die nach der Endlagerung
korrodieren kdnnte; | ‘ '

- Dekontamination durch Abtrennung der Schlacke;

~ Einschluss der Restkontamination in das Grundmaterial; -

- mdglicherweise Abtrennung langlebiger Radionuklide.

Bezliglich dieser Verfahren umfasst die Aktion DurchfUhrbarkeits-

studien unter Einschluss von '

- grundlegenden Untersuchungen spezifischer Asbekte_wie der Wirk-
samkeit der Dekontamination durch Einschmelzen und der Mdglichkeit,
die Langlebigen Radionuklide abzutrennen;

- Konzeptstudien zur Ermittlung der wichtigsten Prozessparameter und
Anwendungsbedingungen sowie zur Beurteilung des industriellen

Interesses der betreffenden Verfahren. ¢

Die von tritiierten Stahlabfallen aufgeworfenen Probleme werden

ebenfalls untersucht.

FUr Betonabfalle sollte eine Konditionierungsmethode entwickelt werden,

durch die ein dauerhafter Einschluss der Radioaktivitat erreicht wird.

Bei der Stiltlegung von Gas-GrapHit-Reaktoren und fortgeschrittenen
gasgekUhlten Reaktoren werden grosse Mengen von Graphitabfallen

_entstehen. Im Rahmen dieser Aktion soll eine Methode zur Beseitigung

dieser Abfalle entwickelt werden; dabei sind die globalen und lang-
fristigen radiologischen Wirkungen von Kohlenstoff-14 in der Atmosphire

. im Falle der‘Verbrennung des Graphits zu berlcksichtigen.

Gemeihschaftsbeitrag: 0,6 Millionen ERE




Aktion Nr. 5

Grosse Transportbehalter fUr beim Abbruch von Kernkraftwerken énfallende

radioaktive Abfalle

Untersuchungen Haben.ergeben,dass‘es winschenswert ist} den bei derb
Dembntage bestimmter grésserer Reaktofkomponenten anfaLLendeh radﬁo-
aktiven Abfall in grdsseren als den flr andere Arten radioaktiver Abfalle
o UblLichen Einheiten zu transportieren, um den erforderlichen Zerkleinerungs-
~ aufwand und damit die Strahlenbelastung des Personals und die Stillegungs~=
kosten zu verringe}n. Grdsse und Gewicht der Transporteinheiten sollten
zumindest so bemessen sein, dass die normalen Trénsporthittét Voll genutzt

werden kdnnen.

Programm ' a "l"’; | L ' B
- Systeﬁstudie mit dem Ziel, die Typen'grosser Transport~ und/oder
Endlagerbehalter zu definieren, die Auf Grund der AbfaLleigenschaften

wie StrahLenpegél, Vorbehandlung usw. bendtigt werden;

- Konzeptstudie“grosser Behialter einschliesslich Abschirmungsent—
. : '
wurf und Sicherheitsanalyse; Festlegung des flr Genehmigungszwecke
erforderlichen Testprogramms. S, '

r .

»

Gemeinschaftsbéitrag: 0,2 Millionen ERE



Aktion Nr. 6 °

Schatzung der Mengen radioaktiver Abfalle, die bei der Stillegung von

Kernkraftwerken in der Gemeinschaft anfal len

. Diese Aktion erfordert die Definition von Referenzstrafegien fur die
StiLLegung und ist daher als langfristige Aufgabe anzusehen. Das
" FUnfj ahresprogramm kann m1th1n nur zum Ziele haben, einen ersten

versuchsweisen Ansatz zu dem Problem zu erarbe1ten.

Programm

-Zusammenstellung von Daten betreffend das Aktivitatsinventar von
Kernkraftwerken in den Mitgliedstaaten nach ihrer Ausserbetriebnahme;
diese Zusammenstellung ist durch Berucks1cht1gung neuer Stud1energebn1sse,

die verflgbar werden, schr1ttwe1se zu vervoLLstand1gen.

-Untersuchung verschiedener Schemata fur die Stillegung Von Kern-=

kraftwerken und die Konditionierung der dabei entstehenden Abfalle.

-Schatzung des Anfalls radicaktiver Abfalle bei der Stillegung von '
Kenkraftwerken auf der Grundtage einiger ausgewather St1llegungSf
schemata, um auf Llange Sicht zu einer Schatzung der in den
‘Mitgliedstaaten anfallenden Abfalle zu gelangen.

/

Gémeinschaftsbeﬁtrag: 0,4 Millionen ERE




Aktion Nr. 7

?

Einfluss konstruktiver Eigenschaften von Kernkraftwerken auf die

"Stillegung

!

Im Rahmen dieser Aktion sollen zweckdienliche Verbesserungen der
Kraftwerksaustegung im Hinblick auf die Stillegung ermittelt und
entwickelt werden. Nach M3glichkeit sollen Reaktorbaufirmen beteiligt

werden, um die wirksame Durchflihrung dieser Aufgabe bei gledich-
zeitigem Schutz der industriellen Kenntnisse zu gewahr-
leisten. :

Programm ‘
" = Zunichst Informations~ und Meinungsaustausch Uber den Umfang, in dem

Kriterien, die die Stillegung erleichtern, bereits berlUcksichtigt
werden, und Uber die Mbgtichke{ten weiterer Verbesserungen; Ermitftung
einiger spezifischer Verbeéserungen, die sich zur Untersuchung '
im Rahmen dieser Aktion eignen.,' ' <
- Beurteilung dieser sbezifischen Verbesserungen‘unter dem Blickwinkel
ihrer technischen DurchfUhrbarkeit und unter angemessener Berlck-
sichtigung der Sicherheit und Zuverlassigkeit des Betriebs sowie

der wirtschaftlichen und der Umweltauswirkungen dieser Verbesserungen.

-

1

- Experimentelle Studien zu ausgewahlten spezifischen Themen

(z.B. entfernbare OberfLéchenbeSChichfungen).

¢

Gemeinschaftsbeitrag: 0,6 Millionen ERE




VORSCHLAG FOR EINEN BESCHLUSS DES RATES ZUR FESTLEGUNG EINES PROGRAMMS
BETREFFEND DIE STILLEGUNG VON KERNKRAFTWERKEN -

Der Rat der Europdischen Gemeinschaften =~

gestUtzt auf den Vertrag zur Grlndung der Europa1schen Atomgeme1nschaft
insbesondere auf Artikel 7, '

auf Vorschlag der Kommission, die den Ausschuss fur W1ssenschaft und
Technik angehdrt hat, ) )

nach Stellungnahme des Europaischen Parlaments, ,

na;h Stellungnahme des Wirtschafts- und Sozialausschusses,

in Erwhigung nachstehender Grinde:

In dem Aktionsprogramm der Europaischen Gemeinschaften fUr den Umwelt=-

schutz, das der Rat der Europdischen Gemeinschaften und die im Rat ver—

einigten Vertreter der Regiefungen der Mitgliedstaaten in der Entschliessun:

vom 17. Mai 1977 * gebilligt haben, werden Massnahmen der Gemeinschaft
im Zusammenhang mit der Stillegung von Kernkraftwerken als notwendig
bezeichnet, und es werden der Inhalt und die Verfahren zur Durchfuhrung

solcher Massnahmen festgelegt.

Es ist unvermeidlich, dass best1mmte Teile von Kernkraftwerken wahrend
des Betriebs rad1oakt1v werden, deshalb mlssen wirksame Ldsungen
gefunden werden, mit denen die Sicherheit und der Schutz des’Menschen
und seiner Umgebung gegen die potentiellen Gefahren im Zusammenhang

mit der Stillegung von Kernkraftwerken‘gewéhrteiétet'werden kénnen.

Pl

* ABL. C 139 vom 13.6.1977, S. 34 bis 35



BESCHLIESST:

Artikel 1

Mit Wirkung vom 1. Juli 1978 wird fUr die Dauer von funf Jahren
ein Forschungsprogramm im Zusammenhang mit der Stillegung von Kern-
kraftwerken, wie es im Anhang definiert ist, festgelegt. Der Anhang

ist Bestandteil dieses Beschlusses.

'

Artikel 2

Der Betrag der MitteLb{ndungen zur Durchfiihrung dieses Programms
wird auf 6,38 Millionen Europaische Rechnungseinheiten (ERE) veran=-

schlagt und der Personalbestand wird auf finf Bedienstete veranschlagt.

Artikel 3

Das im Anhang festgelegte Programm kann am Ende des zweiten Jahres nach

geeigneten Verfahren Uberpriuft werden.



Das Programm bezweckt die gemeinsame Entwicklung eines Systems

ANHANG

PROGRAMM -

fur die Bewirtéchaftung ausser Betrieb genommener Kernkraftwerke

und der bei deren Abbruch anfallenden radioaktiven Abfalle, das in

seinen verschiedenen Stufen den bestmdglichen Schutz der Bevdl-

kerung und der Umwelt gewéhrleistet. Das Programm sieht vor:

A. Forschungs- und Entwicklungsaktionen zu folgenden Themen:

Aktion Nr.
Aktion Nr.
Aktion Nr.
Aktion Nr.

Aktion Nr.

- Aktion Nr.

Aktion Nr.

1:
2:
3:
4:

Langfristige Integritat von Gebauden und Systemen
Dekontaminierung fUr Stillegungszwecke
Demontageverfahren | ‘

Behandlung spezifiséher Abf%lLe: Stahl, Beton und
Graphit | : i

Grosse Transportbehalter fir beim Abbruch von Kern-
kraftwerken anfallende radioaktive Abfalle - |
Schatzung der Mengen radioaktiver Abfalle, die bei

der Stillegung von Kernkraftwerken in der Gemeinschaft

.anfaLLen'

Einfluss konstruktiver Eigenschaften von Kernkraftwerken

auf die Stillegung , .

B. Festlegung von Lejtlinien, namlich:

~ bestimmten Leitlinien fUr die Konzipierung und den Betrieb von

Kernkraftwerken zur Erleichterung einer spiteren Stillegung;

- Leitlinien fur die Stillegung von Kernkraftwerken, die die ersten

Elemente einér'dieSbezﬁgLichen Gemeinschaftspolitik darstellen

kdnnten.



1.

2.

4.

FINANZBOGEN

Stelle im Haushaltsplan: 3359

Bezeichnung des Vorhabens:

Stillegung von Kernkraftwerken

Rechtsgrundlage:

Artikel 7 des Vertrags zur Grindung der EAG

Beschreibung, Ziel und Begriindung des Vorhabens




4.1 Beschreibung

Es handelt sich um ein EURATOM~Forschungsprogramm (indirekte Aktion)
liber die Stillegung von Kernkrafiwerken, das sich auf folgende Themen

erstreckt:

— Entwicklung von Spezialtechniken;

- Vorausschidtzung der anfallenden radioaktiven Abfille;

- Untersuchung bestimmter Merkmale der Krafiwerke im Hinblick auf die
Stillegung;

- Festlegung von Leitgrundsitzen,

Das Programm betrifft in erster Linie die Elektrizitidtserzeugungs—
unternehmen und die auf dem Gebiet der Kernforschung titigen Yffentlichen

und privaten Organisationen.

4.2 Ziel
Ziel der Aktion ist die Fdrderung der Entwicklung von Methoden und von
‘Techniken fiir die Stillegung von Kernkraftwerken, die geeignet sind,

den Schutz von Mensch und Umwelt zu gewdhrleisten.

443 Begrindung des Vorhabens

-Pas vorgeschlagene Programm ergibt sich aus dem vom Rat am 17. Mai 1977
gebilligten Aktionsprogramm fﬁr den Unweltschutz und ist mit Unter-
stitzung einer Gruppe nationaler Sachverstdndiger ausgearbeitet worden,
Tank dem Austausch von Informationen und der Aufteilung‘der Aufgaben i
wird die Aktion eine Rationalisierung der Bemlilhungen auf Gemein-—

schaftsebene ermdglichen,
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5. Finanzielle Auswirkungen des Vorhabens (in FRE)

5.0 Auswirkungen auf die Ausgaben

5¢0.0 Gesamtkosten fiir die voraussichtliche Dauer zu Lasten
] — des Haushaltsplans der Gemeinschaften: 6.380,000 ERE
- der nationalen Behdrden:
— anderer Sektoren auf nationaler Ebene:
Gesamtkosten 6.380.000 ERE
5.0.1 Mehrjihriger Ausgabenplan '
Verpflichtungsermichti gungen
1978 - 1979 1980 1981 1982 1983 :
(2. Halbjahr) (1. Halbjahr)
Personal - 262,000 277.000f 294,000 311,000 164,000
Verwaltungs— 24,000 49,000 524000 55000 59.000 30.000
kosten
Vertrige 476,000 |2.000,000 |1.327.000 |1.000,000 - -
Insgesamt 5004000 [24311.000 |1,6564000 |14349.000 370,000 - 194.000
Zahlungsermdchti gungen
1978 1979 1980 1981 1982 1983
(2. Halbjahr) (1. Halbjahr)
Personal —_— 262,000 277.000| 294.000( 311.000 164 .000
Verwaltungs— 24,000 49,000 52,000 55.000|. 59,000 30.000
kosten , ‘
Vertridge 476,000 |[1.000,000 1,000,000 |1,000,000 |1,000,000 327.000
Insgesanmt 500,000 |[1.4311.000{14329,000}1¢349.000 |1370,000 521,000




5402 Berechnuﬂgsweise

a)Personalausgaben
Der Mittelvedarf fir dieses Programm wurde anhand folgenden

Personalbestands ermittelt:
| " 2 Bedienstete der Kategorie A
2 Bedienstete der Katégorie B
1 Bediensteter der Kategorie C

Ausser der Berechnung flir den reinen Personalbestand berﬁcksichtigen
die angegebehén Zahlen auch die Gegebenheiten im Sinne des Haushalts-—
entwurfs fir das Haushalts jahr 1979, Keine Stelgerung der Kaufkraft
ist vorgesehen. Lediglich gegebenenfalls anzuwendende Berlchtlgungs— ’
koeff1z1gnten zur Berlicksichtigung der Entwicklung des allgemelnen'

Preisniveaus in der Gemeinschaft werden in Betracht gezogen.

B)Laufende Verwaltungs— und technische Ausgaben

Diese Ausgaben decken die Kosten flir Reisen und Dienstreisen, die
Organisation von Sitzungen,sowie fiir die Heranziehung wissenschaftlichs
und technischer Unterstlitzung, sofern dies zur effektiven Abwicklung

des Programms erforderlich ist. -

c)Ausgaben fiir Vertrige

Angesichts der Natur des Themas und der Quallflkatlonen der Vertrags—

partner ist es nlcht méglich, eine elnheltllche Berechnungswelse fest-

zulegen,

Auf alle Fille wird der Beratende Programmausschuss in der Frage des

Verwéndungszwecks der Mittel konsultiert werdeén.

!

d)Mehr jihrige Vorausschitzungen ' -

Pie'Koeffizienten fiir die Berechnung der Kostenschitzungen sind folgen:
1979 = 1,07, 1980 = 1,13, 1981 = 1 20, 1982 = 1,27, 1983 = 1,34

5.1, Auswirkungen auf die Einnahmen




6e

Te
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Art der vorgesehenen Kontrolle

Wissenschaftliche Kontrolle durch Verwaltungsausschiisse
' CaCoM.G.P.

zusténdige Beamte der Generaldirektion XII

Verwal tungskontrolle:

Durchfiihrung im Rahmen des Haushaltsplans: Finanzkontrolle
Rechtmidssigkeit der Ausgaben: Vertragsabiteilung der Generaldirektion XII

Finanzierung des Vorhabens

7.0
Tel
Te2
Te3 in kiinftige Haushaltspléne einzusetzende Mittel



