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Kurzfassung

Die Kernkraftwerke in Deutschland wurden bzw. werden bis 2022 schrittweise abge-
schaltet und anschlielend rickgebaut. Beim Rickbau kénnen unerwartete Problemstel-
lungen auftreten, die zu Erschwernissen bei der Durchfihrung der Rickbaumalinahmen
fuhren kdnnen. Ursachen fir diese Problemstellungen kénnen beispielsweise Ereignisse
aus der Zeit des Leistungsbetriebs sein. Verzégerungen beim Rickbau aufgrund von
Kontaminationen durch Leckagen aus der Betriebszeit sind z. B. bereits aufgetreten. In
diesem Vorhaben wurden bereits beobachtete Probleme beim Ruckbau von Kernkraft-
werken ermittelt. AuRerdem wurde die nationale und internationale Betriebserfahrung
von Kernkraftwerken umfassend und systematisch ausgewertet, um Ereignisse zu iden-
tifizieren, die gegebenenfalls Auswirkungen auf den Rickbau haben kénnen. Aus den
bereits aufgetretenen Problemstellungen beim Rickbau sowie den Ereignissen, die Aus-
wirkungen auf den Riickbau haben kénnen, wurden generische Riickbauerschwernisse
abgeleitet und erlautert. Zudem wurde die Ubertragbarkeit der abgeleiteten Riickbauer-

schwernisse auf andere Anlagen untersucht.






Abstract

The nuclear power plants in Germany have been or will be shut down until 2022 and will
then be dismantled. During the dismantling process, unexpected problems may arise
that can lead to difficulties in the implementation of the dismantling measures. Causes
for these problems can be found in events from the time of power operation. For exam-
ple, delays in dismantling due to contamination caused by leakages from the operating
time have already occurred. In this project, problems that have already been observed
during the dismantling of nuclear power plants were identified. In addition, the national
and international operating experience of nuclear power plants was comprehensively
and systematically evaluated to identify events that may have an impact on dismantling.
Dismantling difficulties were derived from the problems that have already been observed
during dismantling and the events from operating experience that could have an impact
on dismantling. In addition, the transferability of the derived dismantling difficulties to

other plants was examined.
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1 Einleitung, Aufgabenstellung und Zielsetzung

Mit dem Beschluss der Bundesregierung zum Ausstieg aus der wirtschaftlichen Nutzung
der Kernenergie im Jahr 2011 haben acht Kernkraftwerke die Berechtigung zum Leis-
tungsbetrieb sofort verloren, die weiteren Kernkraftwerke in Deutschland wurden bzw.
werden bis 2022 schrittweise abgeschaltet und anschlieRend ruckgebaut. In Deutsch-
land sind in den letzten Jahren bereits Erfahrungen beim Rickbau von Leistungsreakto-
ren gesammelt worden. Dabei hat sich gezeigt, dass unerwartete Problemstellungen
auftreten kdnnen, die zu Erschwernissen oder Verzégerungen bei der Durchfihrung der
Ruckbaumaflinahmen fihren kénnen. Diese Problemstellungen kdnnen unterschiedliche
Ursachen haben. Zum Teil sind sie in Ereignissen aus der Zeit des Leistungsbetriebs
begriindet, sie kbnnen aber auch in Ereignissen aus der Zeit der Errichtung, der Inbe-

triebsetzung oder des Nachbetriebs begriindet sein.

Solche Problemstellungen sind aus mehreren deutschen Kernkraftwerken, welche sich
im Rickbau befinden, bekannt. Beispielsweise kam es bei radiologischen Kontrolimes-
sungen im Zusammenhang mit dem Rilckbau eines Kernkraftwerks zum Auffinden
erhohter Kontamination in mehreren Gebaudebereichen. In einem weiteren deutschen
Kernkraftwerk kam es aufgrund von Kontamination mit Primarkreiswasser wahrend des
Betriebs zu Verzdgerungen beim Rickbau. Das Primarkreiswasser war tief in die
Bodenkalotte des Sicherheitsbehalters eingedrungen und hat somit zur Kontamination
gefuhrt. Aufgrund dessen kam es zu erhohten Aktivitatskonzentrationen am Sockel des
Reaktorgebaudes, wodurch der Rickbau erschwert und um Jahre verzégert wurde. Als
weitere mogliche Problemstellungen sind Belastungen mit Schadstoffen wie Asbest,

polychlorierten Biphenylen (PCB) oder Saure zu nennen.

Die genannten Beispiele zeigen, dass es aufgrund von Ereignissen wahrend des Anla-
genbetriebs zu unerwarteten Kontaminationen mit radioaktiven Stoffen oder mit anderen
Stoffen wie beispielsweise Asbest, PCB oder Saure kommen kann, was zu Erschwer-
nissen (z. B. Verzégerungen) wahrend des Riickbaus der Anlagen fihren kann. Die Ziel-
setzung des Vorhabens ist es, Ruckbauerschwernisse bei Leistungsreaktoren zu identi-
fizieren und zu analysieren. Dazu werden Vorkommnisse sowohl aus der Betriebszeit
aber auch aus der Zeit der Errichtung, der Inbetriebsetzung oder des Nachbetriebs
betrachtet. Um mdgliche Rickbauerschwernisse zu identifizieren werden nationale und
internationale Informationsquellen hinsichtlich bereits beobachteter Problemstellungen

beim Rickbau von Kernkraftwerken ausgewertet.



Aullerdem wird die nationale und internationale Betriebserfahrung untersucht, um Ereig-
nisse zu identifizieren, die moglicherweise zu Rlckbauerschwernissen fuhren kénnen.
Aufbauend auf diesen Untersuchungen werden Rickbauerschwernisse ermittelt, welche

als Bewertungsgrundlage fir Rickbauvorbereitungen dienen kénnen.

Im Rahmen des Vorhabens wurden neben dem Projektmanagement und Projektcontrol-
ling drei Arbeitspakete aufgestellt, die von der GRS bearbeitet wurden. Diese sind in den

folgenden Abschnitten kurz beschrieben.

1.1 Arbeitspaket 1:
Aufbereitung des fiir das Vorhaben relevanten Standes von Wissen-
schaft und Technik und Ermittlung aufgetretener Riickbauerschwer-
nisse

Der fur die Bearbeitung des Vorhabens relevante Stand von Wissenschaft und Technik
wurde in diesem Arbeitspaket erfasst und aufbereitet. Dazu wurde durch eine Literatur-
recherche ermittelt, welche Problemstellungen beim Rickbau in- und auslandischer
Kernkraftwerke bereits beobachtet wurden. Dabei wurden Problemstellungen betrachtet,
die in der Betriebszeit der Anlagen aber auch in der Zeit der Errichtung, der Inbetrieb-
setzung oder des Nachbetriebs begrindet sein kdnnen. Im Rahmen der Ermittlung des
Standes von Wissenschaft und Technik und der Ermittlung bereits aufgetretener Ruck-
bauerschwernisse wurden beispielsweise Erkenntnisse aus laufenden Arbeiten der
GRS, Erkenntnisse aus dem Besuch von Fachkonferenzen und Erkenntnisse aus Doku-
menten der Internationalen Atomenergie-Organisation (International Atomic Energy
Agency, IAEA) oder der Nuclear Energy Agency (NEA) der OECD (Organisation fir wirt-
schaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung) zum Rickbau von Kernkraftwerken ge-

nutzt.

1.2 Arbeitspaket 2:
Auswertung anlagenspezifischer Betriebserfahrung hinsichtlich
Riickbauerschwernissen

Dieses Arbeitspaket umfasst die Auswertung der nationalen und internationalen Be-
triebserfahrung von Kernkraftwerken zur Identifikation von Ereignissen, die gegebenen-

falls Auswirkungen auf den Riickbau haben kénnen.



Dazu wurden die in der Datenbank VERA der GRS gesammelten meldepflichtigen Er-
eignisse aus deutschen Anlagen und die in der Datenbank IRS der IAEA gesammelten
Ereignisse aus internationalen Kernkraftwerken auf ihre Relevanz hinsichtlich moglicher
Auswirkungen auf den Rickbau untersucht. Die als relevant fir dieses Vorhaben klassi-
fizierten Ereignisse wurden vertieft untersucht, um detaillierte Informationen zu diesen

Ereignissen zu ermitteln.

1.3 Arbeitspaket 3:
Untersuchung der Riickbauerschwernisse

In diesem Arbeitspaket wurden die in Arbeitspaket 1 ermittelten, bereits aufgetretenen
Problemstellungen beim Rickbau von Leistungsreaktoren sowie die in Arbeitspaket 2
hinsichtlich moglicher Rlickbauerschwernisse als relevant ermittelten Ereignisse zusam-
menfassend dargestellt. Dabei wurden generische Rickbauerschwernisse abgeleitet
und erldutert. Die ermittelten Rickbauerschwernisse wurden au3erdem hinsichtlich ihrer
Ubertragbarkeit auf andere Anlagen untersucht und bewertet. Diese Zusammenfassung
der generischen Ruckbauerschwernisse kann zukinftig als Grundlage fur die Bewertung
von Ruickbauvorbereitungen hinsichtlich der Berticksichtigung von Rickbauerschwer-
nissen aus der Zeit des Anlagenbetriebs, aber auch aus der Zeit der Errichtung, der

Inbetriebsetzung oder des Nachbetriebs dienen.






2 Stand von Wissenschaft und Technik und Ermittlung auf-
getretener Riickbauerschwernisse

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Arbeiten zu Arbeitspaket 1 ,Aufbereitung
des flir das Vorhaben relevanten Standes von Wissenschaft und Technik und Ermittlung
aufgetretener Ruckbauerschwernisse® dargestellt. In Abschnitt 2.1 wird zunachst der
Begriff ,Ruckbauerschwernis® fir dieses Vorhaben definiert. Die ermittelten Problemstel-
lungen, die beim Rickbau von Kernkraftwerken bereits beobachtet wurden, werden in
Abschnitt 2.2 dargestellt. Die Erkenntnisse aus anderen Arbeiten zum Rlckbau von

Kernkraftwerken werden in Abschnitt 2.3 zusammengefasst.

Das Ziel der Arbeiten in diesem Arbeitspaket ist die Erfassung bereits aufgetretener
Problemstellungen beim Rickbau von Kernkraftwerken, damit diese in Arbeitspaket 3 in

die Ableitung der generischen Riickbauerschwernisse einflieRen kénnen.

2.1 Definition des Begriffs ,,Rliickbauerschwernis*

Im Allgemeinen bezeichnet man etwas als Erschwernis, das etwas anderes erschwert,
also Schwierigkeiten bereitet. Erschwernisse sind somit Ereignisse oder Mallhahmen,
die zu einem hoheren Aufwand an Zeit, Geld, Personal oder anderen Ressourcen als

ursprunglich geplant filhren, um ein bestimmtes Ziel zu erreichen.

Der Begriff ,Rlckbauerschwernis® beschreibt Erschwernisse, die in direktem Zusam-

menhang mit dem Rlckbau von kerntechnischen Anlagen stehen.

Keine Erschwernisse zum Zeitpunkt der Beurteilung sind Ereignisse, deren Auswirkun-
gen zum Zeitpunkt der Beurteilung derart behoben wurden, dass kein zusatzlicher Auf-

wand zum Zustand vor dem Ereignis besteht.

2.2 Beobachtete Problemstellungen beim Riickbau von Kernkraftwerken

In diesem Abschnitt werden bereits beobachtete Problemstellungen vorgestellt, die in
laufenden und abgeschlossenen Stilllegungsprojekten zu Erschwernissen geflihrt
haben. Informationen zu aufgetretenen Erschwernissen im Rahmen des Riickbaus kern-

technischer Anlagen sind in der Regel nicht 6ffentlich zuganglich.



Zur Informationsbeschaffung erfolgte insbesondere eine systematische und detaillierte
Recherche von Beitradgen auf besuchten Fachveranstaltungen (Konferenzen, Tagungen,
Symposien, Workshops, usw.) aus den Jahren 2011 bis 2020 mit entsprechender the-
matischer Ausrichtung hinsichtlich relevanter Informationen. Auferdem wurden Erkennt-
nisse aus Jahres- und Monatsberichten der Betreiber, aus Arbeiten der GRS sowie im
Rahmen von Fachgesprachen mit Anlagenbetreibern erhaltene Informationen genutzt.
Die Art der vorgestellten Erschwernisse sowie deren Ursachen sind sehr vielseitig und
in vielen Fallen nicht auf einzelne meldepflichtige Ereignisse zurtickzufihren. Um einen
breiteren Uberblick Uber mégliche Erschwernisse bei der Stilllegung zu geben, wurden
nicht nur Kernkraftwerke in Stilllegung, sondern auch Forschungsreaktoren und Anlagen

der nuklearen Ver- und Entsorgung betrachtet.
Kontaminationsfunde im Uberwachungsbereich eines Kernkraftwerks

Im Maschinenhaus eines Kernkraftwerks wurde im Rahmen der Rickbauarbeiten nach
der Demontage der dort vorhandenen Anlagen eine erhéhte lokale Oberflachenkontami-
nation festgestellt. Der kontaminierte Estrich wurde abgetragen. Im Bereich der festge-
stellten Kontamination befand sich in der Vergangenheit eine Stickstoffleitung zum
Druckhalter. Wahrend der Betriebszeit der Anlage war diese Leitung einmal unplanma-
Rig mit kontaminiertem Wasser beaufschlagt worden. Vermutlich kam es in der Vergan-
genheit zum Austritt von noch vorhandenem Restwasser aus dieser Leitung, wodurch

die Kontamination verursacht wurde.

In einem Kernkraftwerk wurde im Bereich der ehemaligen, im Zuge des Riuckbaus mitt-
lerweile demontierten Frischdampfleitungen eine erhdhte Kontamination festgestellt. Der
betroffene Bereich wurde dekontaminiert. Als Kontaminationsquelle werden Leckagen
an der Frischdampfleitung wahrend des vorangegangenen Betriebs vermutet. Das
Frischdampfsystem wurde aufgrund von Dampferzeugerschaden zeitweise mit kontami-
nationsbehafteten Medien beaufschlagt. Durch Leckagen an den Frischdampfleitungen
kam es vermutlich zu einer Beaufschlagung des betroffenen Bereichs mit kontaminierten

Medien.

In einem Kernkraftwerk wurde bei radiologischen Kontrollmessungen im Rahmen der
Rickbauarbeiten am Rohrleitungskanal zu den Behaltern fir sauberes Kondensat eine
erhdhte Kontamination im Erdreich festgestellt. Das kontaminierte Erdreich wurde abge-
tragen. Als Ursache fur die Kontamination wird ein Ereignis aus der Betriebszeit der An-

lage vermutet.



Bei diesem Ereignis gelangte Flissigkeit aus einer Verdampferanlage bis zum Bereich
der Dehnungsfuge an der Wanddurchfiihrung, an welcher die Kontamination festgestellt
wurde. Die Wanddurchflihrung besitzt keine Flussigkeitsbarriere und unterliegt zusatz-
lich Alterungsprozessen. Aus diesem Grund gelangte die kontaminierte Flissigkeit ver-

mutlich Uber die Dehnungsfuge ins Erdreich.
Kontamination von Betonstrukturen in einem Kernkraftwerk

In einem Kernkraftwerk wurde im Rahmen des Rickbaus radioaktive Kondensnasse an
der Bodenkalotte des Containments nachgewiesen, die auf wahrend des Leistungsbe-
triebs ausgetretenes Primarkreiswasser, welches in Arbeitsfugen im Beton eindrang, zu-
ruckzufuhren ist. Diese Arbeitsfugen stammen aus der Errichtungsphase der Anlage und
entstanden im sonst wasserdichten Beton aufgrund von Wartezeiten zwischen den ein-
zelnen Gussen, wobei der Beton einer Schittung bereits beginnt abzubinden und die
neue Schuittung nicht mehr ganz nahtlos anschlie3t. Aufgrund dieser Kontaminations-
funde verzogert sich der Riickbau um mehrere Jahre, unter anderem weil es aufgrund
des notwendigen Abtrags der betroffenen Gebaudestrukturen zu Anderungen der stati-
schen Gegebenheiten kommt, die durch entsprechende MaRnahmen abgefangen wer-
den missen. Zum Abtrag der betroffenen Gebaudestrukturen musste au’erdem ein

neuer Kran in den Sicherheitsbehalter eingebracht werden.
Austritt von Aktivitat in einem Abfalllager fiir feste radioaktive Abfille

Im Verlauf des Betriebes eines Abfalllagers fir feste radioaktive Abfalle ist es zu einem
Austrag von Aktivitat mit nachfolgender Kontamination des Erdreiches im Bereich des
Baukodrpers und der Betonstrukturen gekommen. Wahrend der Betriebszeit war nur ein
Teil der Kammern mit festen radioaktiven Mischabfallen beflllt worden und damit konta-
miniert. Bei den ungenutzten Kammern war eine Kontaminationsfreiheit der Wande er-
wartet worden. Im unteren Wandbereich einer Kammer wurde jedoch eine Oberflachen-
kontamination festgestellt. Infolge einer zum Zeitpunkt der Rlckbauplanung nicht
bekannten Offnung zwischen einer genutzten Kammer und der betroffenen, ungenutzten
Kammer in Bodenndhe war es zum Kontaminationseintrag durch Wasser gekommen.
Diese Kontamination hat zu einem erheblichen Mehraufwand bei der Stilllegung des Ab-

falllagers gefiihrt und schlagt sich in der Projektlaufzeit und in den Kosten nieder.



Sr-90 Kontamination in einem Versuchsreaktor

In einem Versuchsreaktor kam es aufgrund eines langer zurtickliegenden Ereignisses
(Leck im Dampferzeuger) zu einem Wassereintritt in den Reaktorkern, welcher gasge-
kUhlt war. Das Wasser hat Spaltprodukte aus dem Reaktor ausgewaschen und ist in die
unteren Strukturen des Reaktors geflossen. Aufgrund dieses Ereignisses kam es zu ei-
nem Eintrag einer Sr-90 Kontamination in den unteren Strukturen des Gebaudes. Derzeit
geht man davon aus, dass auch das Erdreich betroffen ist. Dieser Umstand wirkt sich
erschwerend auf die Freigabe des Anlagengeléandes aus. Insbesondere die Freigabe der
tieferliegenden Gebaudestrukturen und des Erdreiches gestalten sich aufgrund des be-
sonderen Nuklidvektors als schwierig, da sich geringe Mengen an Sr-90 nicht durch her-
kémmliche in-situ Messverfahren hinreichend identifizieren lassen. Dies erfordert beson-
dere Konzepte zur Freigabe und einen deutlich erhéhten Messaufwand. Das
tatsachliche Ausmal} der Kontamination ist derzeit nicht genau bekannt, sodass Ver-

dachtsflachen kleinteilig untersucht werden missen.

Gebaudefreigabe in einem Kernkraftwerk

Die Erfahrungen in einem Kernkraftwerk beim Riickbau zeigen, dass radiologische Kon-
taminationen oftmals tief in Betonstrukturen eingedrungen sind. Um diese Kontaminati-

onen zu entfernen, wird mehrfach signifikant in die Gebaudestatik eingegriffen.

Zusatzlich hat sich bei den Planungen zur Freigabe des Reaktorgebadudes des Kern-
kraftwerks eine grundsatzliche Konstruktionsweise als Erschwernis herausgestellt. Auf-
grund von in den Wanden und Decken einbetonierter Systeme, wie Liftungsschachte
und Versorgungsleitungen, lassen sich diese Systeme im Zuge der Stilllegung nicht von
der Gebaudestruktur trennen. Eine Demontage aller Systeme und Komponenten mit an-
schlielender Freimessung des leeren Gebaudes an der stehenden Struktur ist somit
nicht moglich. Ferner kann eine Kontaminationsfreiheit im Innern der fest verbauten Sys-
teme, die die Gebaudestruktur durchziehen, nicht nachgewiesen werden. Ein vollstandi-
ges Entfernen der Systeme in den Wanden ist aus statischen Griinden nicht ohne wei-
tere MalRnahmen zur Stabilisierung des Gebaudes mdglich. Dies fuhrt dazu, dass das
Gebaude nicht konventionell nach erfolgter Freigabe abgebrochen werden kann, son-
dern unter Kontrollbereichsbedingungen schrittweise abgebaut werden muss. Der resul-
tierende Bauschutt muss bei diesem Vorgang dann chargenweise freigemessen werden.

Diese Vorgehensweise fihrt zu einem erheblichen Mehraufwand bei der Stilllegung.



Um fir den Abbruch der inneren Gebaudestrukturen eine abgeschlossene Gebaude-
hille als Kontrollbereichsabschluss nutzen zu kdnnen, sollen die Auflienwande erst zum
Schluss entfernt werden, nachdem alle inneren Strukturen beseitigt sind. Um die Statik
der freistehenden Aul3enhiille des Gebaudes zu ertlichtigen, wird eine massive Metall-
konstruktion bendétigt, die vergleichbar mit einem Gurtel von auRen um das Gebaude
gelegt wird. Zum Schluss werden die AuRenwande von oben nach unten unter Verwen-

dung einer mobilen Dachkonstruktion blockweise abgebaut.

Aktivierung von Edelstahlbandagen in einem Forschungsreaktor

Im Rahmen der Planung zum Ruckbau des Reaktorblocks wurden Aktivierungsrechnun-
gen mittels MCNP-Simulation (MCNP = Monte-Carlo N-Particle Transport Code) durch-
geflhrt, die auch wichtige Ausgangsdaten zur Erfassung und Bewertung der radiologi-
schen Situation im Reaktoraluminiumtank (RAT) lieferten und das Rickbaukonzept
sowie die notwendigen Schutzmal3inahmen malfgeblich bestimmen. Zur Absicherung
der MCNP-Ergebnisse wurden spater am Reaktorblock Proben genommen, die die Re-
chenergebnisse weitgehend bestatigten. Nach dem Ausbau des letzten Experimentier-
einschubs aus dem Reaktorblock und der damit verbundenen deutlichen Reduzierung
des Aktivitatsinventars innerhalb des Reaktoraluminiumtanks sowie dem Abschluss der
Ruckbauarbeiten im D20-Raum unterhalb des RAT konnte das zu Abschirmzwecken im
RAT vorgehaltene Wasser reduziert und Dosisleistungsmessungen im RAT durchge-
fuhrt werden. Die Dosisleistungsmessungen haben gezeigt, dass sich im RAT offensicht-
lich bisher nicht beriicksichtigte Strahlenquellen befinden, die erst beim sukzessiven Ab-
senken des Wasserstandes im RAT erkennbar wurden. Nach aufwendigen Recherchen
konnten die aus den Dosisleistungsmessungen resultierenden Dosisleistungsverlaufe
auf vier Edelstahlbandagen zurtickgeflihrt werden, welche im Jahr 1972 nachtraglich im
Rahmen einer Leistungserh6hung zusammen mit den Erhdhungen der Kuhlmittel-Ruck-
laufrohre eingebaut wurden. Diese wurden offensichtlich beim verwendeten MCNP-
Rechenmodell zur Abschatzung der wahrend des Reaktorbetriebs stattgefundenen
Aktivierung der Strukturmaterialien im Reaktorblock nicht modelliert bzw. nicht bertck-

sichtigt.



In diesem Fall wurde das Erschwernis folglich aufgrund nicht berlcksichtigter Dokumen-
tation Uber die Anlage und ihrer Historie nicht rechtzeitig erkannt und eingeplant. Der
Fund der Edelstahlbandagen erforderte eine zusatzliche Abbaumafnahme zum Entfer-
nen der Bandagen, damit im Anschluss an die urspringliche Stilllegungsplanung ange-
knlpft werden kann. In der Folge dieses Sachverhaltes ist durch die zusatzliche Mal3-
nahme von einer Zeitverzdgerung im Projektverlauf sowie von einer Kostensteigerung

auszugehen.

Unverfiigbarkeit von technischen Einrichtungen

In einem Anfang der 60-er Jahre errichteten Forschungsreaktor ist auch das installierte
technische Equipment in dieser Zeit installiert worden. Vieles wurde zwar im Laufe der
Jahre erneuert, es gibt aber durchaus noch Einrichtungen, die aus der Errichtungszeit
stammen, wie beispielsweise die Krananlage. Diese wird wahrend des Rlickbaus viel-
faltig genutzt und ist eine wesentliche Voraussetzung, um Dinge aus der Anlage ins
Abfalllager zu transportieren. Aufgrund von Defekten der Krananlage kam es zu notwen-
digen Reparaturen, wobei die Lieferung der Ersatzteile aufgrund des Baujahres der
Krane langere Zeit in Anspruch nahm. Dadurch wurden die Ruckbauarbeiten teilweise
unterbrochen oder zumindest deutlich verlangsamt. Aus diesem Grund wurde der Riick-

baufortschritt maf3geblich beeinflusst.

Ein weiteres Problem war, dass Manipulatoren aufgrund des Hebens einer Vielzahl von
schweren und groRRvolumigen Komponenten oftmals an ihre Leistungsgrenze kamen.
Dadurch wurden zusatzliche Reparaturen der Manipulatoren erforderlich, welche eben-

falls zu Verzogerungen beim Rickbau gefiihrt haben.

Asbest

Asbest wurde in frilheren Jahren aufgrund seiner grof3en Festigkeit und seiner Hitze-
und Saurebestandigkeit haufig u. a. zur Warmedammung, auch in Kernkraftwerken, ein-
gesetzt. Aufgrund seiner in der Zwischenzeit festgestellten Gesundheitsgefahren ist der
Einsatz heute verboten. Insbesondere die Entsorgung von Asbest in Gebauden gestaltet
sich als aufwandig, da es bei zufalliger oder unsachgemaler Bearbeitung zu nennens-
werten Faserfreisetzungen kommen kann, die gesundheitsgefahrdend sein kénnen. In

diversen Anlagenteilen von Kernkraftwerken wurde Asbest verbaut.
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Als Beispiele zu nennen sind hier Kihltirme, Dampferzeuger und diverse Brandschutz-
einrichtungen (z. B. Rohrschottungen, Gebaudefugenabdichtungen, Brandschutzklap-

pen oder Brandschutzverkleidungen an Luftungskanalen).

Beim Rickbau einer kerntechnischen Anlage wurde unerwartet Asbest bei der Durch-
trennung von Rohrdurchfihrungen entdeckt, welches in Form von Stopfbuchsen als Um-
wicklung von Rohren zum Auffangen von Warmeausdehnungen genutzt wurde. Es kam
zur Freisetzung erheblicher Mengen von Asbestfasern, dem die Arbeiter unzulassig aus-

gesetzt waren. Der Riickbau der Anlage wurde um Jahre verzdgert.
Schadstoffsanierung im Zuge der Stilllegung eines Kernkraftwerks

In einem Kernkraftwerk wurde der Rick- und Umbau der Liftungsanlage zwar planungs-
gemal durchgefihrt, jedoch wurde nicht berlcksichtigt, dass fur die Asbestsanierung
gesonderte Anforderungen hinsichtlich der Leistungsfahigkeit an Luftungssysteme ge-
stellt werden. Fir diese Anforderungen war das neue Luftungssystem nicht ausgelegt.
Aus diesem Grund musste eine Ersatzanlage mit einem fur die Asbestsanierung deutlich
héheren Volumenstrom installiert werden. In diesem Fall war die Rickbauplanung vor
dem Abbau der Luftungsanlage nicht optimal, der Abbau der Luftungsanlage erfolgte zu
frih. Der Neubau der Liftungsanlage war mit einem Mehraufwand sowohl in der Pro-

jektlaufzeit als auch in den Kosten verbunden.
Zerlegung des Reaktordruckbehalters in einem Kernkraftwerk

In einem Kernkraftwerk wurde von einem potenziellen Rickbauerschwernis berichtet.
Da die Anlage den Status ,wasserfrei“ hat, kann der Reaktordruckbehalter nur mit
trockenen Verfahren an Ort und Stelle zerlegt werden. Ublicherweise werden solche
Komponenten sonst mittels Unterwassertechniken im Abklingbecken zerlegt. Im Abkling-
becken stehen zudem Konrad-Container mit eingekiirzten Dampferzeugerheizrohren
aus der Zerlegung der Dampferzeuger. Da es zurzeit keine Moglichkeit zur externen
Zwischenlagerung gibt, werden die Container aus platz- und strahlenschutztechnischen
Grinden im trockenen Abklingbecken gelagert. Der Reaktordruckbehalter kann deswe-

gen nur mit zusatzlichem Aufwand zerlegt werden.
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Zerlegung der Dampferzeuger in einem Kernkraftwerk

In einem Kernkraftwerk kam es zu Schwierigkeiten bei der Zerlegung der Dampferzeu-
ger, aufgrund derer die Zerlegearbeiten unterbrochen wurde. Urspriinglich war geplant,
die Heizrohre der Dampferzeuger zu ziehen und getrennt zu behandeln. Aufgrund des
Betriebs der Dampferzeuger haben sich die Materialeigenschaften geandert und es kam
zu einem Verbacken der Heizrohre. Somit war der Zeitaufwand fur das Ziehen der
Heizrohre deutlich langer als geplant. Die geplante Zerlegung der Dampferzeuger lief3
sich auch im Hinblick auf die Strahlenexposition des Personals nicht wie geplant durch-
fuhren. Aufgrund dessen ist jetzt die grofiteilige Zerlegung der Dampferzeuger inklusive

der darin befindlichen Heizrohre vorgesehen.

Auffinden einer nicht eingeplanten Stahlrahmenkonstruktion

In einem Forschungsreaktor wurde in den Wanden der HeiRen Kammern wahrend des
Ruckbaus des Forschungsreaktors eine nicht eingeplante Stahlrahmenkonstruktion so-
wie massive Gussteile gefunden, welche den Ruckbau erschwerten. Aufgrund des Vor-
handenseins sehr starker Kontaminationen in den HeilRen Kammern gestalteten sich die
Arbeiten als schwierig und mussten aus arbeits- und strahlenschutztechnischen Griin-

den mit fremdbeliifteten Vollschutzanziigen durchgefiihrt werden.

Abtrennung von Casium und Technetium aus Spaltabfillen der Wiederaufberei-

tung

Im Zuge der Stilllegung einer kerntechnischen Anlage wurde eine Verglasungseinrich-
tung zur Konditionierung hochradioaktiver Abfalle (HAWC) in Betrieb genommen. Seit-
dem die Konditionierung dieser Abfalle abgeschlossen ist, befindet sich auch die Vergla-
sungseinrichtung wieder in Stilllegung. Wahrend der Vitrifikation kam es zu einer
Resublimation von Casiumpertechnetat (CsTcO.) im Abgassystem der Verglasungsein-
richtung. Die notwendige Entfernung gréRerer Mengen CsTcO4 aus dem Schmelzofen
und dem sich daran anschlieRenden Abgassystem kann als Erschwernis bei der Still-
legung gesehen werden, da dies den Einsatz angepasster und z. T. fernhantierter
Dekontaminationsverfahren (z. B. Saugstrahlverfahren) erfordert. Derzeit laufen Ent-
wicklungen, um das CsTcO. zu entfernen und so zu konditionieren, dass es entweder
wiederverwendet oder entsorgt werden kann. Es ist davon auszugehen, dass es bei
anderen Verglasungseinrichtungen zu dhnlichen Effekten kommt, die sich erschwerend

auf die Stilllegung solcher Anlagen auswirken kénnen.
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Personal

Hinsichtlich des von externen Dienstleistern bereitgestellten Personals wird bemangelt,
dass dieses relativ haufig wechselt, da aufgrund der Dreimonatsfrist bei Einsatzwech-
seltatigkeiten andernfalls der Verpflegungsmehraufwand steuerlich nicht geltend
gemacht werden kann. Dies fuhrt in der Konsequenz dazu, dass regelmafig neues
externes Personal akquiriert und mit den Anlagengegebenheiten neu vertraut gemacht
werden muss. Zudem koénnen so beim externen Personal nur schwer langerfristige

Erfahrungen bei den Rickbautatigkeiten gesammelt und genutzt werden.

Hinsichtlich des Eigenpersonals wird es als Herausforderung gesehen, dass der Alters-
durchschnitt relativ hoch ist und entsprechend neues Personal eingestellt werden muss,
welches zum Teil aus dem nicht-nuklearen Bereich kommt und keine Erfahrungen im
nuklearen Bereich hat. Durch die benétigte Einarbeitungszeit kann es somit zu Verzdge-

rungen beim Rickbau kommen.

Verfiigbarkeit externer Dienstleister

Die Verfugbarkeit externer Dienstleister mit Schwerpunkt kerntechnischer Rickbau und
Reaktortechnik ist in Deutschland stark begrenzt. Die Nachfrage ist jedoch aufgrund der
steigenden Zahl an Stilllegungsprojekten steigend. Betreiber versuchen demnach so
frih wie mdéglich externe Dienstleister zu akquirieren und vertraglich an sich zu binden,

damit die Ruckbauprojekte nicht ins Stocken geraten.

Engpasse bei Lagerkapazitiaten

Da bei der Stilllegung kerntechnischer Anlagen groRe Mengen an Reststoffen anfallen,
die unterschiedlichen Entsorgungswegen zugefliihrt werden missen, reichen die Lager-
kapazitaten aus der Betriebsphase in der Regel nicht aus. Konditionierungseinrichtun-
gen, die fir die Bewaltigung der Abfallstrdme bendtigt werden, kénnen schnell zum Fla-
schenhals werden und einen Projektverlauf verzogen. Um dies zu vermeiden sind grof3-
zugige Pufferflachen in einem Reststoffkonzept einzuplanen. In der Vergangenheit hat

dies in einigen Fallen zu Erschwernissen bei der Stilllegung gefihrt.
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In diesem Zusammenhang ist auch die Verfligbarkeit eines Endlagers fur schwachradio-
aktive Abfalle eine wichtige PlanungsgrofRe. Wurde anfangs noch geplant, dass konditi-
onierte Abfallgebinde an ein Endlager abgegeben werden kdnnen und nicht langer auf
dem Anlagengeléande gelagert werden mussen, sind inzwischen viele Projekte dazu
Ubergegangen, neue Lagerkapazitaten durch Neubauten am Standort zu schaffen. Hier-
durch wird sichergestellt, alle Stilllegungsabfalle lagern zu kénnen, bis sie an ein Endla-

ger abgegeben werden kénnen.

Nichtannahme von freigemessenen Riickbaumassen in Miilldeponien

Rechtlich gesehen gehen Materialien aus kerntechnischen Anlagen, die nach atomrecht-
licher Verordnung behandelt wurden, nach ihrer Freimessung in den konventionellen
Stoffkreislauf Uber. Diese Riickbaumassen aus kerntechnischen Anlagen werden aber
trotz ihrer Freimessung haufig nicht von Milldeponien angenommen. Da durch den
Ruckbau von Kernkraftwerken erhebliche Mengen solcher Abfalle abfallen, kann dies zu

einem Ruckbauerschwernis fiihren.

2.3 Erkenntnisse aus anderen Arbeiten zum Riickbau von Kernkraftwer-
ken

Zur Erfassung des Standes von Wissenschaft und Technik wurden Erkenntnisse aus
Arbeiten der IAEA und der OECD/NEA zur Thematik des Rickbaus von Kernkraftwerken
und kerntechnischen Einrichtungen hinsichtlich moglicher Rlckbauerschwernisse aus-

gewertet. Dabei wurden folgende Arbeiten betrachtet:

¢ |AEA-Projekt DeSa (Evaluation and Demonstration of Safety of Decommissioning of
Nuclear Facilities) /IAE 13/

o |AEA-Projekt FaSa (Use of Safety Assessment in the Planning and Implementation

of Decommissioning of Facilities using Radioactive Material) /IAE 11/

e |AEA-Projekt DRiMa (International Project on Decommissioning Risk Management)
/IAE 17/

e |AEA-Projekt CIDER (Constraints to Implementing Decommissioning and Environ-
mental Remediation) /IAE 16a/

e |AEA NW-T-2.8 “Managing the Unexpected in Decommissioning” /IAE 16b/
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e OECD/NEA “Preparing for Decommissioning During Operation and After Final Shut-
down” /NEA 18/

Nachfolgend werden die Inhalte dieser Arbeiten, sofern sie fiur dieses Vorhaben relevant

sind, zusammengefasst.

2.31 IAEA-Projekt DeSa

Das IAEA-Projekt DeSa (Evaluation and Demonstration of Safety of Decommissioning
of Nuclear Facilities) wurde in den Jahren 2004 bis 2007 bearbeitet und gibt im
Abschlussbericht /IAE 13/ Empfehlungen zur Methodik der Sicherheitsbewertung beim
Ruckbau mit Beispielfallen zur Veranschaulichung. Appendix IX des DeSa-Abschluss-
berichtes /IAE 13/ enthalt eine Liste mit Beispielen von Risiken bei Rickbauarbeiten. In
den nachfolgenden Tabellen werden diese mdglichen Risiken bei Rickbauarbeiten dar-
gestellt, wobei immer die Gefahrdung, das Risiko bzw. der Wirkungspfad und Mdéglich-
keiten zur Kontrolle der Gefahrdung genannt werden. In Tab. 2.1 wird dabei auf mdgliche
Risiken durch flissige oder trockene Dekontaminationsarbeiten, in Tab. 2.2 auf mégliche
Risiken durch das Zerschneiden und Zerlegen von sowie dem Umgang mit groRen Bau-
teilen und in Tab. 2.3 auf mégliche Risiken durch den Umgang mit radioaktiven Stoffen

eingegangen.
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Tab. 2.1

Beispiele von Risiken bei Riickbauarbeiten im Zusammenhang mit flissiger/trockener Dekontamination /IAE 13/

Gefahrdung

Risiko/Wirkungspfad

Kontrolle

verwendete, radioaktive Dekontaminati-
onslésungen und freie radioaktive
Flussigkeiten

externe Strahleneinwirkung auf Arbeiter;
routinemaRige atmospharische und flissige
Freisetzung; Inkorporation bei Arbeitern

Arbeitsvorbereitung; Verwendung strahlungssicherer
Abschirmung; Uberwachung des Kamins und des
Abwassers; angemessene Masken und Schutzkleidung

gesammelte, kontaminierte Staubpartikel
in Staubabsaudfiltern

externe Strahleneinwirkung auf Arbeiter;
Inkorporation bei Arbeitern

Arbeitsvorbereitung; Verwendung strahlungssicherer
Abschirmung; angemessene Masken und Schutzkleidung

in der Luft befindliche Aerosole, welche
z. B. von Flussigkeiten und Schdumen am
Arbeitsplatz freigesetzt wurden

Inkorporation bei Arbeitern durch Inhalation;
routinemaBige atmospharische Freisetzung

Gebrauch von Schutzmasken; Uberwachung des Kamins
mit jahrlichen Genehmigungswerten

Dekontaminationsldésungen, Schaume

chemische Toxizitat fir Lungen und Haut von
Arbeitern

Atemschutz (Masken) und Schutz der Haut
(Schutzhandschuhe und -kleidung)

Austritt von Dekontaminationsfliissigkeit

externe und interne Exposition von Arbeitern,
welche GegenmalRnahmen durchfiihren

Arbeitsvorbereitung; Verwendung strahlungssicherer
Abschirmung; angemessene Masken und Schutzkleidung,
um Arbeiter gegen chemische Gefahren zu schitzen

Brand, Verteilung von Dampfen und Aero-
solen von radioaktiven Materialien, Losun-
gen und Chemikalien

Unfallbedingte radioaktive und chemische
Freisetzung Uber die Luft; Inhalation radioaktiver
und toxischer Substanzen durch Arbeiter;
externe Einwirkung radioaktiver Strahlung auf
Arbeiter

aktive Bellftung; Verwendung angemessener Masken
zum Schutz der Arbeiter vor radioaktiven und chemischen
Gefahren

Versagen des Liftungssystems

Inhalation radioaktiver Substanzen durch
Arbeiter

Uberwachung der Leistungsfahigkeit der Liftungsanlage;
Verwendung geeigneter Masken

Uberschwemmung durch radioaktive
Lésungen

flissige Freisetzung ins Oberflachen- und ins
Grundwasser; externe und interne Exposition
von Arbeitern, welche GegenmalRnahmen
durchfiihren

Uberflutungs-Kontrolimessungen; Test der Grundwasser-
kontamination; Strahlungsiiberwachung




Ll

Gefahrdung

Risiko/Wirkungspfad

Kontrolle

Herabfallen radioaktiver Teile oder von
radioaktivem Equipment

Externe Strahleneinwirkung auf Arbeiter

Strahlungstiberwachung; Schutzkleidung; Verwendung
strahlungssicherer Abschirmung

Leckage an Sammelbehaltern fiir
radioaktive Abwasser

Freisetzung ins Grundwasser und in die
Umgebung; externe und interne Exposition von
Arbeitern

(periodische) Integritats- und Materialkontrollen; Test von
Grundwasser auf radioaktive Kontamination; Verwendung
strahlungssicherer Abschirmung und von angemessener

Kleidung und Masken




8l

Tab. 2.2
Bauteilen /IAE 13/

Beispiele von Risiken bei Riickbauarbeiten im Zusammenhang mit dem Zerlegen, Zerschneiden von und Umgang mit grof3en

Gefahrdung

Risiko/Wirkungspfad

Kontrolle

radioaktive Teile von zerlegtem
Equipment

externe Strahleneinwirkung auf Arbeiter

Arbeitsvorbereitung; Verwendung strahlungssicherer
Abschirmung

Zerlegung von Bauteilen mit internen
Spuren von Olrlickstanden

Brand

geeigneter Ablauf und Verflgbarkeit von lokalen
Feuerldschern

in der Luft befindliche Aerosole und Gase,
freigesetzt an Arbeitsplatzen

interne Exposition von Arbeitern durch
Inhalation; routinemaRige atmospharische
Freisetzung

Atemschutz, Masken; Uberwachung des Kamins mit
jahrlichen Genehmigungswerten

Gesammelte, aktivierte oder kontami-
nierte Staubpartikel in Staubabsaudfiltern

externe Strahleneinwirkung auf Arbeiter; interne
Kontamination von Arbeitern

Arbeitsvorbereitung; Verwendung strahlungssicherer
Abschirmung; angemessene Masken und Schutzkleidung

schwach kontaminierte Materialien,
dekontaminiert und zerlegt

externe Strahleneinwirkung auf und interne
Kontamination von Arbeitern; Exposition der
Offentlichkeit durch offene Freisetzung

Arbeitsvorbereitung; Verwendung strahlungssicherer
Abschirmung; Messungen offener Freisetzung

korperliche Verletzungen von Arbeitern

Herunterfallen von Leitern oder Baugerus-
ten/Bihnen; von herabfallenden Objekten
getroffen werden; Verletzung des Kopfes
wahrend Arbeiten in niedrigen Abteilungen;
Verletzungen der Hande; Stolpern tber Objekte
auf dem Boden

Verwendung von zertifiziertem Equipment und die
Befolgung von Arbeitssicherheitsvorschriften;
Verwendung von Helmen und Sicherheitsschuhen;
Gebrauch von Handschuhen; Arbeitsplatz aufraumen

Arbeiter erleiden Stromschlag

Zerschneiden oder Zerlegen von Kabeln, die
nicht vom Stromkreis getrennt wurden

Sicherstellung der Trennung der elektrischen Versorgung
vom zu zerlegendem System
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Tab. 2.3  Beispiele von Risiken bei Riickbauarbeiten im Zusammenhang mit der Handhabung radioaktiver Stoffe /IAE 13/

Gefdahrdung

Risiko/Wirkungspfad

Kontrolle

Behandlung von flissigem,
staubférmigem und festem radioaktivem
Abfall

Exposition und Kontamination von Arbeitern und
der Umgebung tiber komplexe Wirkungspfade

Arbeitsvorbereitung; Verwendung von strahlungssicherer
Abschirmung, Masken und Schutzkleidung; Uberwachung
des Kamins und von Abladungen

Anfall von neuem, verfestigtem
radioaktivem Abfall, Transport und
Handhabung

externe Strahleneinwirkung auf Arbeiter

Arbeitsvorbereitung, Verwendung von strahlungssicherer
Abschirmung




Abschnitt 3.2.3 des Abschlussberichtes zum Projekt DeSa /IAE 13/ enthalt Hinweise zur
Beschreibung des radioaktiven Inventars einer Anlage vor Rickbaumafnahmen. Laut
/IAE 13/ muss basierend auf den Informationen in den Betriebsaufzeichnungen und von
Felduntersuchungen eine detaillierte Beschreibung von existierenden und erwarteten
radioaktiven und anderen gefahrlichen Stoffen erfolgen. Diese Beschreibung muss die
Verteilung der Stoffe innerhalb der Anlage enthalten sowie deren Menge und Charakte-
ristik. Dazu gehdren auch alle radioaktiven Abfalle, die noch nicht aus der Anlage ent-
fernt wurden. Die Methodik der Messungen (Alpha-, Beta- und Gamma-Strahlung), die
verwendeten Instrumente und die Techniken zur Probeentnahme mussen beschrieben

werden.

Mit einzubeziehen sind laut /IAE 13/ Prozessanderungen und Vorfalle, die zu einer Kon-
tamination von zuvor dekontaminierten Bereichen gefiihrt haben, so dass diese Bereiche
nun nicht mehr mit den gewilinschten Anforderungen fir den Endzustand der Anlage
Ubereinstimmen. Die Beschreibung sollte auch die Charakteristiken von Oberflachen-
und Untergrundkontaminationen des Erdbodens und des Grundwassers sowie von allen
radioaktiven oder anderweitig gefahrlichen Materialien, die auf dem Kraftwerksgelande

vergraben wurden, beinhalten.

Wenn trotz aller MalRnahmen fur bestimmte Anlagenbereiche nur Annahmen Uber die
dortige Kontamination vorliegen, so mussen laut /IAE 13/ entsprechende Unsicherheiten
in den Modellrechnungen berucksichtigt werden. Dabei missen die Gro3e und die Art

der Unsicherheiten angegeben werden.

Die Angaben Uber das radioaktive Inventar missen wahrend des Rickbaus der Anlage
periodisch aktualisiert werden. Wenn neues radioaktives Inventar hinzukommt, welches
sich deutlich von den vorherigen Annahmen unterscheidet, muss eine entsprechende

Aktualisierung der Beurteilung erfolgen.

Abschnitt 3.2.4 des Abschlussberichtes zum Projekt DeSa /IAE 13/ enthalt den Hinweis,
dass auch die Betriebshistorie der Anlage fur die Rickbauplanung bertcksichtigt werden
muss, um die Sicherheit beim Rickbau der Anlage ausreichend bewerten zu kdénnen.
Die Betriebshistorie beinhaltet Informationen zum Zustand der Strukturen, Systeme und

des Equipments sowie von Modifikationen des Designs.
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Die Informationen kdnnen aus Betriebsberichten und anderen relevanten Dokumenten
ermittelt werden, welche die Aufzeichnungen von Anlagenanderungen beinhalten und
so die Identifizierung von modifiziertem Equipment ermdglichen, welches relevant fir die
Sicherheit beim Ruckbau der Anlage ist. Dazu gehdren Aufzeichnungen von Vorféllen
und Unfallen und den damit verbunden korrektiven Malinahmen (auch von anderen, ver-
gleichbaren Anlagen), welche auch Aufschluss Uber die zu erwartenden radioaktiven
Kontaminationen von Anlagenbereichen geben kénnen. Dartber hinaus sind relevant:
Betriebliche Dokumentationen der Gefahren innerhalb der Anlage, Daten zur radio-
logischen Untersuchung der Anlage nach deren Abschaltung und die Befragung ehema-
liger und aktueller Angestellter (insofern dies fir die Informierung Uber vergangene

Betriebszustande, welche Unfalle und Vorfalle beinhalten, relevant ist).

Zur Untersuchung der existierenden Bedingungen in der Anlage und von anlagen-
bedingten Gefahren, ist laut /IAE 13/ eine detaillierte Begehung der Anlage erforderlich.
Diese muss radiologische und toxikologische Untersuchungen beinhalten. Dazu wird ein
fachubergreifendes Team benétigt, welches einen Projektmanager, Ingenieure, Gesund-
heits- und Schutzpersonal sowie Arbeiter umfasst. Informationsliicken miissen klar iden-

tifiziert werden.

In Abschnitt 4.3 des Abschlussberichtes zum Projekt DeSa /IAE 13/ wird angegeben,
dass die radiologische Charakterisierung des Anlagenareals einer der ersten Schritte im
Rickbauprozess ist. Diese Charakterisierung kann laut /IAE 13/ in den folgenden Schrit-

ten durchgefihrt werden.

1. Berucksichtigung der historischen Dokumente und Berichte:
Historische Dokumente und Berichte des Anlagenbetriebs enthalten Ereignisse, die
radiologische Konsequenzen hatten. Die Erfassung von in den Berichten erwahnten
mdglichen Kontaminationen beschleunigt die radiologische Charakterisierung des
Anlagenareals. Da auf diese Weise der Umfang von Messungen verringert werden

kann, spart dies Charakterisierungsaufwand.

2. Berechnung der Aktivierung:
Bei einer erwarteten hohen Aktivierung sind entsprechende Berechnungen erforder-
lich, zum Beispiel bei Neutronen-induzierter Aktivitdt im Reaktorkern und den ihn
umgebenden Strukturen. Fur groRe Leistungsreaktoren miussen ausreichend kom-
plexe Rechenmodelle entwickelt werden. Bei kleineren Forschungsreaktoren kon-

nen dagegen vereinfachte Modelle Anwendung finden, welche durch Probenahmen,
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lokale Messungen und durch den Vergleich mit 8hnlichen Reaktoren zu untermauern

sind.

3. Vorbereitung eines Plans zur Probennahme sowie fur Messungen und deren Ana-
lyse:
Zunachst muss der erforderliche Umfang der Analyse bestimmt werden. Zur Mini-
mierung des Aufwands sollten nur Nuklide gemessen werden, die aus radiologischer
Sicht von Interesse sind. Um den Umfang aufwendiger Messungen von nur schwer
detektierbaren Nukliden zu verringern, kénnen Methoden herangezogen werden,
welche auf Korrelationen und Skalierungsfaktoren beruhen. Fir die Probenahmen

muss eine sinnvolle Verteilung auf dem Kraftwerksgelande geplant werden.

4. Durchfihrung von direkten Messungen, Probenahmen und Laboranalysen:
Fiar hoch aktivierte Komponenten sind Messungen mit grofieren Schwierigkeiten
verbunden, da ein ausreichender Schutz des Personals gegen Exposition sicherge-
stellt werden muss. Bei schwer zu messender Strahlung (z. B. Alpha-Strahlung) ist
ein erhoéhter Aufwand erforderlich. Die Messungen und Probenahmen erfolgen in der
Regel nach einem zuvor festgelegten Gitternetz. Dessen MaschengréfRe kann fur

Gebiete mit geringem Kontaminationspotential erhéht werden.

Weitere Informationen zur radiologischen Charakterisierung finden sich in /NEA 17/. Die-

ses Dokument wurde im Rahmen dieses Vorhabens nicht naher betrachtet.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass der Abschlussbericht zum IAEA-Projekt DeSa
/IAE 13/ eher Ubergeordnete Informationen zum Ruckbau und zu Ruckbauvorbereitun-
gen enthalt. Eine Hauptaussage in /IAE 13/ ist, dass die Betriebshistorie der jeweiligen
Anlage fir die Rickbauplanung bertcksichtigt werden muss, um die Sicherheit beim
Ruckbau ausreichend beurteilen zu konnen. Dies bedeutet unter anderem, dass auch
Ereignisse aus der Laufzeit der Anlagen, welche eventuell Einflisse auf den Rickbau
haben kénnen, bei den Rickbauplanungen berucksichtigt werden sollen. Des Weiteren
muss laut /IAE 13/ basierend auf den Informationen in den Betriebsaufzeichnungen und
von Felduntersuchungen eine detaillierte Beschreibung von existierenden und erwarte-
ten radioaktiven und anderen gefahrlichen Stoffen vor Rickbaumaflnahmen erfolgen.
Die radiologische Charakterisierung des Anlagenareals ist dabei einer der ersten

Schritte im Rickbauprozess.

22



Auf konkrete Ereignisse, die zu Ruckbauerschwernissen geflhrt haben, wurde im Rah-
men des DeSa-Projektes nicht eingegangen, /IAE 13/ enthalt aber eine Liste mit Bei-

spielen von Risiken, die im Laufe von Rickbauarbeiten auftreten kénnen.

23.2 IAEA-Projekt FaSa

Das IAEA-Projekt FaSa (Use of Safety Assessment in the Planning and Implementation
of Decommissioning of Facilities using Radioactive Material) wurde in den Jahren 2008
bis 2011 bearbeitet und gibt im Abschlussbericht /IAE 11/ Empfehlungen zur Verwen-
dung der Ergebnisse der Sicherheitsbewertung fur die Rickbauplanung und -durchfih-

rung mit Beispielfallen zur Veranschaulichung.

Annex 1 des FaSa-Abschlussberichtes /IAE 11/ enthalt Informationen aus Erkenntnis-
sen, die beim Rickbau des Kernkraftwerks Rheinsberg gewonnen wurden, wobei aber
keine konkreten Ereignisse, die zu Ruckbauerschwernissen gefuhrt haben, dargestellt

wurden.

Der Rickbau des Kernkraftwerks Rheinsberg wurde laut /IAE 11/ in sechs Phasen auf-

geteilt, wobei jede Phase eine Genehmigung bendtigt.

o Phase G01: Vorbereitung des Riickbaus und der Demontage von Systemen auller-
halb des Kontrollbereichs: Am Ende dieser Phase sind die meisten nicht kontami-
nierten und die kontaminierten Systeme, die nicht mehr zur Unterstlitzung des Riick-
bauprozesses bendtigt werden, demontiert. Das Material ist nach Mdoglichkeit
dekontaminiert und von der radiologischen Kontrolle freigegeben oder als radioakti-

ver Abfall konditioniert worden.

¢ Phase G02: Demontage der Komponenten des Primarkreises, darunter Dampfer-
zeuger, Hauptkthlmittelpumpen und Rohre: Am Ende dieser Phase sind die konta-
minierten Hauptkomponenten des Primarkreises demontiert. Das Material ist so weit
wie moglich dekontaminiert und von der radiologischen Kontrolle freigegeben oder

als radioaktiver Abfall konditioniert worden.
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e Phase G03: Demontage der Hilfssysteme des Primarkreises: Am Ende dieser Phase
sind die Hilfssysteme des Primarkreises demontiert. Das Material ist so weit wie mog-
lich dekontaminiert und von der radiologischen Kontrolle freigegeben oder als radio-
aktiver Abfall konditioniert worden. Der Grofteil der Raumlichkeiten im Reaktor-
gebaude bis auf die Reaktorhalle ist leergerdaumt (aufl’er Systemen, die noch zur

Demontage bendtigt werden).

e Phase G04: Demontage der Anlage zur Behandlung radioaktiver Abwasser: Am
Ende dieser Phase ist das System zur Behandlung radioaktiver Abwasser vollstandig
entfernt und die Rdume sind fir die abschlieRende Dekontamination (Teil von Phase

GO06) vorbereitet worden.

¢ Phase G05: Demontage von aktivierten und kontaminierten Komponenten, darunter
der Reaktor, die Reaktorperipherie und die heilde Zelle: Am Ende dieser Phase sind
der Rest des Primarkreises und alle aktivierten Teile entfernt worden. Der Reaktor-
druckbehalter wird in einem Stlck entfernt und zu einer externen Lagereinrichtung
transportiert, wo er nach einer Abklingzeit von mehreren Jahrzehnten eventuell zer-
legt wird. Die Reaktoreinbauten werden mit fernbedienten Techniken zerlegt und als
radioaktiver Abfall konditioniert. Die Rdume des Reaktorgebaudes sind zur abschlie-

Renden Dekontamination (Teil von Phase G06) vorbereitet worden.

¢ Phase G06: Demontage von kontaminierten und aktivierten Gebaudestrukturen: Die
Raume in diversen Gebduden, die zum Kontrollbereich gehéren, werden radio-
logisch charakterisiert, um zu bestimmen in welchem Umfang Dekontaminationen
durchgefuhrt werden missen. Nach der Dekontamination, Entfernung von oberhalb
der Freigabewerte aktivierter Teile und Freigabemessungen, werden die Gebaude
abgerissen und das verbliebene Areal wird freigegeben. Eine Flachensanierung der
Umgebung kdnnte in begrenztem Umfang in der Nahe von Lagerplatzen von Trans-

portbehaltern sowie bei in den Boden eingelassenen Rohren usw. erforderlich sein.

Die Demontage von Systemen hat laut /IAE 11/ immer in Richtung zunehmender Konta-
mination oder Aktivierung zu erfolgen. Die Rickbaumethoden umfassen im Wesentli-
chen Methoden der Zerlegung und der Dekontamination von Komponenten. Alle Zerle-
gungsarbeiten missen in radiologisch kontrollierten Bereichen durchgefiihrt werden und
die anfallenden Materialien werden an speziellen Zerlege- und Dekontaminationsstatio-
nen behandelt und verpackt. Nicht oder nur leicht kontaminierte Komponenten sind,

wenn maoglich manuell zu zerlegen.
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Stark kontaminierte oder aktivierte Teile sollten dagegen mit fernbedienten Techniken
zerlegt werden. Die technischen Methoden zur Zerlegung von Komponenten missen so
ausgelegt werden, dass die Erzeugung und Verteilung von Kontaminationen so gering
wie mdglich gehalten werden (Erzeugung geringer Mengen an Gasen und Aerosolen,
Minimierung von zu lagerndem und sekundarem Abfall, hohe Arbeitsgeschwindigkeit).
Nur etablierte Vorgehensweisen durfen bei der Zerlegung und Dekontamination Anwen-
dung finden. Wenn abgewandelte oder neue Techniken erforderlich sind, mussen diese
zuerst getestet werden. Anfallende Aerosole missen, falls nétig, durch zusatzliche

Bellftung entfernt werden.

Die Freigabe des Materials aus dem radiologischen Kontrollbereich umfasst die Zerle-
gung, Dekontamination und Freigabemessungen. Danach kann das Material laut
/IAE 11/ direkt wiederverwendet, recycelt oder als konventioneller Abfall entsorgt wer-
den. Beim Recyceln ist darauf zu achten, dass Metallschrott nicht direkt wiederverwen-
det, sondern zuvor eingeschmolzen wird. Dabei miissen entsprechende Freigabestufen
fur das Einschmelzen in einer konventionellen GielRerei eingehalten werden. Die Entsor-
gung von konventionellem Abfall erfolgt auf Deponien oder in einer Mullverbrennungs-

anlage.

Die Schritte der Behandlung radioaktiven Abfalls umfassen laut /IAE 11/ das Sammeln,
Sortieren, Zerlegen, Verdichten, die Dekontamination, Trocknung und Verpackung. Die
entsprechenden Techniken sind bis zu einem gewissen Grad im Kernkraftwerk vorhan-
den und werden in einer externen, vorribergehenden Lagereinrichtung fortgesetzt, zu

der der Abfall transferiert wird.

Im Endzustand soll das Kraftwerksareal als freie Flache zurlckbleiben. Es wird ab-
schlieRend Uberprift, ob das Areal die Freigabewerte erflllt. Uberschreiten Gebiete die
Freigabewerte, so missen diese dekontaminiert werden, indem der Erdboden um einige
10 cm bis zu einer Tiefe abgetragen wird, in der die Aktivitdt unterhalb der Genehmi-

gungswerte liegt.

Fir die Identifikation von Gefahren wird laut /IAE 11/ eine generische Vorgehensweise
verwendet. Das bedeutet, dass allgemeine Bedingungen und ausldsende Ereignisse,
die zu einer moéglichen Gefahrdung gehdren, identifiziert und entsprechende Szenarien
fur diese entwickelt werden. Zusatzlich werden entsprechende Checklisten zur Gefah-
renidentifikation verwendet. Unsicherheiten sind derart zu bertcksichtigen, dass die

Risiken entsprechend konservativ eingeschatzt werden.
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Mégliche Risiken sind:

¢ Radiologische Risiken: Kritikalitat; direkte Exposition; interne Exposition; flissige und
gasformige, radioaktive Leckagen; fehlerhafte Freigabe von Materialien; andere

Risiken, wie z. B. mechanische Defekte von Gehausen, Lastabstiirze, Brande usw.

¢ Nicht-radiologische Risiken: fehlerhafte Arbeitsablaufe mit Verletzungsgefahren fur
Arbeiter oder dem Risiko von Beschadigungen des Equipments ohne eine potenzi-
elle Freisetzung von Radioaktivitat; Erdbeben; externe Brande; Uberflutungen; Wind;

Explosionen

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass der Abschlussbericht zum IAEA-Projekt FaSa
/IAE 11/ eher Ubergeordnete Informationen enthalt. Im Abschlussbericht werden Infor-
mationen aus Erkenntnissen, die beim Riickbau des Kernkraftwerks Rheinsberg gewon-
nen wurden, dargestellt, aber es wird nicht auf konkrete Ereignisse, die zu Riickbau-

erschwernissen gefiihrt haben, eingegangen.

2.3.3 IAEA-Projekt DRiMa

Das IAEA-Projekt DRiMa (International Project on Decommissioning Risk Management)
wurde in den Jahren 2012 bis 2015 bearbeitet. Im Abschlussbericht /IAE 17/ wird auf
Risiken eingegangen, die den Fortschritt eines Ruckbauprojekts beeinflussen kénnen
(sicherheitstechnisch, finanziell, politisch, regulatorisch, usw.). Auferdem wird das Risi-

komanagement auf strategischer und politischer Ebene betrachtet.

In Tabelle 8 des DRiMa-Abschlussberichtes /IAE 17/ werden Beispiele fir Risiken bei
einem Rulckbauprojekt und ihre Behandlung aufgezeigt. Die nachfolgende Tab. 2.4 fasst

die Inhalte zusammen.
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Tab. 2.4

Beispiele fiir Risiken und ihre Behandlung /IAE 17/

Gefahrdung Gefahrdungsfamilie Handhabung MaBnahmen
Hohere Niveaus an Kontaminationen als urspriinglich | Radiologische Sicherheit | Vermeidung Anderung der Zerlegetechnik zur Verhinderung
erwartet wahrend Zerlegungen von luftgetragenen Kontaminationen
Schlechte Strallenverhaltnisse wahrend regnerischer | Standorteigenschaften Vermeidung Zeitliche Verlegung von Transferaktionen in
Jahresabschnitte verzégern den Transport von trockene Jahresabschnitte
Projektmaterial und Abfall
Ablehnung der vorgeschlagenen Technologie fir die | Technologie Vermeidung Anderung der Technologie, so dass keine
Handhabung von Brennelementen aus Sicherheits- zusatzliche Belastung fur die Brennelemente
grinden, da ein Risiko fur die zusatzliche Beschadi- besteht
gung von Brennelementen besteht
Die Menge an Abfall ist grofier als erwartet Abfalleinschatzung und Verringerung Durchfiihrung einer zusatzlichen Charakterisie-

-charakterisierung

rung, um genauere Informationen tber die
Abfalle zu erhalten und die Effektivitat der Mull-
trennung zu verbessern

Die Verwendung neuer Technologie erhéht die
Haufigkeit von Verzdgerungen, Unfallen usw.

Technologie

Verringerung

Durchfiihrung von Ubungen, um das Personal
zu schulen und um die Sicherheit zu erhéhen

Die Verfligbarkeit von qualifizierten Arbeitern ist
geringer als erwartet

Personelle Ressourcen

Verringerung

Durchfiihrung von Schulungen vor Beginn des
Projekts, um sicherzustellen, dass die bendétigte
Anzahl an qualifizierten Arbeitern verfligbar ist

Aufgrund der Unverfugbarkeit von elektrischer
Energieversorgung durch die Standortinfrastruktur,
treten ungeplante Verzdgerungen auf

Standorteigenschaften

Vermeidung

Beschaffung und Installation von geeigneten
Generatoren

Internes Personal verfiigt Giber unzureichende
Kenntnisse und Schulungen, um das Zerlegen von
Reaktoreinbauten auf eine zeitgerechte Weise
durchzufiihren

Personelle Ressourcen

Risikotransfer

Ubertragung der Verantwortlichkeit fur die
Demontage von Reaktoreinbauten auf einen
erfahrenen Auftragnehmer




8¢

Gefahrdung Gefahrdungsfamilie Handhabung MaBnahmen

In regulatorischen Anforderungen treten Regelungen und Gesetze | Akzeptanz Keine Aktionen durchgefuhrt; Risiko kann mit

unvorhergesehene Anderungen auf existierenden Ressourcen gemanagt werden

Geringfligige Kontaminationsereignisse konnen nicht | Radiologische Sicherheit | Akzeptanz Keine Aktionen durchgefiihrt; Der Aufwand, der

vermieden werden bendtigt wird, um ein Kontaminationsereignis zur
vermeiden, kostet mehr als die Aufrdumarbeiten
bei geringfiigigen Ereignissen

Es kommt zu unerwarteten Aktionen von Personelle Ressourcen Akzeptanz Keine Aktionen durchgefiihrt; Andere

Arbeitskréaften (z.B. Streiks)

Ressourcen sind verfiigbar




In Abschnitt 4.4 von /IAE 17/ werden Schlussfolgerungen und ,good practices” gegeben,
welche das Risikomanagement betreffen. Die prinzipielle Aussage ist, dass eine Risiko-
datenbank gefuhrt werden soll, um bei weiteren Rickbauprojekten auf diese zugreifen
zu kénnen. Die Schlussfolgerungen aus Abschnitt 4.4 von /IAE 17/ sind nachfolgend zu-

sammengefasst:

o Einbeziehung aller Empfehlungen, Schlussfolgerungen und der gewonnenen
Erkenntnisse aus Abschluss- oder Jahresberichten, zugeschnitten auf den Risiko-

managementprozess

e Erstellen und Fillen einer Risikodatenbank, welche andere oder frihere Risiko-
Verzeichnisse beinhaltet oder verwendet, als ein Hilfsmittel, um Risiko-Verzeichnisse

fur andere Projekte aufzustellen

e Esistin Betracht zu ziehen, dass Projektmanager aus verschiedenen Organisations-
bereichen sich Uber ihre Risiko-Verzeichnisse austauschen und diese diskutieren
und dass Projektmanager von unterschiedlichen Projekten an Workshops zur Risiko-

Identifikation teilnehmen

o Beider Arbeit mit Auftragnehmern sollte ein gemeinsames Risiko-Verzeichnis erstellt
werden, um sicherzustellen, dass beide Parteien die Risiken und den entsprechen-
den Umgang mit diesen verstehen; diese Vorgehensweise wirde auch dazu fhren,
dass Auftragnehmer Uber eine angemessene Gelegenheit verfligen, einen bedeu-

tenden Beitrag zum Risikomanagement zu leisten

¢ Projektleiter sollten regelmaRig tber den Stand von Risiken und Aktionen berichten,

zum Beispiel in Projektmeetings und -berichten

e Es ist sicherzustellen, dass das Risiko-Verzeichnis aktualisiert und als Teil des Ent-
scheidungsfindungsprozesses an wichtigen Stellen des Projekts verwendet wird,

zum Beispiel an Haltepunkten

e Projektrisiken und ihr Status mussen in Projektberichten enthalten sein, zum Beispiel

im Jahresbericht des Projekts

e Als Teil einer allgemeinen Strategie zur Reduzierung der Auswirkungen von Risiken
kdnnte es von Nutzen sein, einen generischen Projektplan zu erstellen, bei dem der
Ablaufplan auf der vorherigen Durchfiihrung vergleichbarer Projekte innerhalb der
Organisation beruht; dieser Ansatz kann auch bei der Identifikation und Handhabung

von Risiken verfolgt werden
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Im Allgemeinen ist die Identifikation von Risiken effektiver, wenn diese im Rahmen
eines Workshops erfolgt, als wenn sie nur von einer einzelnen Person, wie zum Bei-
spiel dem Projektmanager, durchgeflihrt wird; je breiter der Umfang an Erfahrungen
und Kompetenzen durch das an einem Risiko-ldentifikations-Workshop teilneh-
mende Personal ist, desto groRer ist die Wahrscheinlichkeit, dass das Risiko-Ver-

zeichnis ausreichend umfangreich wird

Es ist sicherzustellen, dass fiir die Teilnehmer am aktuellen Risiko-Workshop Quel-

lenmaterial zur Verfugung steht, um die Identifikation von Risiken zu erleichtern

Der Gebrauch von Risiko-Verzeichnissen hat gezeigt, dass es sich dabei um ein
wertvolles, flexibles und einfach anzuwendendes Werkzeug handelt, um Projektrisi-

ken zu identifizieren, zu Gberwachen und zu kontrollieren

Das Risikomanagement auf strategischer Ebene betrifft in erster Linie den Planungs-
prozess zur Bewaltigung der Risiken; dagegen behandelt das Risikomanagement
auf Betriebsebene in erster Linie die Bewaltigung von Risiken, welche mit der Pro-
jektimplementierung und dem Ausfiihrungsprozess verbunden sind; allerdings kén-

nen Aspekte beider Anséatze haufig in Ubereinstimmung verwendet werden

Im DRiMa-Abschlussbericht /IAE 17/ werden in Anhang IlI-2 am Beispiel des Sofia-For-

schungsreaktors die bei einem Workshop identifizierten moglichen Risiken flir den Riick-

bau dargestellt. Nachfolgend sind diese zusammengefasst dargestellt.

Abfallmanagement

e Der Abfall wird von der Deponie nicht akzeptiert

¢ Mangel an akzeptierten oder zugelassenen Freigabekriterien

e Die Daten zur Charakterisierung des Abfalls sind ungenau oder fehlerhaft
¢ Die Menge an erzeugtem Abfall ist gréRer als geplant

¢ Die Transport- und Verfrachtungsanforderungen fir Abfall konnen nicht erfiillt

werden

e Eine ungeplante Behandlung von Abfall ist erforderlich, bevor dieser vom Ge-

lande abtransportiert werden kann

o Abfallbehalter sind nicht verfigbar, wenn diese bendtigt werden
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Technik und Technologie
o Konventionelle Zerlegetechniken sind nicht geeignet, z. B. zu langsam
e Versagen von existierendem, eingebautem Equipment, z. B. Liftungssystem

o Neue Anforderungen (z. B. elektrische Vorschriften oder Bauvorschriften) wer-

den fir das vorhandene Equipment wirksam
e Zusatzliche SchulungsmalRnahmen werden bendtigt
o Die Tragfahigkeit des Krans ist fur die Entfernung von Abfall nicht ausreichend
o Die Kapazitat des Liftungssystems ist fir die geplante Arbeit nicht ausreichend

o Abstellflachen fir die Lagerung von Behaltern oder flr neues Equipment erwei-

sen sich als ungeeignet
Auftragnehmer

¢ Die Fahigkeiten oder die Tauglichkeit der Arbeiter des Auftraggebers erweisen

sich als unzureichend

¢ Die Verfiigbarkeit von Auftragnehmern ist geringer als in der Projektplanung an-

genommen wurde
o Auftragnehmer verfiigen lber keine ausreichende kerntechnische Erfahrung
e Die Verantwortlichkeiten des Auftragnehmers sind nicht eindeutig
o Der Auftragnehmer befolgt den Arbeitsplan nicht
Kenntnisse/Personelle Ressourcen
¢ Die Informationen zum Kraftwerk sind unzutreffend oder unvollstandig

¢ Risiken tauchen auf, die wahrend des Risikomanagementprozesses nicht identi-

fiziert wurden

e Untersuchungen, um zu bestimmen auf welche Art und Weise die ursprunglichen

Gebaudesysteme isoliert wurden, sind nicht erfolgreich

e Schlusselpersonal verlasst wahrend des Projekts die Anlage, daher Verlust an

betrieblichen Kenntnissen
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Als Folge von unerfahrenem Projektpersonal tauchen unerwartete Schwierigkei-

ten auf

Die Anforderungen an den Endzustand andern sich relativ zu denen, die in den

Projektplanungen verwendet wurden

Schwierigkeiten bei der Ubermittlung von Kenntnissen an den Auftragnehmer

Anlagenbedingungen/Gegebenheiten des Gelandes

Die Infrastruktur des Gelandes (z. B. Stral3en) erweist sich flir die erforderlichen

Arbeiten als ungeeignet

Ungeplante Wartungsarbeiten an existierendem Equipment beeinflussen den

Projektplan auf ungtinstige Weise
Unerwartete Knappheit von HEPA-Filtern

Die Verfugbarkeit des Strahlenschutz-Uberwachungsequipment, welches beno-
tigt wird, um die Rlckbauarbeiten zu unterstiitzen, ist geringer als bei der Pro-

jektplanung angenommen wurde

Unerwarteter Mangel von persénlichem Strahlenschutz-Equipment

Interessenvertreter (Interne/Externe)

Anderungen in der Regierungspolitik machen Schllisselannahmen, welche in der

Projektplanung aufgestellt wurden, ungultig

Eine neue Gesetzgebung beziiglich der Kriterien fir die Erlaubnis der Abfalllage-
rung, Sicherheit usw. macht in der Projektplanung aufgestellte Annahmen unguil-
tig

Anderungen im Regelwerk fliihren zu einem langeren Prozess der Erteilung von

Genehmigungen, als bei der Projektplanung angenommen wurde

Der Umfang, in dem Anforderungen von der Aufsichtsbehérde fir Rickbauge-

nehmigungen vorgegeben werden, ist geringer als erwartet

Durch eine starkere Einbeziehung von Interessenvertretern als urspringlich er-
wartet, kommt es zu langeren Verzdgerungen bei der Erteilung von Genehmi-

gungen
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Durch den Kunden wird eine unerwartete Anderung von Prioritaten vorgenom-

men

Die bendtigte Zeit zur Genehmigung der Umweltpriifungen durch die Aufsichts-

behoérde Uberschreitet die im Projektplan eingeplanten Zeitraume

Sicherheit

Ein Unfall stoppt das Projekt
Die Vereinbarungen und Prozeduren fir die Notfallvorbereitung sind ungentigend

Die Verfugbarkeit von kalibriertem Equipment ist geringer als erwartet, zum Bei-

spiel aufgrund von mangelhafter Wartung
Es entsteht ein Brand durch Zerlegearbeiten

Durch ungeeignete Aufhangungs- und Hubmethoden herabgefallene Lasten fih-

ren zu einem Kontaminationsereignis oder zur Verletzung von Personal

Unerwartete Kontamination des Personals aufgrund ungeeigneter Handha-

bungsmethoden, Zerlegetatigkeiten usw.

Unerwartete Verbreitung von Kontamination durch Zerlegetatigkeiten aufgrund

ungeeigneter Strahlenschutzmallnahmen, Belliftung oder defekten Zelten

Inhalation von Dampfen, hervorgerufen durch Plasma-Schneideoperationen trotz

umfangreicher Vorkehrungen

Die Dosisrate ist hdher als erwartet aufgrund der schlechten Datenlage zur radio-

logischen Charakterisierung

Ungeplanter Ausfall von sicherheitsrelevanten Systemen

Finanzen und Budget

Defizite in der Finanzierung
Reduzierung des Budgets
Projektkosten und Planungskontingente sind unzureichend

Kostenuberschreitung durch den Auftragnehmer
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In Anhang IlI-2 aus /IAE 17/ werden folgende Mdglichkeiten genannt, die Risiken fur den

Ruckbau zu minimieren:

o Es ist eine Genehmigung von Freigabekriterien zur Bergung und zum Recyclen von

Material sicherzustellen

e Es sollte bevorzugt internes Personal anstatt externem Personal von Auftragneh-

mern eingesetzt werden

o Es sollten soweit moglich, Werkzeuge und Equipment fiir den Fernzugriff bei Zerle-

gearbeiten eingesetzt werden, um die Strahlendosis zu reduzieren

e Zum besseren Umgang mit Strahlendosen ist die radiologische Planung zu verbes-

sern

Zudem enthalt der DRiMa-Abschlussbericht /IAE 17/ in Tabelle 11.4 Beispiele flr Schlis-
selannahmen, die fiir den Riickbauprozess gelten sollen sowie mit den Schllisselannah-
men verbundene Risiken, die dazu fihren kdnnen, dass die Schlisselannahmen nicht
eingehalten werden kénnen. In der nachfolgenden Tab. 2.5 sind diese Schllisselannah-

men und die damit verbundenen mdglichen Risiken dargestellt.
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Tab. 2.5

Schlisselannahmen und mit diesen verbundene, mdgliche Risiken /IAE 17/

Schliisselannahme

Mogliche Risiken

Die Einrichtung arbeitet seit 60 Jahren ohne schwerwie-
gende Unfalle oder Zwischenfalle

Ein Unfall erzwingt eine friihzeitige Abschaltung der Anlage

Die Ruckbaustrategie ist der schnelle Rickbau

Zwischenfalle und ungeplante Ereignisse beeinflussen die geplante Riickbaustrategie
(dadurch wird z. B. der schnelle Riickbau undurchfiihrbar)

Unterstitzende Infrastruktur nicht verfigbar
Finanzierung nicht verfligbar

Die Infrastruktur, welche fur das Rickbauprojekt benétigt
wird (z. B. Lagerungs-, Bearbeitungs- und Entsorgungsein-
richtungen), erflllt die Projektanforderungen beztiglich der
Zeiteinteilung und Kapazitaten

Verzogerungen in der Verflgbarkeit von Infrastrukturen
Die Hohe des Abfalls Giberschreitet die Kapazitaten der Einrichtung
Unerwartete Arten von Abfall kdnnen durch die Einrichtung nicht angenommen werden

Die Finanzierung ist verfliigbar und gentgt den Projektan-
forderungen bezlglich Héhe und Zeiteinteilung

Verzogerungen in der Sicherstellung der Finanzierung
Unzureichende Finanzierung
Projektkosten Uberschreiten verfugbare Finanzierung

Alle fir den Ruckbau erforderlichen Technologien sind ver-
fugbar und funktionieren wie gewunscht

Verzdgerung in der Entwicklung der bendtigten Technologien (z. B. Verzdégerungen in For-
schung und Entwicklung)

Technologien funktionieren nicht wie geplant

Unerwartete Bedingungen innerhalb der Einrichtung kénnen mit den verfligbaren Technolo-
gien nicht bewaltigt werden

Der Riickbau wird von externen Auftragnehmern durchge-
fuhrt

Qualifizierte Auftragnehmer nicht verfugbar

Der Ausschreibungsprozess fur die Beschaffung der bendtigten personellen Ressourcen ist
nicht effizient

Die aktuellen Spezifikationen zur Abfallklassifizierung und
Freigabeebenen sind beim Start des Riickbauprojekts noch
immer in Kraft und bleiben wahrend des Projekts gliltig

Freigabeebenen werden starker eingeschrankt

Anderungen der Abfallklassifizierungen entkraften die in der Projektplanung verwendeten
Abfallmengen




9€

Schliisselannahme

Mogliche Risiken

Ein definiertes Regelwerk mit klaren Anforderungen, welche
die Genehmigungsprozesse einschlief3en, ist beim Projekt-
start verfugbar und bleibt wahrend des Projekts unveran-
dert

Neue Regelungen werden eingefiihrt, die nicht zu den Annahmen wahrend der Projektpla-
nung passen

Die Aufsichtsbehdrde unterliegt organisatorischen Anderungen, welche den Genehmi-
gungsprozess beeinflussen

Die organisatorische Einheit, welche fur den Betrieb der
Einrichtung verantwortlich ist, betreibt die Einrichtung auf
eine Art und Weise (inklusive einer angemessenen Auf-
rechterhaltung von Aufzeichnungen), die nachfolgende
Rickbauaktivitaten optimiert

Einrichtung wird mit einer geringen oder keinerlei Beachtung nachfolgender Rickbauanfor-
derungen betrieben

Ubergabeprozeduren fiir den Ubergang vom Betrieb zum Riickbau werden nicht befolgt

Betriebliche- und Riickbau-Anforderungen weichen aufgrund fehlender gemeinsamer Pla-
nung und Kommunikation voneinander ab

Schlechte Aufzeichnungen von Unfallen, ungeplanten Ereignissen und unglnstigen Be-
triebsbedingungen

Ruckbauorganisation wird wahrend der betrieblichen Phase nicht in das Berichtssystem von
Ereignissen einbezogen

Lange Betriebsdauer flihrt zum Verlust der Schliisselbelegschaft, welche iber wichtige
Kenntnisse fir nachfolgende Riickbauaktivitaten verfiigt

Vorkehrungen zur Entfernung der Brennelemente erflllen
die Projektanforderungen

Verzdgerungen bei der Entfernung der Brennelemente haben bedeutenden Einfluss auf das
Projekt hinsichtlich der Kosten und des Programmablaufs

Die Inflationsrate stimmt mit den Prognosen der Projektpla-
nung uberein

Inflationsrate ist groRer als erwartet

Informationen, welche fir den Rickbau bendtigt werden,
werden bei der Ubergabe nach dem Betrieb verfiigbar sein

Qualitat, Menge und Brauchbarkeit der Informationen sind geringer als erwartet
Bendtigte Informationen oder Berichte sind verloren gegangen oder zerstért worden

Ruickbau-Uberlegungen und Anforderungen wurden wéah-
rend dem Design und der Konstruktion der Einrichtung an-
gemessen berticksichtigt

Design und Konstruktion der Einrichtung unter geringer oder keiner Berlicksichtigung von
Ruckbautberlegungen

Signifikante Abweichung vom Design wahrend des Konstruktionsprozesses und keine an-
gemessene Aktualisierung von Planen, um den Ist-Zustand der Einrichtung festzuhalten
Riickbauorganisation wird bei der Uberpriifung des Einrichtungs-Designs nicht miteinbezo-
gen




L€

Schliisselannahme

Mogliche Risiken

Keine wesentlichen Modifikationen der Einrichtung wahrend
des Betriebs

Deutliche Modifikationen
Schlecht dokumentierte Modifikationen

Auswirkungen von Modifikationen auf den Rickbau wurden wahrend des Designs und der
Konstruktion nicht bertcksichtigt

Rickbauorganisation wird bei Design von vorgeschlagenen Modifikationen nicht miteinbe-
zogen

Schlechte Ausfiihrung des Konfigurationsmanagements

Ruckbau wird in x Jahren nach dem Betriebsende fertigge-
stellt

Aufgrund verschiedener unerwarteter Grinde dauert der Riickbau langer als erwartet

Der Rickbau beginnt friiher als geplant, was die Erwartungen beziiglich Verzégerungen
und Zerfallseffekten (Quellterm-Berechnungen) beeinflusst

Der in Phasen durchgefiihrte Ansatz, welcher im Plan zum
Ruckbauprojekt bestimmt wurde, wird befolgt werden

Es werden zusétzliche Phasen bendétigt
Bestimmte Phasen erweisen sich in der Praxis als unpassend

Der Endzustand des Projekts ist unverandert die industrielle
Wiederverwendung, die aktuellen Freigabekriterien bleiben
unverandert

Die Freigabekriterien werden starker eingeschrankt
Die beabsichtigte, zuklinftige Nutzung des Gelandes wird geandert

Umliegende Einrichtungen haben keinen Einfluss auf die
Ruckbaustrategie

Ereignisse und Entwicklungen in umliegenden Einrichtungen machen die geplanten Ruck-
baustrategien ungultig

Der Prozess der Umweltprifung hebt die Bedeutung der Einflisse der umliegenden Einrich-
tungen hervor

Das offentliche Interesse unterstiitzt weiterhin die Endver-
wendung, den Endzustand und die Freigabekriterien, wie
sie im Projektplan bestimmt wurden

Deutliche Verschiebung der 6ffentlichen Meinung im Widerspruch zum Projektplan




Zusammenfassend lasst sich sagen, dass im Abschlussbericht zum IAEA-Projekt DRiMa
/IAE 17/ eine eher Gbergeordnete Vorgehensweise beschrieben wird. Konkrete Beispiele
fur Ruckbauerschwernisse werden nicht genannt, es werden eher Risiken genannt, die
beschreiben, was man wahrend des Riickbaus an méglichen Problemstellungen erwar-
ten kann. Eine Aussage ist aber auch hier, dass das Wissen iber Vorkommnisse wah-
rend der Betriebszeit der Anlage als relevant fir eine optimale Rickbauplanung und -

durchfuihrung angesehen wird.

234 IAEA-Projekt CIDER

Das IAEA-Projekt CIDER (Constraints to Implementing Decommissioning and Environ-
mental Remediation), dessen Ergebnisse im Abschlussbericht /IAE 16a/ dokumentiert
sind, befasst sich mit der Analyse der Faktoren, die den Fortschritt bei der Implementie-
rung von Programmen zum Rickbau und zur Umweltsanierung behindern. Dabei wer-
den tatsachliche Erfahrungen und mdgliche Ldsungen, um solche Einschrankungen

Uberwinden zu kénnen, dokumentiert.

In Abschnitt 5.2 des CIDER-Abschlussberichtes /IAE 16a/ wird erwahnt, dass es beim
Ruckbau zu Einschrankungen durch das Fehlen von historischem Wissen (Charakteri-
sierungsdaten, Unsicherheit oder unbekannte Risiken) kommen kann. Das gilt vor allem
fur lange abgeschaltete Anlagen. Dieses fehlende Wissen kann laut /IAE 16a/ zu folgen-

den Gefahren fuhren:

e Unbekannte oder nur schlecht erfasste Quellen von Kontamination und Strahlung
¢ Unbekannte physikalische Zustande von Strukturen und Systemen

e Belastung durch gefahrliche Mengen von Radioaktivitat

¢ Belastung durch gefahrliche Materialien und Chemikalien wie Asbest und Quecksil-

ber

Unter anderem wird in /IAE 16a/ auch der Wert der Dokumentation fiir den Umgang mit

diesen Problemen bzw. die Entwicklung einer Lésungsstrategie hervorgehoben.
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Diese Dokumente sind:

e Beschreibung der Einrichtung und des Gelandes (beinhaltet technische Zeichnungen

und Diagramme sowie Designanderungen)
e Betriebsaufzeichnungen (z. B. Exposition des Personals und Prifberichte)
¢ Standortgenehmigung und weitere Genehmigungsunterlagen (falls verfligbar)
e Prozesskenntnisse (gesammelt in Personalbefragungen)

e Dokumentation unnormaler Ereignisse

Laut /IAE 16a/ muss in Situationen, in denen Charakterisierungsdaten entweder fehlen,
oder in denen die verfligbaren Daten nicht vertrauenswiirdig sind, eine detaillierte
Untersuchung der Anlage durchgefiihrt werden. Dazu muss ein Charakterisierungsplan
erstellt werden, der darlegt, welche Daten gesammelt werden und der die Messgenau-
igkeit sowie die schrittweise Durchfihrung der Datenaufnahme angibt. Es ist zu entschei-
den, wie die Daten gespeichert werden und in welchem Umfang die Daten mit einer
Darstellung der physikalischen Strukturen verknipft werden (z. B. durch den Einsatz von

computerunterstutzten Technologien).

2.3.5 IAEA-Dokument ,,Managing the Unexpected in Decommissioning*

Das IAEA-Dokument NW-T-2.8 ,Managing the Unexpected in Decommissioning”
/IAE 16b/ beschaftigt sich mit dem Auftreten von Erschwernissen wahrend des Ruck-
baus kerntechnischer Anlagen. Der Zeitpunkt eines moglichen auslésenden Ereignisses,
welches zum Auftreten eines Erschwernisses wahrend des Rickbaus von Anlagen fuh-
ren kann, wurde in /IAE 16b/ dabei in die Phasen Planung, Bau und Inbetriebnahme,

Betrieb sowie Stilllegung der Anlagen kategorisiert.

Abschnitt 2.1 von /IAE 16b/ beschaftigt sich mit Rickbauerschwernissen, die sich aus
der Zeit der Planung der Anlagen ergebenen kdnnen. Es wird erwdhnt, dass wahrend
der Planung der ersten kommerziell genutzten Kernkraftwerke wenig Augenmerk auf
den spateren Rickbau der Anlagen gelegt wurde. Fir die Planung neuer Anlagen ist es
laut /IAE 16b/ wichtig, Erkenntnisse aus Rickbauprojekten bereits in die Planung der
neuen Anlagen einflielen zu lassen. Laut /IAE 16b/ kdnnen sich Rickbauerschwernisse
wahrend der Planung der Anlagen beispielsweise ergeben, wenn der tatsachliche

Zustand der Anlagen nicht dem geplanten und dokumentierten Zustand entspricht.

39



Des Weiteren wird in /IAE 16b/ erwahnt, dass die Auswahl, der beim Bau der Anlagen
genutzten Materialien einen entscheidenden Einfluss auf den spateren Ruckbau der
Anlagen haben kann. Bei der Auswahl der Materialien sollte darauf geachtet wird, dass
diese nur in geringem Ausmald aktiviert werden kénnen, um die wahrend des Ruckbaus
notwendigen MalRnahmen zur Dekontamination zu vereinfachen. Auflerdem wird in
/IAE 16b/ erwahnt, dass hinsichtlich des Standortdesigns bereits bei der Planung der
Anlagen darauf zu achten sei, dass fir den spateren Rickbau entsprechend Platz fir
den Transport und die Zwischenlagerung radioaktiver Abfalle und den Zugang zum
Ruckbau der Anlagen eingeplant wird. Weitere Erschwernisse beim Riuckbau der Anla-
gen konnen sich laut /IAE 16b/ aus der Planung der Verlegewege von Kabeln und Rohr-
leitungen ergeben. Insbesondere erdverlegte Rohrleitungen und Kabel kdnnen zu Prob-
lemen flhren, da eine visuelle Inspektion nicht méglich ist. Des Weiteren kénnen aus
Grinden der Platzersparnis dicht nebeneinander angeordnete Kabel und Rohrleitungen
beim Rickbau zu Problemen fiihren, da es unter Umstanden nicht einfach ist, die fir

den Rickbau freigegebenen Komponenten sicher zu erkennen.

Abschnitt 2.2 von /IAE 16b/ beschaftigt sich mit Rickbauerschwernissen, die sich aus
der Zeit des Baus und der Inbetriebnahme der Anlagen ergebenen kdnnen. Insbeson-
dere wird erwahnt, dass oftmals wahrend des Baus der Anlagen die Auslegung geandert
wird, um beispielsweise die Leistung der Anlage zu erhéhen, die Sicherheit zu verbes-
sern oder um Auslegungsfehler zu korrigieren. Dabei wird aber laut /IAE 16b/ oftmals
nicht beriicksichtigt, ob diese Anderungen einen Einfluss auf den spateren Riickbau der
Anlagen haben kénnen. Vor allem als trivial eingeschatzte Anderungen wiirden laut
/IAE 16b/ eventuell nicht dokumentiert, wodurch es beim Ruckbau zu unerwarteten

Ereignissen kommen kann.

In Abschnitt 2.3 von /IAE 16b/ wird auf Rickbauerschwernisse eingegangen, die sich
aus Ereignissen aus dem Betrieb der Anlagen ergeben kénnen. Der Normalbetrieb der
Anlagen kann neben der durch den Betrieb verursachten Aktivierung von Anlagenteilen
auch zu Ruckbauerschwernissen aufgrund durchgefiihrter Anderungen an den Anlagen
fuhren. Des Weiteren wird erwahnt, dass es aufgrund von Ereignissen wahrend des
Betriebs, die zur Kontamination von Anlagenteilen gefiihrt haben, ebenfalls zu Riickbau-
erschwernissen kommen kann. Aus diesem Grund ist es laut /IAE 16b/ erforderlich, ein
genaues Protokoll der in den Anlagen aufgetretenen Ereignisse inklusive der Auswirkun-

gen auf die Anlagen zu fuhren.
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Dieses Protokoll sollte dann wahrend der Rickbauplanung genutzt werden. Dabei sind
auch Ereignisse zu betrachten, die nur geringe Auswirkungen auf den Betrieb der Anlage

gehabt haben, da auch diese sich erheblich auf den Rickbau auswirken kénnen.

Abschnitt 2.4 von /IAE 16b/ befasst sich mit Riickbauerschwernissen, die sich aus dem
Ruckbau selbst ergeben. Damit sind alle Erschwernisse gemeint, deren Ursache sich
nicht auf eine der vorher erwdhnten Phasen zurtickfihren lasst. Meist ergeben sich diese
laut /IAE 16b/ aus einer unzureichenden Planung oder aus einer Nichtbertcksichtigung

der Planung durch die an den Arbeiten beteiligten Personen.

In Kapitel 6 von /IAE 16b/ werden diverse Beispiele fur bereits aufgetretene Problem-
stellungen beim Rickbau genannt, wobei in den meisten Fallen keine Leistungsreakto-
ren betroffen waren. Nachfolgend werden einige der in /IAE 16b/ genannten, bereits auf-

getretenen Problemstellungen beim Rickbau kurz zusammengefasst.

Kontamination innerhalb der Anlage:

In einigen der in /IAE 16b/ beschriebenen Fallen kam es zu Kontaminationen innerhalb

der Anlage:

o Es kam zum Auffinden kontaminierter Wande in Blroraumen. Eine friihere Verwen-
dung dieser Raume als radiologisches Labor wurde nicht dokumentiert, weshalb

nicht von einer Kontamination der Wande in diesen Radumen ausgegangen wurde.

e Ein Laborwagen, welcher bei Aufraumarbeiten benutzt worden war, wurde nach
radiologischer Kontrolle wieder zur weiteren Verwendung freigegeben. Bei einer spa-
teren Kontrolluntersuchung vor seiner nachsten Verwendung wurde der Laborwagen
als kontaminiert befunden. Es konnte nicht festgestellt werden, ob die Kontamination
des Laborwagens bei der ersten Kontrolluntersuchung ubersehen wurde oder ob die

Kontamination in der Zeit bis zur zweiten Kontrolluntersuchung erfolgte.

e Es wurde eine Kontamination in einem als nicht-radiologisch gekennzeichneten
Bereich festgestellt. Dieser Bereich wurde ehemals als radiologischer Bereich aus-
gewiesen, wurde aber vor einiger Zeit als nicht-radiologisch gekennzeichnet. Warum
es zur Kontamination kam, ist nicht eindeutig geklart. Es besteht die Moéglichkeit,
dass diese bereits vor der Umklassifizierung in einen nicht-radiologischen Bereich

vorhanden war und bei den Messungen Ubersehen wurde.
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Aber auch ein Eindringen kontaminierten Materials aus einem angrenzenden radio-

logischen Bereich durch vorhandene Risse wird nicht ausgeschlossen.

o Es kam zum Austritt radioaktiver Flissigkeit bei der Demontage eines Ventils. Dabei
wurden ein Arbeiter und die Umgebung kontaminiert. Es wurde vor der Demontage

nicht davon ausgegangen, dass das System noch Restflissigkeit enthielt.

¢ Ein als kontaminationsfrei erwarteter Raum wies Kontaminationen auf. Grund hierfir
waren fehlerhafte historische Aufzeichnungen zur Nutzung des Raums in der Ver-

gangenheit.

e Es kam zum unerwarteten Auffinden von kontaminierten Komponenten wahrend des
Ruckbaus. In friheren Messungen wurden diese Komponenten als kontaminations-
frei befundet. Als Grund fur die festgestellte Kontaminationsfreiheit in friheren Mes-
sungen wurde metallische Farbe auf den Komponenten genannt, durch welche die
Kontaminationen abgeschirmt wurden, so dass diese bei den Messungen nicht fest-

gestellt werden konnten.

e Beim Ruckbau einer Anlage wurde eine unerwartet hohe Menge radioaktiven Mate-
rials in einer heillen Zelle gefunden, wobei kein Grund hierflir genannt wurde. Es

kam zur Exposition der beteiligten Personen.

¢ Bei der Stilllegung eines Nasslagers wurden bei Kontrolluntersuchungen vor Beginn
der Abbrucharbeiten kontaminierte Kabelschutzrohre entdeckt. Es ist nicht sicher, ob
die Kabelschutzrohre bereits vor einer einige Zeit vorher durchgefiihrten, ersten Un-
tersuchung kontaminiert waren und diese Kontamination nicht festgestellt wurde o-
der ob wahrend des Riickbaus durchgefiihrte Arbeiten zur Kontamination der Kabel-

schutzrohre geflihrt haben.

e Bei der Vorbereitung einiger Bereiche zu deren Demontage kam es zum Auffinden
radioaktiver Gegenstande wie Kalibrierquellen, Proben oder Neutronenquellen, wel-
che nicht inventarisiert waren. Alle Gegenstande wurden untersucht und der entspre-

chenden Abfallbehandlung zugefiihrt.

Kontamination des Erdbodens und des Grundwassers:

In einigen der in /IAE 16b/ beschriebenen Fallen kam es zur Kontamination des Erdbo-

dens und des Grundwassers:
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Es kam zur Freisetzung von mit radioaktiven Stoffen belastetem Wasser aufgrund
des Versagens einer erdverlegten Abwasserleitung. Der Grund fir das Versagen der

Abwasserleitung war eine unzureichende Wartung der Leitung.

Es kam zum Auffinden unerwarteter Kontamination im Boden. Der Grund firr die Kon-
tamination waren vermutlich Leckagen in einem Brennelementbehalter, der fir den

Nasstransport von Brennstaben verwendet wurde.

Einsatz von Asbest oder anderen gesundheitsgefahrdenden Materialien:

In einigen der in /IAE 16b/ beschriebenen Fallen kam es zum Einsatz von Asbest oder

anderen gesundheitsgefahrdenden Materialien:

Es kam zum Auffinden von asbesthaltigen Kabeln bei der Demontage elektrischer

Leitungen im Kontrollraum.

Es kam zum Auffinden von Asbest in der Isolierung von Rohrleitungen wahrend des

Rulckbaus.

Bei Ruckbauarbeiten wurde festgestellt, dass Rohrleitungen, die zur Platzierung von
Proben verwendet wurden, mit Asbestmanteln umwickelt waren. Die Verwendung
von Asbest war in den Unterlagen nicht dokumentiert. Nach dem Entdecken der
Asbestmantel wurden die Arbeiten unterbrochen und entsprechende MalRhahmen

ergriffen, um die Asbestsanierung durchzufiihren.

Wahrend des Rickbaus wurde Asbest an unerwarteten Stellen, wie z. B. in Dichtun-
gen und Rohrleitungen, gefunden. Die entsprechenden Komponenten konnten nur
mit entsprechenden SicherheitsmalRnahmen zur Asbestsanierung riickgebaut wer-

den.

Eine beim Riickbau zu zerschneidende Tischplatte wurde nicht auf ihre Materialzu-
sammensetzung kontrolliert. Nach dem Zerschneiden wurde festgestellt, dass die

Tischplatte Asbest enthielt.

Es kam beim Ruckbau der Anlage zum Auffinden unbekannter Lagerfacher. Diese
enthielten Gegenstande, die bei der vor den Arbeiten durchgefuhrten Sicherheits-
analyse nicht berlicksichtigt worden waren. Insbesondere das Auffinden von bleihal-
tigen Komponenten flihrte zu einer Erhéhung der Bleiexposition flr die betroffenen
Arbeiter.
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e Es kam zur Freisetzung von Uranhexafluorid und Fluorwasserstoffsaure. Aufgrund
unzureichender Kenntnisse ber die zu demontierenden Systeme wurden versehent-

lich Rohrleitungen durchtrennt, in denen diese Stoffe enthalten waren.

e Es kam zum Auffinden einer Flasche mit unbekanntem Inhalt. Der Inhalt der Flasche
wurde untersucht, wobei festgestellt wurde, dass es sich um Pikrinsdure handelte.

Die Herkunft der Flasche konnte nicht ermittelt werden.

e Arbeiter entdeckten beim Abriss einer Wand ein unbekanntes weil3es Pulver, wel-
ches sich in einem Hohlraum in der Wand befand. Das Material wurde in einen Ab-
fallbehalter gekehrt, ohne zu wissen, woraus es bestand. Die Reste wurden mit ei-
nem handelsublichen Staubsauger aufgesaugt. Keiner der betroffenen Arbeiter
wurde verletzt. Die Arbeiter handelten allerdings mit unbekannten Materialien, ohne
dass eine ordnungsgemale Gefahrenanalyse durchgefihrt wurde. Dies hatte bei

Kontakt mit gefahrlichen Materialien zu einer Gefahrdung fliihren kénnen.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass im IAEA-Dokument NW-T-2.8 ,Managing the
Unexpected in Decommissioning” /IAE 16b/ diverse Mdglichkeiten fir das Auftreten von
Ruckbauerschwernissen aus den Phasen Planung, Bau und Inbetriebnahme, Betrieb
sowie Stilllegung der Anlagen genannt werden. Dabei wird vor allem die Dokumentation
von Anderungen genannt, damit diese Anderungen auch beim spateren Riickbau be-
rucksichtigt werden kénnen. AuRerdem wird die Protokollierung von Ereignissen wah-
rend des Anlagenbetriebs und die Einbeziehung dieses Protokolls bei der Rickbaupla-
nung als wichtig beschrieben. In Kapitel 6 von /IAE 16b/ werden diverse konkrete

Beispiele fir bereits aufgetretene Problemstellungen wahrend des Rickbaus genannt.

2.3.6 OECD/NEA ,,Preparing for Decommissioning During Operation and
After Final Shutdown”

Das OECD/NEA-Dokument “Preparing for Decommissioning During Operation and After
Final Shutdown” /NEA 18/ beschaftigt sich mit den im Vorfeld des Riickbaus von kern-
technischen Anlagen zu treffenden strategischen Entscheidungen, um das Riickbaupro-
jekt sicher und effizient durchzufihren und Verzdgerungen sowie unnétige Kosten zu
vermeiden. Dazu werden in /NEA 18/ Erkenntnisse aus Rickbauprojekten und daraus

abgeleitete Empfehlungen fur neue Rickbauprojekte zusammengefasst.
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Dabei wird unter anderem ausgesagt, dass es flr die erfolgreiche Durchflihrung eines
Ruckbauprojektes wichtig ist, sowohl nationale als auch internationale Erfahrungen aus
bereits erfolgten Ruckbauprojekten zu sammeln, um mdgliche kritische Aspekte bereits

im Vorfeld erkennen zu konnen.

In den Anhangen A.1 bis A.10 von /NEA 18/ sind einige Beispiele fiir Rliickbauprojekte
kerntechnischer Anlagen aufgefuhrt, die in den Landern Kanada, Frankreich, Schweden,
Schweiz, Vereinigtes Konigreich, Spanien und USA durchgefuhrt werden bzw. wurden.
Dabei werden unter anderem in diesen Rickbauprojekten beobachtete Herausforderun-
gen sowie gemachte ,Lessons learnt” vorgestellt. Einige der festgestellten Aspekte sind

nachfolgend kurz zusammengefasst:
e Der Abbau von Betriebspersonal war eine Herausforderung.

e Unzureichende Dokumentation und die Aufbewahrung von erforderlichen Spezial-

werkzeugen haben zu Kosteniberschreitungen geflhrt.

e Ein Beginn der Planung und Vorbereitung des Rickbaus bereits in den letzten Jah-

ren des Betriebs ist von Vorteil.

e Wahrend Rickbauprojekten sind einige neue Herausforderungen zu bewaltigen,

z. B. Personalwesen, Wissenserhalt und -transfer.

e Die radiologische Charakterisierung sowohl vor als auch wahrend eines Rlckbau-

projektes ist wichtig.
¢ Die Anlagendokumentation ist in der Regel nicht vollstandig.
e Ereignisse aus der Betriebszeit werden oftmals nicht ausreichend beriicksichtigt.

e Esist wichtig, Mitarbeiter mit umfangreichem Wissen Uber die Anlage auch wahrend

des Ruckbaus weiter zu beschaftigen.

e Zur Erleichterung der Rickbauplanung sollte eine Datenbank Uber Ereignisse mit

Kontaminationen wahrend des Betriebs geflihrt werden.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass im OECD/NEA-Dokument “Preparing for De-
commissioning During Operation and After Final Shutdown” /NEA 18/ einige Beispiele
fur ,Lessons learnt* wahrend Riickbauprojekten vorgestellt werden. Konkrete, auf Ereig-
nissen aus der Betriebszeit der Anlagen basierende Rickbauerschwernisse werden al-

lerdings nicht genannt.
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24 Kapitelzusammenfassung

In Abschnitt 2.1 wurde der Begriff ,Rlckbauerschwernis® fiir dieses Vorhaben definiert.

Die Ergebnisse der Auswertung von Informationen hinsichtlich bereits beobachteter
Problemstellungen, die in laufenden oder abgeschlossenen Stilllegungsprojekten in
kerntechnischen Anlagen zu Erschwernissen gefuhrt haben, wurden in Abschnitt 2.2
dargestellt. Die ermittelten Erschwernisse lassen sich nicht in allen Fallen auf konkrete
Ereignisse aus dem Betrieb zurlickfihren. Berichtete Schwierigkeiten sind oftmals auf
Aspekte wie das Anlagendesign, Umgangskonzepte mit Abfallen oder eingesetzte Bau-
materialien und Werkstoffe zurlickzufihren. Sofern die Schwierigkeiten im Vorfeld der
Stilllegung bereits bekannt waren, sind diese in die Rickbauplanung mit eingeflossen
und treten dann im Zuge des Rlckbaus nicht explizit als Erschwernis hervor. Grundsatz-
lich ist auch davon auszugehen, dass alle Projektplanungen gewisse Puffer fir unerwar-
tete Kontaminationen oder andere unerwartete Schwierigkeiten enthalten, sodass sich
viele Schwierigkeiten nicht direkt auf den Projektverlauf auswirken.

Die folgenden, bereits beobachteten Problemstellungen wurden identifiziert:

e Unerwartete Kontaminationen im Rahmen von Ruckbauarbeiten

e Austritt von Aktivitat in einem Abfalllager fir feste radioaktive Stoffe

¢ Sr-90 Kontamination aufgrund eines langer zurlickliegenden Ereignisses

e Eingriffe in die Gebaudestatik zur Entfernung von Kontaminationen

o Aktivierung nicht eingeplanter Reaktoreinbauten

e Unverfugbarkeit von technischen Einrichtungen

e Einsatz von Asbest und Asbestfund bei Rickbauarbeiten

e Zu friher Rickbau der Liftungsanlage

e Problematik der Zerlegung des Reaktordruckbehalters

e Problematik der Zerlegung der Dampferzeuger

e Auffinden einer nicht eingeplanten Stahlrahmenkonstruktion

e Abtrennung von Casium und Technetium aus Spaltabfallen
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o Verfugbarkeit von Personal
o Verfugbarkeit externer Dienstleister
e Engpasse bei Lagerkapazitaten fur radioaktive Abfélle

¢ Nichtannahme von freigemessenen Rickbaumassen in Miilldeponien

Die ermittelten Erschwernisse sind im Rahmen von Arbeitspaket 3 in die Ableitung der

generischen Rickbauerschwernisse eingeflossen.

In Abschnitt 2.3 wurden die Erkenntnisse aus den IAEA-Projekten DeSa (Evaluation and
Demonstration of Safety of Decommissioning of Nuclear Facilities), FaSa (Use of Safety
Assessment in the Planning and Implementation of Decommissioning of Facilities using
Radioactive Material), DRiMa (International Project on Decommissioning Risk Manage-
ment) und CIDER (Constraints to Implementing Decommissioning and Environmental
Remediation), dem IAEA-Dokument NW-T-2.8 ,Managing the Unexpected in Decom-
missioning” /IAE 16b/ sowie dem OECD/NEA-Dokument “Preparing for Decommission-
ing During Operation and After Final Shutdown” /INEA 18/ zusammengefasst, sofern sie
fur das Vorhaben relevant sind. Insgesamt lasst sich zu den IAEA-Projekten DeSa,
FaSa, DRiMa und CIDER sowie zum OECD/NEA-Dokument /NEA 18/ sagen, dass eher
Ubergeordnete Aussagen zu méglichen Problemstellungen beim Riickbau getroffen wer-
den. Es werden keine konkreten Ereignisse genannt, sondern eher mogliche Risiken,
die im Laufe eines Rlckbauprojektes auftreten konnen, dargestellt. Eine wichtige Kern-
aussage ist jedoch, dass die Betriebshistorie bei der Riickbauplanung berticksichtigt
werden muss. Im IAEA-Dokument NW-T-2.8 ,Managing the Unexpected in Decommis-
sioning” /IAE 16b/ werden diverse mogliche Rickbauerschwernisse in verschiedenen
Betriebsphasen dargestellt. AuRerdem werden diverse Beispiele fiir bereits aufgetretene
Problemstellungen beim Rickbau von kerntechnischen Anlagen beschrieben. Diese be-
reits aufgetretenen Problemstellungen sind im Rahmen von Arbeitspaket 3 in die Ablei-

tung der generischen Ruckbauerschwernisse eingeflossen.
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3 Auswertung anlagenspezifischer Betriebserfahrung hin-
sichtlich Ruckbauerschwernissen

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Arbeiten zu Arbeitspaket 2 ,Auswertung
anlagenspezifischer Betriebserfahrung hinsichtlich Riickbauerschwernissen” dargestelit.
In Abschnitt 3.1 wird auf die Auswertung der nationalen Betriebserfahrung eingegangen.
Abschnitt 3.2 befasst sich mit der Auswertung der internationalen Betriebserfahrung. Die
vertiefte Auswertung der fUr dieses Vorhaben relevanten Ereignisse wird in Abschnitt 3.3
behandelt.

Das Ziel der Arbeiten in diesem Arbeitspaket ist die Auswertung der nationalen und in-
ternationalen Betriebserfahrung von Kernkraftwerken. Dies dient zur Identifikation von
Ereignissen, die gegebenenfalls Auswirkungen auf dem Rickbau haben kénnen. Die als
relevant klassifizierten Ereignisse werden vertieft untersucht, um detaillierte Informatio-

nen zu diesen Ereignissen zu ermitteln.

31 Auswertung der nationalen Betriebserfahrung

Zur Auswertung der nationalen Betriebserfahrung wurde untersucht, ob es in deutschen
Kernkraftwerken zu Ereignissen gekommen ist, die moglicherweise Auswirkungen auf
den Rickbau der Anlagen haben kdnnen. Hinsichtlich der Auswertung der Betriebser-
fahrung steht der GRS die VERA-Datenbank zur Verfligung, in der alle meldepflichtigen
Ereignisse, die in deutschen kerntechnischen Anlagen aufgetreten sind, gesammelt wer-
den. Die in der VERA-Datenbank gesammelten meldepflichtigen Ereignisse wurden
daraufhin untersucht, ob diese moglicherweise Folgen flr den spateren Riickbau der
Anlagen haben kénnen. Da der GRS keine Informationen zu Ereignissen vorliegen, die
nicht meldepflichtig sind, wurden diese im Rahmen dieses Vorhabens nicht ausgewertet,
auch wenn sie méglicherweise ebenfalls Einfluss auf den Riickbau der Kernkraftwerke

haben kdonnen.

Zur Auswertung der nationalen Betriebserfahrung wurden alle Ereignisse aus der VERA-
Datenbank bis August 2019 bertcksichtigt, wodurch sich eine Anzahl von 6987 auszu-
wertenden Ereignissen ergeben hat. Da die Ereignisse aufgrund der Datenbankstruktur
relativ komfortabel anzuwahlen sind und der beschreibende Text in den meisten Fallen
relativ kurzgefasst ist, wurde entschieden, alle Ereignisse durchzusehen und bei der

Durchsicht zu bewerten, ob diese potenziell relevant sind oder nicht.
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Die nicht relevanten Ereignisse wurden dann nicht mehr weiter bertcksichtigt, die rele-
vanten Ereignisse sollten in einem nachsten Schritt vertieft ausgewertet werden. Bei die-
sem Erstscreening der 6987 Ereignisse aus der VERA-Datenbank wurden 912 Ereig-
nisse als potenziell relevant eingeschatzt. Da eine solch hohe Anzahl an Ereignissen im
Rahmen dieses Vorhabens nicht vertieft untersucht werden konnte, war eine weitere

Reduktion der Ereignisse zur vertieften Untersuchung notwendig.

Zur Reduktion der als potenziell relevant eingeschatzten Ereignisse wurden die Ereig-
nisse aus der VERA-Datenbank, die nicht in Leistungsreaktoren aufgetreten sind, auf
die Frage hin Uberprtft, ob sie auch fir Leistungsreaktoren von Interesse sind. War dies
der Fall, wurden diese Ereignisse weiterhin berticksichtigt, war dies nicht der Fall, wur-
den sie nicht weiter berucksichtigt. Des Weiteren wurden Ereignisse mit Kleinst- und
Tropfleckagen, die in dem Erstscreening noch als potenziell relevant eingeschatzt wur-
den, nicht weiter berlcksichtigt, da es durch die relativ kleinen Leckagen zu keinen
besonders grof3en Verunreinigungen/Kontaminationen gekommen ist und diese Ereig-
nisse somit fur den Rickbau eher keine Erschwernisse hervorrufen. Des Weiteren wur-
den diverse Ereignisse zu einem generischen Uberbegriff fiir dieses Ereignis zusam-
mengefasst, wenn durch die Einzelereignisse keine neuen Erkenntnisse fir dieses
Vorhaben gewonnen werden kénnen (z. B. wurde nicht jeder Ausfall von Liftungsanla-
gen einzeln betrachtet, sondern zusammengefasst zu dem Oberbegriff ,Ausfall Luf-
tungsanlage®). Nach diesen Schritten konnte die Anzahl der vertieft auszuwertenden Er-
eignisse bzw. Ereigniszusammenfassungen von 912 auf 293 reduziert werden, was aber
fur die vertiefte Auswertung im Rahmen dieses Vorhabens eine immer noch zu hohe

Anzahl ist.

Zur weiteren Reduktion der Anzahl der vertieft auszuwertenden Ereignisse wurde die
freigesetzte Aktivitat, sowohl innerhalb der Anlage als auch nach auf3en, betrachtet, da
insbesondere eine Kontamination durch freigesetzte Aktivitdt zu einem Rickbauer-
schwernis fihren kann. Dazu wurde fir dieses Vorhaben ein Abschneidekriterium fiir die
freigesetzte Aktivitat festgelegt, wobei Ereignisse mit einer Freisetzung unterhalb dieses
Abschneidekriteriums nicht weiter bertcksichtigt wurden und Ereignisse mit einer Frei-
setzung oberhalb dieses Abschneidekriteriums vertieft betrachtet wurden. Um ein geeig-
netes Abschneidekriterium festzulegen, wurden diverse Betriebshandblicher von Kern-
kraftwerken hinsichtlich Genehmigungswerten flir zulassige Ableitungen untersucht,
wobei die Genehmigungswerte von Anlage zu Anlage und je nach Ort und Art der Ablei-

tung unterschiedlich sind.
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Unter Bericksichtigung der Genehmigungswerte aus den Betriebshandbiichern wurden
fur dieses Vorhaben Ereignisse mit einer Aktivitatsfreisetzung > 1,0 EO8 Bg/m?® bzw. ei-
ner Freisetzung von Edelgasen > 1,0 E12Bg/m?® weiter berucksichtigt. Durch diesen
Schritt konnte die Anzahl der vertieft auszuwertenden Ereignisse bzw. Ereigniszusam-
menfassungen auf 82 reduziert werden. Diese 82 Ereignisse bzw. Ereigniszusammen-

fassungen wurden im Rahmen des Vorhabens vertieft ausgewertet.

3.2 Auswertung der internationalen Betriebserfahrung

Zur Auswertung der internationalen Betriebserfahrung wurde untersucht, ob es in Kern-
kraftwerken aulRerhalb Deutschlands zu Ereignissen gekommen ist, die mdglicherweise
Auswirkungen auf den Rickbau haben kénnen. Dazu wurde die IRS-Datenbank der in-
ternationalen Atomenergieorganisation IAEA durchsucht. In der IRS-Datenbank werden
Ereignisse aus Kernkraftwerken, die von Mitgliedsstaaten der IAEA gemeldet wurden,

gesammelt.

Zur Auswertung der internationalen Betriebserfahrung wurden alle Ereignisse aus der
IRS-Datenbank bis Mai 2019 berticksichtigt, wodurch sich eine Anzahl von 4350 auszu-
wertenden Ereignissen ergeben hat. Da die Ereignisse in der IRS-Datenbank aufgrund
der relativ unkomfortablen Datenbankstruktur nicht einfach anzuwéahlen sind, die
Beschreibung in englischer Sprache mit teilweise schlechter Sprachqualitat erfolgt und
die Beschreibungen vielfach mehrere Seiten lang sind, wurde aufgrund des deutlich
héheren Aufwands fiir das Ereignisscreening beschlossen, nicht alle Ereignisse durch-
zusehen. Stattdessen wurde durch die Auswahl geeigneter Schwerpunkte (durch die
Suche nach Guidewords in der IRS-Datenbank) eine mdglichst abdeckende Vorauswahl

der Ereignisse fur das Erstscreening getroffen.

Um IRS-Ereignisse zu berucksichtigen, bei denen es zu Erschwernissen aus dem Bau
bzw. wahrend des Rickbaus von Anlagen gekommen ist, wurden folgende Guidewords

fur die Suche verwendet:
o Deficiencies in commissioning
e Post-operational

e Decommissioning

51



Zur Berlcksichtigung von IRS-Ereignissen aus dem Anlagenbetrieb, die mdglicherweise
Auswirkungen auf den Ruckbau der Anlagen haben, wurden insbesondere Guidewords
genutzt, die Ereignisse mit der Verletzung/Schwachung der Schutzziele identifizieren.

Dazu wurden Guidewords aus folgenden Bereichen gewahlt:

o Aktivitatsrickhaltung, wie z. B.
e Unanticipated release of radioactive material or exposure to radiation
e Degradation of barriers and safety related systems

e Degradation of the primary coolant pressure boundary, main steam or feedwater

line or other high energy systems
e Degradation of containment function or integrity
e BE-Integritat, wie z. B.
e Fuel cladding failure
o Degraded fuel
e BE-Becken, wie z. B.

e Degradation of systems required to assure primary coolant inventory and core

cooling
¢ Failure or significant reduction of heat removal capability
e Reaktivitatskontrolle, wie z. B.
e Degradation of systems required to control reactivity

e Failure or significant reduction of reactivity control

Weitere Guidewords, die nicht direkt die oben genannten Schutzziele betreffen, aber mit
denen Ereignisse gefunden werden kdnnen, die zu potenziellen Erschwernissen wah-

rend des Ruckbaus fuhren kdnnen, wurden ebenfalls bericksichtigt. Dies sind z. B.:
e Events of potential safety significance

e Personnel or public injuries

e Fuel handling event

¢ Radwaste event
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Durch Verwendung der oben genannten Guidewords konnte die Anzahl der auszuwer-
tenden Ereignisse aus der IRS-Datenbank auf 610 Ereignisse reduziert werden. Diese
610 Ereignisse wurden dann einem Erstscreening unterzogen, um deren tatsachliche
Relevanz fur das Vorhaben zu ermitteln. Bei diesem Erstscreening wurden 171 Ereig-
nisse als potenziell relevant eingeschatzt. Da diese Anzahl an Ereignissen im Rahmen
dieses Vorhabens aufgrund des hierfur notwendigen Aufwands nicht vertieft untersucht
werden konnte, war eine weitere Reduktion der Ereignisanzahl zur vertieften Untersu-

chung notwendig.

Zur Reduktion der IRS-Ereignisanzahl wurden identisch zur Vorgehensweise bei den
Ereignissen aus der VERA-Datenbank Ereignisse mit Kleinst- oder Tropfleckagen nicht
weiter berlcksichtigt. AuBerdem wurde berticksichtigt, ob die Art der Anlage auch in
Deutschland vorkommt. Durch diese Vorgehensweise konnte die Ereignisanzahl aus
den IRS-Meldungen auf 22 Ereignisse reduziert werden, die vertieft ausgewertet wur-

den.

Aufgrund der hohen Zahl an potenziell relevanten Ereignissen war zunachst geplant,
Ereignisse, die aufgrund organisatorischer Mangel gemeldet wurden, nicht fir die ver-
tiefte Auswertung zu bericksichtigen. Entgegen dieser ersten Planung wurden aber
auch aufgrund organisatorischer Mangel gemeldete Ereignisse zumindest in Teilen ver-
tieft ausgewertet, um diesen Aspekt bei der Betrachtung von Riickbauerschwernissen
ebenfalls zu bericksichtigen. Durch die Einbeziehung dieser Ereignisse sollen neben
den Ereignissen aus dem Betrieb (meist aufgrund technischer Mangel wie z. B. Lecka-
gen) auch Ereignisse aufgrund organisatorischer Mangel bericksichtigt werden. Diese
Ereignisse sind von Interesse, da sich aus den festgestellten organisatorischen Mangeln
ebenfalls Verzégerungen beim Rlckbau ergeben kdénnen, auch wenn das Ereignis
selbst keinen Einfluss auf den Rickbau hat. Es wurden 17 IRS-Ereignisse, die sich aus

organisatorischen Mangeln ergeben haben, in diesem Vorhaben vertieft ausgewertet.
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3.3 Vertiefte Auswertung der relevanten Ereignisse

Das Screening der nationalen Ereignisse aus der VERA-Datenbank hat 82 Ereignisse
bzw. Ereigniszusammenfassungen ergeben, die vertieft ausgewertet wurden (siehe Ab-
schnitt 3.1). Aus der IRS-Datenbank wurden beim Screening der internationalen Ereig-
nisse insgesamt 39 Ereignisse ermittelt (22 Ereignisse aufgrund technischer Fehler,
17 Ereignisse aufgrund organisatorischer Mangel), die fir das Vorhaben relevant sind

und vertieft ausgewertet wurden (siehe Abschnitt 3.2).

Die vertiefte Auswertung dieser Ereignisse erfolgte, um detaillierte Informationen zu die-
sen Ereignissen zu ermitteln und Hinweise auf potenzielle Rickbauerschwernisse zu
sammeln. Bei der vertieften Auswertung wurden Informationen zu Aspekten wie Reak-
tortyp, betroffene Komponenten, betroffene Systeme, betroffene Raume und Gebaude
sowie das potenzielle Erschwernis ermittelt. AuRerdem wurde eine kurze, stichpunktar-
tige Beschreibung des Ereignisses verfasst sowie Informationen zur Ursache des jewei-
ligen Erschwernisses ermittelt. Die Ergebnisse der vertieften Auswertungen enthalten
Informationen, die nicht zur Veroéffentlichung freigegeben sind und werden daher im Rah-
men dieses Berichtes nicht gezeigt. Die Informationen aus der vertieften Auswertung der
als relevant identifizierten Ereignisse dienen in Arbeitspaket 3 zur Ableitung der generi-

schen Rickbauerschwernisse.

54



4 Untersuchung der Riickbauerschwernisse

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Arbeiten zu Arbeitspaket 3 ,Untersuchung
der Rickbauerschwernisse® dargestellt. In den Abschnitten 4.1 bis 4.8 werden generi-
sche Ruckbauerschwernisse dargestellt, die sich aufgrund von Ereignissen ergeben ha-
ben, die wegen technischer Mangel gemeldet wurden. Des Weiteren wurden bereits
beim Rickbau beobachtete Problemstellungen aufgrund technischer Mangel bertck-
sichtigt. In Abschnitt 4.9 werden generische Rickbauerschwernisse dargestellt, die sich
aufgrund von Ereignissen ergeben haben, die wegen organisatorischer Mangel gemel-
det wurden. Es wurden auch bereits beobachtete Problemstellungen aufgrund organisa-

torischer Mangel berucksichtigt.

Das Ziel der Arbeiten in diesem Arbeitspaket ist es, anhand der in Arbeitspaket 1 ermit-
telten, bereits beobachteten Problemstellungen (siehe Abschnitt 2.2) und anhand der in
Arbeitspaket 2 vertieft untersuchten Ereignisse zur Ermittlung weiterer Rickbauer-
schwernisse eine Liste generischer Riickbauerschwernisse abzuleiten. Dazu wurden die
in den Arbeitspaketen 1 und 2 ermittelten Erkenntnisse thematisch sortiert und zusam-
mengefasst und daran anschlieRend miteinander verglichen und kombiniert. Aus diesen
Vergleichen und Analysen wurden dann generische Ruckbauerschwernisse abgeleitet,

die in den folgenden Abschnitten vorgestellt werden.

4.1 Kontamination innerhalb und auBerhalb der Anlage

Hintergrund des Riickbauerschwernisses:

In diversen der untersuchten Ereignisse kam es zu Kontaminationen innerhalb und au-
Rerhalb der Anlage. Dabei kdnnen verschiedene Rickbauerschwernisse unter dem Be-

griff ,Kontamination innerhalb und auf3erhalb der Anlage® zusammengefasst werden:
o Kontamination innerhalb der Anlage
¢ Kontamination des Erdbodens und des Grundwassers

¢ Kontamination des Kamins und der dorthin flihrenden Rohrleitungen
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Kontamination innerhalb der Anlage:

In diversen der vertieft untersuchten Ereignisse kam es zu Freisetzungen von radioakti-
ven Stoffen (Wasser, Dampf, Brand von Abfallen) innerhalb der Anlage und damit zur
Kontamination von Raumen/Anlagenteilen. Als Grunde sind beispielsweise Lecka-
gen/Bruche von Rohrleitungen/Flanschen, defekte oder fehlerhaft gedffnete Ventile oder
das Versagen von Dichtungen zu nennen. Zur Kontamination innerhalb der Anlage kam
es auch in den in Arbeitspaket 1 dieses Vorhabens ermittelten, bereits aufgetretenen
Ruckbauerschwernissen (siehe Abschnitt 2.2) sowie in einigen der in /IAE 16b/ beschrie-
benen Falle (siehe Abschnitt 2.3.5). Es wurde beispielsweise in ungenutzten Kammern
eines Abfalllagers, in denen Kontaminationsfreiheit erwartet worden war, eine Kontami-
nation festgestellt. Des Weiteren kam es aufgrund eines Lecks zu einem Wassereintritt
in den gasgekuhlten Reaktorkern wobei Spaltprodukte ausgewaschen wurden und in die
unteren Gebaudestrukturen eingedrungen sind. Aufierdem kam es zu mehreren Konta-
minationsfunden in Kernkraftwerken wahrend Rickbauarbeiten die auf Leckagen diver-

ser, mit kontaminierten Medien beaufschlagten Leitungen zuriickzuflihnren waren.

Durch die Freisetzung radioaktiver Stoffe innerhalb der Anlage kommt es zur Kontami-
nation der betroffenen Anlagenteile/Raume. Somit kann es in den betroffenen Anlagen-
teilen/Radumen zu einer hdéheren Kontamination als durch den Betrieb zu erwarten
kommen. Des Weiteren besteht die Moglichkeit, dass die ausgetretenen Stoffe, insbe-
sondere mit radioaktiven Stoffen belastetes Wasser, durch nicht ausreichend abgedich-
tete Dehnungs-/Arbeitsfugen im Beton oder Risse im Boden in Betonstrukturen einzie-
hen und dort zu nicht erwarteten Kontaminationen flihren. Diese Kontamination kann
beim Rickbau aufgrund des Mehraufwands fir die Dekontamination der betroffenen
Gebiete wegen nicht erwarteter oder héher als erwarteter Kontamination zu einem Ruick-
bauerschwernis fihren, sofern dies nicht bereits in der Rlickbauvorbereitung bericksich-

tigt worden ist.

Kontamination des Erdbodens und des Grundwassers:

Zur Freisetzung von mit radioaktiven Stoffen belastetem Wasser in die Umgebung und
damit zur Kontamination des Erdbodens und des Grundwassers kam es beispielsweise
aufgrund von Leckagen innerhalb der Anlage mit anschlieBendem Austritt des mit radio-
aktiven Stoffen belasteten Wassers durch Regenwasserkanale oder durch Risse in der

Gebaudeauskleidung, Leckagen an erdverlegten Leitungen fir nukleare Abwasser,
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Uberflllung von Lagertanks fiir radioaktive Abfélle oder die Nutzung falscher Transport-
behalter mit Wasseraustritt wahrend des Transports. Zur Kontamination des Erdbodens
und des Grundwassers kam es auch in den in Arbeitspaket 1 dieses Vorhabens ermit-
telten, bereits aufgetretenen Rickbauerschwernissen (siehe Abschnitt 2.2) sowie in
einigen derin /IAE 16b/ beschriebenen Falle (siehe Abschnitt 2.3.5). In einem Abfalllager
kam es zu einem Austrag von Aktivitat mit nachfolgender Kontamination des Erdreiches.
In einer weiteren Anlage kam es wahrend Rickbauarbeiten zum Auffinden erhéhter Kon-
tamination im Erdreich. Es wird angenommen, dass kontaminierte Flussigkeit wahrend
des Betriebs der Anlage Uber eine Dehnungsfuge an der Wanddurchfihrung, die keine

FlUssigkeitsbarriere besitzt, ins Erdreich gelangen konnte.

Durch die Freisetzung des mit radioaktiven Stoffen belastetem Wasser in die Umgebung
kommt es zur Kontamination des Erdbodens und evtl. auch des Grundwassers. Diese
Kontamination kann beim Riickbau aufgrund des Mehraufwands fiir den Abtrag und die
Dekontamination des betroffenen Erdreichs zu einem RUckbauerschwernis fihren,

sofern diese nicht bereits in der Rickbauvorbereitung beriicksichtigt worden ist.
Kontamination des Kamins und der dorthin fithrenden Rohrleitungen:

In diversen der vertieft untersuchten Ereignisse kam es zur Freisetzung von an Schweb-
stoffen gebundenen radioaktiven Stoffen an die Atmosphare oberhalb der Genehmi-
gungswerte, also zur Freisetzung von Radioaktivitat an die Umgebung. Die Grinde fir
die Freisetzung von an Schwebstoffen gebundene radioaktive Stoffe sind von Ereignis
zu Ereignis unterschiedlich und sollen hier nicht im Detail betrachtet werden. Als Griinde
sind beispielsweise Leckagen aufgrund diverser Ursache, das Ansprechen von Sicher-
heitsventilen, eine fehlerhaft arbeitende Gasreinigungsanlage oder defekte Brennele-

mente zu nennen.

Durch die Freisetzung der an Schwebstoffen gebundenen radioaktiven Stoffe an die
Atmosphare kam es zur Kontamination des Abluftkamins und der dorthin fiihrenden
Rohrleitungen. Diese Kontamination kann beim Rickbau des Kamins und der betroffe-
nen Rohrleitungen zu einem Ruckbauerschwernis fihren, sofern diese nicht bereits in
der Rickbauvorbereitung berticksichtigt worden ist. Grund ist der Mehraufwand beim
Abbruch des Abluftkamins und der dorthin fihrenden Rohrleitungen aufgrund der héhe-

ren Kontamination als der durch den Betrieb zu erwartenden.
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Ubertragbarkeit auf andere Anlagen:

In nahezu allen deutschen Kernkraftwerken ist es zur Freisetzung radioaktiver Stoffe
innerhalb der Anlage und damit zur Kontamination von Rdumen/Anlagenteilen gekom-
men. In einigen Fallen kam es dabei auch zum Austritt des mit radioaktiven Stoffen
belasteten Wassers in die Umgebung und infolge dessen zur Kontamination des Bodens

und evtl. des Grundwassers.

In allen Anlagen kommt es wahrend des Betriebs zur Freisetzung von an Schwebstoffen
gebundenen radioaktiven Stoffen Uber den Kamin, in den meisten Fallen allerdings
innerhalb der Genehmigungswerte. Somit ist generell von einer Kontamination des
Abluftkamins und der zugehdrigen Rohrleitungen auszugehen. In einigen Ereignissen
kam es zu einer Freisetzung von an Schwebstoffen gebundenen radioaktiven Stoffen
oberhalb der Genehmigungswerte, was zu einer héheren Kontamination des Kamins

und der zugehdrigen Rohrleitungen als erwartet gefiihrt haben kann.

Kontaminationen innerhalb und auferhalb der Anlage sind somit auf alle Anlagen Uber-
tragbar, wobei die tatsachliche Starke der Kontamination von den Vorféllen in den ein-
zelnen Anlagen abhangt. Ob entsprechende Ereignisse aufgetreten sind, die zu einer
Kontamination innerhalb der Anlage, zu einer Kontamination des Erdbodens oder zu ei-
ner Kontamination des Abluftkamins und der dorthin fliihrenden Rohrleitungen, die héher

ist als erwartet, gefiihrt haben, ist vor dem Riickbau zu prifen.

4.2 Auftreten von Schadstoffen innerhalb der Anlage

Hintergrund des Riickbauerschwernisses:

In diversen der untersuchten Ereignisse kam es zum Auftreten von Schadstoffen inner-
halb der Anlage. Dabei kénnen verschiedene Rickbauerschwernisse unter dem Begriff

»Auftreten von Schadstoffen innerhalb der Anlage® zusammengefasst werden:
e Austritt von Schwefelsdure innerhalb der Anlage

e Einsatz von Asbest oder anderen gesundheitsgefahrdenden Materialien
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Austritt von Schwefelsdure innerhalb der Anlage:

In einigen der vertieft untersuchten Ereignisse kam es zum Austritt von Schwefelsaure
innerhalb der Anlage. Als Grinde sind beispielsweise Schaden an Batterien mit ausge-
laufener Batteriesdure, Eintrag von Schwefelsaure Uber undichte Armaturen in den
Sekundarkreis oder Leckagen am Sauredosierstutzen im System zur Lagerung und

Behandlung radioaktiver Abwasser zu nennen.

Durch den Austritt von Schwefelsdure kann es zur Kontamination von Anlagentei-
len/Raumen mit stark atzender Schwefelsdure kommen. Diese Kontaminationen kénnen
beim Rlckbau aufgrund des Mehraufwandes zur Beseitigung der Schwefelsaure zu

einem Ruickbauerschwernis fuhren.

Einsatz von Asbest oder anderen gesundheitsgefadhrdenden Materialien:

Asbest wurde in Kernkraftwerken aufgrund seiner grof3en Festigkeit und seiner Hitze-
und Saurebestandigkeit haufig eingesetzt. In mehreren Ereignissen wurde der Einsatz
von Asbest in Spiraldichtungen in Sicherheitsventilen im Volumenregelsystem, in diver-
sen Armaturen, in Stopfbuchspackungen von Schnellschlussventilen an der Umflihrung
der HD-Vorwarmer sowie in Schleifringdichtungen an Brandschutzklappen erwahnt. Der
Einsatz von Asbest findet sich auch in den in Arbeitspaket 1 dieses Vorhabens ermittel-
ten, bereits aufgetretenen Rickbauerschwernissen (siehe Abschnitt 2.2) sowie in eini-
gen der in /IAE 16b/ beschriebenen Falle (siehe Abschnitt 2.3.5). Asbest wurde bei-
spielsweise in Kuhltirmen, Dampferzeugern und diversen Brandschutzeinrichtungen
(z. B. Rohrschottungen, Gebaudefugenabdichtungen, Brandschutzklappen oder Brand-
schutzverkleidungen) verbaut. In einer kerntechnischen Anlage wurde wahrend des
Rickbaus bei der Durchtrennung von Rohrdurchfiinrungen unerwartet Asbest entdeckt.
Dies flihrte zur Freisetzung erheblicher Mengen von Asbestfasern und einer Verzdge-
rung des Ruckbaus um mehrere Jahre. Beim Rick- und Umbau der Liftungsanlage in
einem weiteren Kernkraftwerk wurde nicht berticksichtigt, dass fur die Asbestsanierung
gesonderte Anforderungen hinsichtlich der Leistungsfahigkeit an Liftungssysteme ge-
stellt werden, fir welche das neue Luftungssystem nicht ausgelegt war. Daher musste
eine Ersatz-Luftungsanlage zur Asbestsanierung installiert werden. Weitere in kerntech-
nischen Anlagen verwendete gesundheitsgefahrdende Materialien, die in einigen der in
/IAE 16b/ beschriebenen Falle genannt wurden, sind beispielsweise PCB, Blei, Uranhe-

xafluorid, Fluorwasserstoffsdure und Pikrinsaure.
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Durch den Einsatz von Asbest oder anderen gesundheitsgefahrdenden Materialien kann
es zu Ruckbauerschwernissen kommen. Mittlerweile ist der Einsatz von Asbest aufgrund
der festgestellten Gesundheitsgefahren, insbesondere durch Asbestfasern, verboten.
Die Entsorgung von Asbest in Gebduden und Komponenten ist aufwandig, da es bei der
Bearbeitung nicht zu ungewlnschten Faserfreisetzungen kommen darf. Insbesondere
bei zufalliger oder unsachgemafer Bearbeitung von Asbest kann es zu nennenswerten
Faserfreisetzungen kommen, die gesundheitsgefahrdend sein kdénnen. Solche Falle
kénnen zu erheblichen Verzdgerungen wahrend des Ruickbaus flihren. Die Entsorgung
anderer gesundheitsgefahrdender Materialien (z. B. PCB, Blei, Saure, usw.) ist ebenfalls
aufwandig, da entsprechende Vorkehrungen getroffen werden missen, damit eine Ge-

sundheitsgefahrdung ausgeschlossen werden kann.

Ubertragbarkeit auf andere Anlagen:

In einigen der vertieft untersuchten Ereignisse kam es zum Austritt von Schwefelsaure
innerhalb der Anlage. Es wurden allerdings im Rahmen des Vorhabens nicht alle Ereig-

nisse mit dem Austritt von Schwefelsaure vertieft ausgewertet.

Die Herstellung und Verwendung von Asbest wurde in Deutschland erst Anfang des Jah-
res 1993 verboten. Daher ist davon auszugehen, dass Asbest zum Zeitpunkt der Errich-
tung der Anlagen verwendet wurde. Der Einsatz anderer gesundheitsgefahrdender Ma-

terialien kann ebenfalls nicht ausgeschlossen werden.

Das Auftreten von Schadstoffen innerhalb der Anlage ist auf alle Anlagen Ubertragbar.
Ob Ereignisse aufgetreten sind, die zum Austritt von Schwefelsaure in der Anlage geflihrt
haben und inwiefern und an welchen Stellen tatsachlich Asbest oder andere gesund-

heitsgefahrdende Materialien verwendet wurde, ist vor dem Riickbau zu prifen.
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4.3 Probleme mit technischen Einrichtungen

Hintergrund des Riickbauerschwernisses:

In diversen der untersuchten Ereignisse kam es zu Problemen mit technischen Einrich-
tungen. Dabei kdnnen verschiedene Rickbauerschwernisse unter dem Begriff ,Prob-

leme mit technischen Einrichtungen“ zusammengefasst werden:
e Unverflugbarkeit oder Ausfall von Liftungsanlagen

e Probleme mit der Materialschleuse

e Ausfall von Hebezeugen

e Probleme bei der Nutzung der Brennelement-Lademaschine
o Ausfall einer Zerlegevorrichtung fur Kerneinbauten

¢ Unverfugbarkeit weiterer technischer Einrichtungen

Unverfiigbarkeit oder Ausfall von Liiftungsanlagen:

In mehreren Ereignissen kam es zum Ausfall von Liftungsanlagen. Unter dem Ausfall
von Luftungsanlagen sind beispielsweise Ausfalle oder Teilausfalle der Umluft-, Zuluft-
oder Abluftanlagen zu verstehen. Der Ausfall von Liftungsanlagen findet sich auch in
den in Arbeitspaket 1 dieses Vorhabens ermittelten, bereits aufgetretenen Rickbauer-
schwernissen (siehe Abschnitt 2.2). Beim Rick- und Umbau der Liftungsanlage eines
Kernkraftwerks wurde nicht berlicksichtigt, dass flir die Asbestsanierung gesonderte An-
forderungen hinsichtlich der Leistungsfahigkeit an Liftungssysteme gestellt werden, fiir
welche das neue Liftungssystem nicht ausgelegt war. Daher musste eine Ersatz-Luf-

tungsanlage zur Asbestsanierung installiert werden.

Durch den Ausfall bzw. den zu frihen Rickbau der Liftungsanlagen kann es zu Rick-
bauerschwernissen kommen. Beispielsweise kann es durch den Ausfall von Liftungs-
anlagen dazu kommen, dass Arbeiten in bestimmten Bereichen nicht mehr durchgefihrt
werden kdnnen, da die erforderliche Bellftung nicht mehr gewahrleistet ist. Aulerdem
ist durch den Ausfall von Luftungsanlagen moglicherweise eine gerichtete Luftstromung
nicht mehr gegeben. In Abhangigkeit davon, wie lange die Reparaturarbeiten dauern,

kann es zu erheblichen Verzégerungen wahrend des Rickbaus kommen.
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Auch zu erwahnen ist der zu frihe Ruckbau von Luftungsanlagen, was dazu flhren
kann, dass die fur Arbeiten notwendige Luftzufuhr nicht mehr gegeben ist. In einem sol-

chen Fall waren die Arbeiten bis zum Aufbau einer neuen Liftungsanlage unterbrochen.

Probleme mit der Materialschleuse:

In einigen Ereignissen kam es zu Problemen mit der Materialschleuse aufgrund ver-
schiedener Ursachen. Die Materialschleuse dient dem Ein- und Ausschleusen von Ma-
terialien in den und aus dem Sicherheitsbehalter. Neben dieser Funktion dient die Mate-
rialschleuse auch als spannungsfrei bewegliche Abdichtung des Sicherheitsbehalters

zum Reaktorgebaude.

Durch Probleme mit der Materialschleuse kann es zu mehreren Rickbauerschwernissen
kommen. Die Materialschleuse stellt den Einschluss im Sicherheitsbehalter befindlicher
radioaktiver Stoffe sicher. AuRerdem wird die Materialschleuse wahrend des Rickbaus
verstarkt bendtigt, z. B. zum Ausschleusen von CASTOR-Behéaltern aus dem Sicher-
heitsbehalter oder zum Ausschleusen von wahrend dem Riickbau demontierten Einbau-
ten. Kommt es zu Problemen mit der Materialschleuse, ist diese Abdichtung unter Um-
stdnden nicht mehr gegeben und somit die Dichtheit des Containments mdglicherweise
beeintrachtigt. Bei Problemen mit den Transporteinrichtungen in der Materialschleuse
kann es zum Absturz von Lasten und zur Beschadigung der Lasten oder der Material-
schleuse selbst kommen. Diese Probleme kdnnen zum Austritt radioaktiver Materialien
und zu Verzoégerungen aufgrund des Aufwandes flr die Dekontamination der betroffen
Anlagenteile/Raume sowie aufgrund des Aufwandes fir die Bergung der abgestirzten

Lasten und der Reparatur der Schleuse flhren.

Ausfall von Hebezeugen:

Bei mehreren Ereignissen kam es zum Ausfall diverser Hebezeuge aufgrund verschie-
dener Ursachen. Unter Hebezeugen sind beispielsweise Reaktorgebaudekrane,
Halbportalkrane im Aufienbereich, Hebezeuge zum Einsatz bei der Behandlung radio-
aktiver Abfalle oder Krane im Zwischenlager zu verstehen. Zum Ausfall von Hebezeugen
kam es auch in den in Arbeitspaket 1 dieses Vorhabens ermittelten, bereits aufgetrete-
nen Rickbauerschwernissen (siehe Abschnitt 2.2). Aus einer kerntechnischen Anlage
wird berichtet, dass die Krananlage wahrend des Rickbaus vielfaltig genutzt wird. Auf-
grund des Alters der Anlage dauert es bei Defekten unter Umstanden sehr lange, bis ein

Ersatzteil geliefert werden kann, was zu Unterbrechungen der Ruckbauarbeiten fuhrt.
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Durch den Ausfall von Hebezeugen kann es zu mehreren Riickbauerschwernissen kom-
men. Falls das Hebezeug im Rahmen des Riickbaus bendtigt wird und aufgrund seines
Ausfalls nicht benutzt werden kann, kommt es zu Verzégerungen bis das entsprechende
Hebezeug instandgesetzt wurde. Des Weiteren kann es durch den Absturz von Lasten
aufgrund defekter Hebezeuge ebenfalls zu Verzégerungen kommen. Durch den Lastab-
sturz kdnnen beispielsweise fir den Rickbau notwendige Geratschaften beschadigt
worden sein, die instandgesetzt werden mussen. Es kdnnen aber auch Transportbehal-
ter mit radioaktivem Abfall durch einen Absturz beschadigt werden, wodurch es aufgrund
der nachfolgend notwendigen Dekontaminationsarbeiten zu Verzégerungen im Rickbau

kommen kann.

Probleme bei der Nutzung der Brennelement-Lademaschine:

In einigen der vertieft untersuchten Ereignisse kam es zu Problemen bei der Nutzung
der Brennelement-Lademaschine. Die Brennelement-Lademaschine befindet sich auf
der Brennelement-Bihne bzw. dem Bedienflur im Sicherheitsbehalter im Reaktorge-
baude und fahrt Gber das Brennelement-Lagerbecken und den Reaktordruckbehalter.
Typische Lasten fir die Brennelement-Lademaschine sind beispielsweise Brennele-
mente, Steuerelemente oder kleinere Abfallbehéalter. Bei einem der vertieft untersuchten
Ereignisse kam es wahrend des Transports eines Gestells aufgrund von Turbulenzen im
Wasser zur Kollision des Gestells mit der Struktur dessen Sonderabstellposition und da-
raufhin zur Beschadigung. Bei einem anderen vertieft untersuchten Ereignis verfuhr die
Brennelement-Wechselbuhne aufgrund einer fehlerhaften Programmierung der Anwen-

dersoftware sporadisch entgegen der vorgegebenen Fahrtrichtung.

Durch Probleme bei der Nutzung der Brennelement-Lademaschine kann es zu mehreren
Ruckbauerschwernissen kommen. Die Brennelement-Lademaschine wird auch wahrend
des Rickbaus z. B. zum Transport abgebrannter Brennelemente oder zur Demontage
von Kerneinbauten bendtigt. Falls die Brennelement-Lademaschine aufgrund ihres Aus-
falls nicht benutzt werden kann, kommt es zu Verzégerungen. Aul3erdem kann es durch
den Absturz von Lasten oder wie im vertieft untersuchten Ereignis durch die Kollision
von Lasten mit anderen Einbauten ebenfalls zu Verzégerungen kommen, wenn z. B.
Brennelemente durch den Lastabsturz oder die Kollision beschadigt worden sind und es

aufgrund der nachfolgend notwendigen Arbeiten zu Erschwernissen kommt.
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Ausfall einer Zerlegevorrichtung fir Kerneinbauten:

In einem der vertieft untersuchten Ereignisse kam es zum Ausfall einer Zerlegevorrich-
tung fur Kerneinbauten. Wahrend der Kalterprobung der Zerlegung eines Dummys mit-
tels CAMC-Verfahren (Contact-Arc-Metall-Cutting) kam es zu einer Verpuffung, worauf-
hin die Kalterprobung abgebrochen wurde. Grund fur die Verpuffung war die
Ansammlung von Abgasen aus der thermischen Zerlegung mit der Bildung eines zind-
fahigen Gemisches. Die durch das Schneidverfahren freigesetzte thermische Energie

fuhrte zu einer exothermen Reaktion.

Durch das Ereignis kann es zu mehreren Rickbauerschwernissen kommen. Es sind
Auswirkungen auf das Schutzziel ,sicherer Einschluss® zumindest denkbar, wenn es zu
einer groBReren Ansammlung von zundfahigen Gemischen als beim Ereignis kdme und
die Verpuffung entsprechend grofRRere Beschadigungen und Kontamination nach sich
ziehen wirde. Die anschlieliend notwendigen Reparatur und Dekontaminationsarbeiten
wlrden zu einer Verzogerung flihren. Aufierdem besteht durch die Verpuffung eine
Gefahrdung des Personals, was Personalausfalle und damit ebenfalls Verzégerungen
nach sich fiihren kann. Falls die Zerlegevorrichtung wahrend des Riickbaus benétigt wird
und durch die Verpuffung nicht mehr zu verwenden ist, ergeben sich durch die notwen-

dige Reparatur ebenfalls Verzégerungen.

Unverfiigbarkeit weiterer technischer Einrichtungen:

Im Rahmen der in Arbeitspaket 1 dieses Vorhabens ermittelten, bereits aufgetretenen
Rickbauerschwernisse (siehe Abschnitt 2.2) finden sich Riickbauerschwernisse bezlg-
lich der Unverfligbarkeit weiterer technischer Einrichtungen. Ein dargestelltes Problem
ist die Tatsache, dass die Anlagen bereits vor vielen Jahren errichtet wurden und das
trotz fortlaufender Modernisierungen noch technisches Equipment aus der Zeit der
Errichtung in den Anlagen vorhanden ist. Sollte dieses flr den Rickbau benétigt werden
und ausfallen, ist unter Umstanden aufgrund mangelhafter Ersatzteilversorgung mit
einem langeren Stillstand dieses Equipments zu rechnen. Ein weiteres beobachtetes
Problem ist der verstarkte Einsatz von Equipment (z. B. Manipulatoren) nahe ihrer Leis-
tungsgrenze wahrend des Rickbaus. Aufgrund der dadurch bedingten erhéhten Ausfall-
wahrscheinlichkeit und der Notwendigkeit zusatzlicher Reparaturen ist es bereits zu Ver-

zdgerungen beim Riickbau gekommen.
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Durch die Unverfligbarkeit weiterer technischer Einrichtungen, die flir den Rickbau
bendtigt werden, kann es zu Ruckbauerschwernissen kommen. Aufgrund des Alters und
des wahrend des Ruckbaus zu erwartenden verstarkten Einsatzes mancher Einrichtun-
gen kann es aufgrund zusatzlicher Reparaturen und langer Lieferzeiten fur Ersatzteile
zu langerfristigen Ausfallen der Einrichtungen kommen. Durch die Ausfallzeiten kann es

zu Verzdgerungen beim Rickbau kommen.
Ubertragbarkeit auf andere Anlagen:

In diversen meldepflichtigen Ereignissen kam es zum Ausfall oder Teilausfall von Um-
luft-, Zuluft- oder Abluftanlagen. Ein solcher Ausfall ist auch wahrend des Rickbaus in
allen Anlagen moglich. Auflerdem besteht die Moglichkeit eines zu frihzeitigen Ruck-
baus von Luftungsanlagen, wenn die Planungen nicht korrekt sind oder nicht berlicksich-

tigt werden.

In einigen Fallen kam es zu Problemen mit der Materialschleuse. Materialschleusen sind
in allen Kernkraftwerken im Einsatz und werden im Rickbau aufgrund der Vielzahl aus-
zuschleusender Materialien verstarkt eingesetzt. Werden Materialschleusen wahrend
des Riickbaus bendtigt und sind fir langere Zeit nicht einsetzbar, kann es zu Rickbau-

erschwernissen kommen.

Es kam in diversen Anlagen zum Ausfall von Hebezeugen. Im Riickbau werden diverse
Hebezeuge wie z. B. Reaktorgebaudekrane, Hebezeuge zum Einsatz wahrend der

Behandlung radioaktiver Abfalle oder Krane im Zwischenlager in allen Anlagen bendtigt.

In diversen Anlagen kam es zu Problemen bei der Nutzung der Brennelement-Ladema-
schine. Diese ist in allen Anlagen vorhanden und wird in allen Anlagen wahrend des

Ruckbaus verwendet.

Thermische Zerlegeverfahren, bei denen es zu einer Zerlegung des Materials mittels
einer Flamme, eines Lichtbogens, eines Laserstrahls oder eines anderes Energielber-
trags an das zu zerlegende Material kommt, werden im Rickbau haufig eingesetzt. Je
nach Verfahren flihren der Einsatz von gasformigen Medien und das Abschmelzen von

Material und Schneideelektrode zu gas- und staubférmiger Emission.
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In vielen Anlagen ist noch Equipment aus der Errichtungszeit der Anlagen vorhanden.
Wahrend des Rickbaus der Anlagen wird bestimmtes Equipment haufiger und moéglich-
erweise nahe der Leistungsgrenze genutzt werden. Kommt es aufgrund dessen zu ei-
nem langerfristigen Ausfall des Equipments, kann dies zu Rickbauerschwernissen flh-

ren.

Das Auftreten von Problemen mit technischen Einrichtungen wahrend des Rickbaus ist

somit auf alle Anlagen Ubertragbar.

44 Auftreten gebaudespezifischer Probleme

Hintergrund des Riickbauerschwernisses:

In diversen der untersuchten Ereignisse kam es zum Auftreten gebaudespezifischer
Probleme. Dabei kdnnen verschiedene Ruckbauerschwernisse unter dem Begriff ,Auf-

treten gebaudespezifischer Probleme® zusammengefasst werden:
e Bauliche Mangel
e Beim Ruckbau auftretende Probleme mit der Gebdudestatik

¢ Auffinden nicht eingeplanter Komponenten wahrend des Rickbaus

Bauliche Méangel:

In einigen der vertieft untersuchten Ereignisse kam es zu baulichen Mangeln. In einem
Fall kam es zu Rissen in einer Stahlbetonkonsole, durch welche die Tragsicherheit der
Konsole vermindert wurde. Grund fiir die Risse war eine nicht korrekt ausgefihrte Eisen-
Bewehrung in der Stahlbetonkonsole. In einem anderen Fall kam es wahrend des Rick-
baus des Fortluftkamins zum Auffinden einer aufgerissenen Rohrleitung. Grund dafur

waren schadhafte Rohrleitungsabstitzungen und -aufhdngungen.

Durch diese Ereignisse kann es zu mehreren Rickbauerschwernissen kommen. Durch
die Arbeiten zum Abstltzen der durch die vermindert tragfahige Stahlbetonkonsole
getragenen Strukturen und die Ertiichtigung der Konsole kann es zu Erschwernissen
kommen, da der dazu bendtigte Aufwand (zeitlich und finanziell) méglicherweise nicht

berlcksichtigt wurde.
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Die nicht vorhergesehenen Beschadigungen der Rohrleitung haben zu einer Unterbre-
chung der Abrissarbeiten des Fortluftkamins und damit ebenfalls zu Riuckbauerschwer-

nissen geflhrt.

Beim Riickbau auftretende Probleme mit der Gebdudestatik:

Im Rahmen der in Arbeitspaket 1 dieses Vorhabens ermittelten, bereits aufgetretenen
Ruckbauerschwernisse (siehe Abschnitt 2.2) finden sich Rickbauerschwernisse bezilg-
lich Problemen mit der Gebaudestatik, die wahrend des Ruckbaus auftraten. Da Konta-
minationen oftmals tief in Betonstrukturen eingedrungen sind, muss zum Teil signifikant
in die Gebaudestatik eingegriffen werden, um diese zu entfernen. Aulerdem sind Sys-
teme wie Luftungsschachte und Rohrleitungen teilweise in Wande und Decken einbeto-
niert, wodurch sich diese nicht einfach von der Gebaudestruktur trennen lassen. Ein Ent-
fernen der Systeme zum Nachweis der Kontaminationsfreiheit des leeren Gebaudes ist

ohne weitere MaRnahmen zur Stabilisierung des Gebaudes nicht einfach mdglich.

Durch beim Rickbau auftretende Probleme mit der Gebaudestatik kann es zu Rickbau-
erschwernissen kommen. Durch Maflinahmen zur Stabilisierung der Gebdude aus stati-
schen Griinden kommt es zu einem Mehraufwand beim Rickbau. Auch ein schrittweiser
Rickbau der Gebaude unter Kontrollbereichsbedingungen aufgrund nicht zu entfernen-
der, kontaminierter Systeme mit einem chargenweisen Freimessen des anfallenden

Bauschutts fiihrt zu einem erheblichen Mehraufwand beim Riickbau.

Auffinden nicht eingeplanter Komponenten wiahrend des Riickbaus:

Im Rahmen der in Arbeitspaket 1 dieses Vorhabens ermittelten, bereits aufgetretenen
Ruckbauerschwernisse (siehe Abschnitt 2.2) finden sich Rickbauerschwernisse bezlg-
lich des Auffindens nicht eingeplanter Komponenten wahrend des Rickbaus. Wahrend
des Ruckbaus einer kerntechnischen Anlage wurde in den Wanden eine nicht einge-
plante Stahlrahmenkonstruktion sowie massive Gussteile gefunden, durch welche sich
die Ruckbauarbeiten erschwert haben. In einer weiteren kerntechnischen Anlage wur-
den nachtraglich eingebaute Edelstahlbandagen im Reaktor gefunden, die bei der Simu-
lation der radiologischen Situation nicht berlicksichtigt wurden, weswegen die Dosisleis-
tungsmessungen hoher ausfielen als nach den Simulationen erwartet. Der Fund der

Edelstahlbandagen erforderte zusatzliche AbbaumalRnahmen, um diese zu entfernen.
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Durch das Auffinden nicht eingeplanter Komponenten wahrend des Rickbaus kann es
zu Ruckbauerschwernissen kommen. Durch den zusatzlich bendtigten Zeitaufwand zum

Rickbau dieser Komponenten kommt es zu einem Mehraufwand beim Rickbau.
Ubertragbarkeit auf andere Anlagen:

In einigen Ereignisse kam es aufgrund baulicher Mangel zu Erschwernissen. Inwiefern
solche Ereignisse auch in anderen Anlagen aufgetreten sind, kann anhand der vorlie-
genden Daten nicht sicher ermittelt werden. Es besteht die Mdglichkeit, dass ahnliche
Ereignisse erst an fur den Rickbau neu zu installierenden und momentan noch nicht
bestehenden Gebdudestrukturen auftreten oder das ahnliche bauliche Mangel erst beim

Ruckbau bestehender Gebaudestrukturen zu Tage treten.

In vielen Fallen kam es zu Kontaminationen innerhalb der Anlage, welche zu tief in die
Betonstrukturen eingedrungenen Kontaminationen fihren kénnen, zu deren Entfernung
in die Gebaudestatik eingegriffen werden muss. Es besteht auch in allen Anlagen die
Moglichkeit, dass Systeme einbetoniert sind und damit nicht einfach entfernt werden

kdbnnen.

In vielen Fallen kam es wahrend des Betriebs der Kernkraftwerke zu mehr oder weniger
groRen Anderungen in den Anlagen. Dabei besteht theoretisch immer die Moglichkeit,
dass diese nicht ausreichend dokumentiert wurden oder dass die vorhandene Dokumen-

tation Gber die Anderungen vor dem Riickbau nicht ausreichend beriicksichtigt wird.

Das Auftreten gebaudespezifischer Probleme wahrend des Riickbaus ist somit auf alle

Anlagen Ubertragbar.
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4.5 Probleme im Zusammenhang mit der Behandlung von radiologi-
schem Abfall

Hintergrund des Riickbauerschwernisses:

In diversen der untersuchten Ereignisse kam es zu Problemen im Zusammenhang mit
der Behandlung von radioaktivem Abfall. Dabei kénnen verschiedene Riickbauer-
schwernisse unter dem Begriff ,Probleme im Zusammenhang mit der Behandlung von

radioaktivem Abfall* zusammengefasst werden:

e Probleme mit Behaltern zur Abfalllagerung

e Verwendung ungeeigneter Transportbehalter

¢ Fehlhandlungen beim Beladen von CASTOR-Behaltern
¢ Fehlmessungen beim Umgang mit radioaktivem Abfall

e Abweichung beim Betrieb der Pulverharz-Umsauganlage

Probleme mit Behiltern zur Abfalllagerung:

In einigen der vertieft untersuchten Ereignisse kam es zu Problemen mit Behaltern zur
Lagerung radioaktiven Abfalls mit und ohne Freisetzung. Als Griinde sind beispielsweise
beschadigte Fasser in Kavernen z. T. mit Mediumaustritt, Veranderungen der Geometrie
(Deckelwolbung) an endkonditionierten 200-Liter-Fassern mit radiologischen Abfallen,
Gasbildung in Gussfassern mit Crud oder ein Schwelbrand von aktivierten Reststoffen

in einem Abfallgebinde zu nennen.

Durch die Probleme mit Behaltern zur Abfalllagerung kann es zu mehreren moéglichen
Ruckbauerschwernissen kommen. Durch den Austritt von aktivierten Stoffen aus
beschadigten Behaltern kann es zu einer Kontamination von Anlagenteilen/Raumen
oder auch der Umwelt und somit in den betroffenen Gebieten zu einer héheren Konta-
mination als erwartet kommen. Diese Kontamination kann beim Rickbau aufgrund des
Mehraufwandes zur Dekontamination der betroffenen Bereiche zu einem Ruckbauer-
schwernis fuhren. Des Weiteren ist durch die Beschadigung der Behalter deren Hand-
habung erschwert. Dies kann ebenfalls zu einem Rickbauerschwernis fihren, da mehr
Aufwand fur die Handhabung der Behalter sowie ein eventuell notwendiges Umflllen der

Behalterinhalte in andere Behalter berlicksichtigt werden muss.
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Verwendung ungeeigneter Transportbehilter:

Bei einem der vertieft untersuchten Ereignisse kam es zur Verwendung ungeeigneter
Transportbehalter zum Transport von radioaktiven Materialien. Von einem Subunterneh-
mer wurde ein 20-I-Kanister, der von Plastiksacken umschlossen war, zum Transport

von kontaminiertem Wasser genutzt.

Durch die fehlende Dichtheit des Kanisters gelangte Wasser wahrend des Transports
aus dem Kanister und verteilte sich aufgrund dessen, dass die Plastiksacke undicht wur-
den, auf dem Boden auflerhalb des Kontrollbereichs. Die Verwendung ungeeigneter
Transportbehalter fuhrte somit zur Verschleppung von radioaktiven Materialien und zur

Kontamination des Bodens.

Durch das Ereignis kann es zu mehreren Rickbauerschwernissen kommen. Durch die
Verwendung ungeeigneter Transportbehalter kann es zum unerwunschten Austritt der
transportierten Materialien kommen. Falls radioaktive Materialien transportiert werden,
kann der Aufwand fiir die Dekontamination der betroffenen Bereiche zu Verzdgerungen
fuhren. AuRerdem sind geeignete Transportbehalter zu beschaffen oder anzufertigen,

was ebenfalls zu Verzégerungen fihren kann.

Fehlhandlungen beim Beladen von CASTOR-Behaltern:

In einem der vertieft untersuchten Ereignisse kam es zum Einsatz falscher Plombie-
rungsschrauben am Sekundardeckel eines CASTOR-Transport- und Lagerbehalters.
Grund dafir war ein Vertauschen der Schrauben fiir die Schutzplatte mit den Schrauben
fur den Sekundardeckel, welche eine unterschiedliche Lange haben. Dadurch standen
die zu langen Schrauben auf dem Sacklochboden auf, wodurch die Schrauben und die

Gewinde der Sacklécher beschadigt wurden.

Durch dieses Ereignis ist es zu einem Rickbauerschwernis gekommen. Aufgrund der
Prifungen zur Ursache des Ereignisses und der notwendigen Reparaturen kam es zu
einer mehrmonatigen Verzégerung und letztendlich zum Abbruch der laufenden Brenn-
element-Abtransportkampagne. Somit kam es zu einer Verzdgerung der laufenden
Arbeiten.
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Fehlmessungen beim Umgang mit radioaktivem Abfall:

In einem der vertieft untersuchten Ereignisse kam es zu Fehimessungen beim Umgang
mit radioaktivem Abfall. Beim Erreichen mehrerer Transportbehalter fir radioaktiven
Abfall aus der Anlage beim Endlager wurde festgestellt, dass einer der Behalter die
Annahmebedingungen fir das Endlager sowie die Bestimmungen fur den Transport
nicht einhielt. Bei den Vorbereitungen fur den Transport war es zu fehlerhaften Messun-

gen und fehlerhaften Zuweisungen von Dosisleistungen gekommen.

In der Folge kam es zur Uberschreitung von Dosisgenehmigungswerten wahrend des

Transports, was erst nach dem Transport festgestellt wurde.

Durch das Ereignis kann es zu Ruckbauerschwernissen kommen. Aufgrund der Fehl-
messungen beim Umgang mit radioaktivem Abfall kann es zur Verschleppung von bzw.
Kontamination mit radioaktivem Material kommen. Der Aufwand fir die Dekontamination

der betroffenen Gebiete kann zu Verzégerungen fuhren.

Abweichung beim Betrieb der Pulverharz-Umsauganlage:

In einem der vertieft untersuchten Ereignisse kam es zu Abweichungen beim Betrieb der
Pulverharz-Umsauganlage. Bei dieser Anlage handelt es sich um eine mobile Anlage,
die durch eine Fremdfirma genutzt wird, um getrocknete Filterkonzentrate aus Fassern
in endlagerfahige Container umzuflllen. Beim Betrieb der Anlage kam es mehrfach zu
Undichtigkeiten und aus diesem Grund zu einem geringfugigen, lokal begrenzten Medi-

umaustritt.

Durch die Abweichung beim Betrieb der Pulverharz-Umsauganlage kann es zu mehre-
ren moglichen Ruckbauerschwernissen kommen. Durch den Austritt von radioaktiven
und anderen gesundheitsgefahrdenden Stoffen kann es zu einer Kontamination von An-
lagenteilen/Raumen und somit in den betroffenen Gebieten zu einer héheren Kontami-
nation als erwartet kommen. Diese Kontamination kann beim Rickbau aufgrund des
Mehraufwands zur Dekontamination der betroffenen Gebiete zu einem Ruckbauer-
schwernis fihren. Des Weiteren kommt es durch den Ausfall der Pulverharz-Umsaug-
anlage zu einer Verzégerung bei der Konditionierung von Abfallen fiir die Lagerung im

Endlager.
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Ubertragbarkeit auf andere Anlagen:

Im einigen Ereignissen kam es zu Problemen mit Behaltern zur Abfalllagerung. Inwieweit
diese beschadigten Behalter sich noch in den betroffenen Anlagen und mdéglicherweise
auch in anderen Anlagen befinden und somit zu Riickbauerschwernissen fihren kénnen,
kann anhand der vorliegenden Daten nicht sicher ermittelt werden. Es ist aber auch
denkbar, dass wahrend des Rickbaus weitere Probleme an Behaltern zur Abfalllage-

rung auftreten, die zu einem Rickbauerschwernis fliihren kénnen.

Im Rahmen des Rlckbaus werden eine Vielzahl radioaktiver Materialien in Transportbe-
haltern transportiert. Die Mdglichkeit der Verwendung ungeeigneter Transportbehalter

ist dabei nicht auszuschliel3en.

Fehler bei der Handhabung von CASTOR-Behaltern kdnnen auch bei Kenntnis der kor-
rekten Prozesse und dem Vorliegen detaillierter Arbeitsanweisungen auftreten, wobei
die Fehlhandlungen im genannten Ereignis insbesondere bei der gemeinsamen Arbeit
von Fremd- und Eigenpersonal am Behalter auftraten. Sowohl das Beladen von
CASTOR-Behéltern als auch die gemeinsame Arbeit von Fremd- und Eigenpersonal

wird bei allen Anlagen im Ruckbau notwendig sein.

Es ist nicht auszuschlieRen, dass es beim Umgang mit radioaktivem Abfall zu Fehlmes-

sungen bzw. fehlerhaften Zuweisungen von Dosisleistungen kommt.

Bei der betroffenen Pulverharz-Umsauganlage handelte es sich um eine mobile Anlage
von einer Fremdfirma. Daher besteht die Mdglichkeit, dass diese auch in anderen Anla-
gen eingesetzt wird. Gerade im Rickbau kommen Fremdfirmen in den Anlagen zum
Einsatz. Aufgrund der aufgetretenen Probleme mit Behaltern zur Abfalllagerung besteht
auch die Mdglichkeit, dass Inhalte aus Fassern in andere Behaltnisse umgefillt werden

mussen.

Das Auftreten von Problemen im Zusammenhang mit der Behandlung von radioaktivem
Abfall ist somit auf alle Anlagen Ubertragbar. Hinsichtlich der Probleme mit Behaltern zur
Abfalllagerung sollte vor dem Riickbau geprift werden, ob defekte Behalter in der Anlage
vorhanden sind bzw. ob die fiir den Transport vorgesehen Behalter die notwendige Dich-

tigkeit aufweisen.
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4.6 Probleme bei im Rahmen von RiickbaumaBnahmen zu erwartenden
Arbeiten

Hintergrund des Riickbauerschwernisses:

In einigen der untersuchten Ereignisse kam es zu Problemen bei im Rahmen von Ruck-
baumalRnahmen zu erwartenden Arbeiten. Dabei kdnnen verschiedene Rickbauer-
schwernisse unter dem Begriff ,Probleme bei im Rahmen von Riickbaumalinahmen zu

erwartenden Arbeiten® zusammengefasst werden:
e Fehlerhaftes Auftrennen von Rohrleitungen
e Schaden an Komponenten infolge Primarkreisdekontamination

e Probleme bei der Zerlegung der Dampferzeuger

Fehlerhaftes Auftrennen von Rohrleitungen:

In einigen der vertieft untersuchten Ereignisse kam es zum fehlerhaften Auftrennen von
Rohrleitungen. In einem Fall kam es beim Auswechseln einer Armatur zum Austritt radio-
aktiver Stoffe. Zum Tausch der Armatur wurde eine Rohrleitung aufgetrennt, die noch
nicht komplett entleert war. Daraufhin kam es zum Austritt von Reaktorkihimittel. In
einem anderen Fall kam es wahrend des Rickbaus einer Anlage zum fehlerhaften
Abbau eines Leitungsstiicks, welches noch nicht fir den Riickbau freigegeben war.
Grund fir den Abbau des Leitungsstiicks war eine fehlerhafte Kennzeichnung als Riick-

baubereich.

Durch diese Ereignisse kann es zu Erschwernissen kommen. Falls eine noch nicht flr
den Riickbau freigegebene Leitung, die noch nicht entleert ist, im Rahmen des Rickbaus
fehlerhaft abgebaut wird, kann es zum Austritt der in der Leitung befindlichen Medien
kommen. Der daraus resultierende Aufwand zur Dekontamination der betroffenen Anla-

genteile/Raume kann zu Verzdgerungen fuhren.

Schaden an Komponenten infolge Primarkreisdekontamination:

In einem der vertieft untersuchten Ereignisse kam es zu Schaden an Komponenten in-
folge einer durchgefiihrten Primarkreisdekontamination. Durch die Primarkreisdekonta-
mination kam es an diversen Komponenten zu Schaden durch zu starken Materialabtrag

aufgrund der Einwirkungen von Dekontaminationschemikalien.
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Durch die Schaden an Komponenten infolge der Primarkreisdekontamination kann es zu
mehreren moglichen Erschwernissen kommen. Durch die Schaden an diversen Kompo-
nenten, u.a. einer Hauptkihlmittelpumpe, kann eine Dekontamination nicht mehr durch-
geflhrt werden, da die Komponenten unter Umstanden nicht mehr innerhalb ihrer Spe-
zifikationen betrieben werden kdnnen. Dies kann zu Verzégerungen hinsichtlich
durchzufiihrender DekontaminationsmafRnahmen flihren. Des Weiteren traten im unter-

suchten Ereignis auch Schaden an Komponenten des Not- und Nachkuhlsystems auf.

So lange sich noch Brennelemente im Reaktordruckbehalter oder im Brennelementla-
gerbecken befinden, wird das Not- und Nachkuhlsystem zur Abfuhr der Nachzerfallsleis-
tung der Brennelemente bendtigt. Durch Schadigungen kdnnte es zum Ausfall des Not-
und Nachkuhlsystems und potenziell zu Schaden an den Brennelementen kommen, was
zu Kontaminationen flihren kdnnte, die aufgrund des Mehraufwandes zur Dekontamina-

tion zu einem Riickbauerschwernis fuhren konnen.

Probleme bei der Zerlegung der Dampferzeuger:

Im Rahmen der in Arbeitspaket 1 dieses Vorhabens ermittelten, bereits aufgetretenen
Ruckbauerschwernisse (siehe Abschnitt 2.2) findet sich ein Rickbauerschwernis bezlg-
lich Problemen bei der Zerlegung der Dampferzeuger. In einem Kernkraftwerk sollten im
Rahmen der Zerlegung der Dampferzeuger die Heizrohre gezogen und nachfolgend ge-
trennt behandelt werden. Das Ziehen der Heizrohre konnte jedoch nicht wie geplant
durchgefiihrt werden, da diese aufgrund durch den Betrieb geanderter Materialeigen-
schaften verbacken waren. Aufgrund dessen ist jetzt die Zerlegung der Dampferzeuger

inklusive der darin befindlichen Heizrohre vorgesehen.

Durch die Probleme bei der Zerlegung der Dampferzeuger ist es zu Riickbauerschwer-
nissen gekommen. Die Zerlegearbeiten mussten aufgrund der Probleme unterbrochen
werden und sind somit zeitlich in Verzug. Aulierdem war die Zerlegung der Dampferzeu-
ger im Hinblick auf die Strahlenexposition des Personals nicht wie geplant mdéglich.
Durch die Anderung des Verfahrens zur Zerlegung (Zerlegung inklusive der darin befind-
lichen Heizrohre anstatt getrennter Behandlung der Heizrohre) muss auch die Vorge-

hensweise bei der Zerlegung angepasst werden, was wiederum zu Verzégerungen fuhrt.

74



Ubertragbarkeit auf andere Anlagen:

Im Rahmen des Rickbaus werden im Laufe der Zeit alle vorhandenen Rohrleitungen
abgebaut. Durch eine fehlerhafte Kennzeichnung oder andere Fehler kann es zu einem
Ruckbau von Leitungsteilen kommen, die noch nicht fir den Rickbau freigegeben sind

und unter Umstanden noch nicht entleert sind.

Gerade im Ruckbau bzw. vor Beginn der Ruckbauarbeiten werden haufig Verfahren zur
Dekontamination von Komponenten eingesetzt, um die Exposition des Personals bei

den anschlieRenden Tatigkeiten zu minimieren.

Im Rahmen des Rickbaus werden bei allen DWR-Anlagen die Dampferzeuger zerlegt
werden. Ein Verbacken der Heizrohre, welches das Ziehen der Heizrohre verhindert und

die Zerlegung erschwert, ist nicht auszuschlief3en.

Das Auftreten von Problemen bei im Rahmen von RickbaumalRnahmen zu erwartenden
Arbeiten ist somit auf alle Anlagen Ubertragbar. Hinsichtlich der Zerlegung der Dampfer-

zeuger sind nur DWR-Anlagen betroffen.

4.7 Weitere Riickbauerschwernisse

In diesem Abschnitt werden aus den untersuchten Ereignissen gewonnene Rickbauer-
schwernisse aufgeflihrt, die sich nicht in die in den Abschnitten 4.1 bis 4.6 genannten

Kategorien eingruppieren lassen.

4.71 Ausfall von Messstellen zur radiologischen Uberwachung

Hintergrund des Riickbauerschwernisses:

Bei mehreren Ereignissen kam es zum Ausfall von Messstellen zur radiologischen Uber-
wachung in verschiedenen Bereichen der Anlagen. Diese Ereignisse wurden im Rahmen
dieses Vorhabens nicht einzeln vertieft betrachtet, sondern zusammenfassend behan-
delt. Bei den aufgetretenen Ereignissen wurde zum Teil erwahnt, dass redundante Mess-
stellen die Aufgaben der ausgefallenen Messstellen bernommen haben. Es kam aber
auch zu Ereignissen, in denen eine Ubernahme der Messungen durch redundante Mess-

stellen nicht erwahnt wurde.
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Falls es wahrend des Ausfalls von Messstellen zur radiologischen Uberwachung, welche
nicht durch redundante Messstellen ersetzt wurden, gleichzeitig zu einer Freisetzung
radioaktiver Stoffe gekommen ist, kénnte dies zu einem Rickbauerschwernis flhren.
Durch die dann unerwartete Kontamination aufgrund der nicht erkannten Freisetzung
radioaktiver Stoffe kann es aufgrund des Aufwandes fir die Dekontamination der be-
troffenen Anlagenteile/Raume oder der Umgebung zu Verzégerungen kommen. Ein
Ausfall von Messstellen zur radiologischen Uberwachung wahrend des Riickbaus kann
ebenfalls zu Verzoégerungen fiihren, da in diesem Fall die Arbeiten in dem betroffenen

Anlagenteil eingestellt werden mussten.
Ubertragbarkeit auf andere Anlagen:

Im Rahmen meldepflichtiger Ereignisse kam es in diversen Anlagen zum Ausfall von
Messstellen zur radiologischen Uberwachung. AuBerdem kann es wahrend des Riick-
baus zum Ausfall solcher Messstellen kommen. Das Rickbauerschwernis ,,Ausfall von
Messstellen zur radiologischen Uberwachung® ist auf alle Anlagen Ubertragbar. Die
Wahrscheinlichkeit, dass es wahrend des Ausfalls von Messstellen zur radiologischen
Uberwachung gleichzeitig zu einem unerkannten Ereignis gekommen ist, bei dem es
zum Austritt radioaktiver Stoffe kam, ist unwahrscheinlich. Zu einem bekannten melde-
pflichtigen Ereignis mit dem Austritt radioaktiver Stoffe, welches sich wahrend des Aus-
falls von Messstellen ereignet hat, ist es nicht gekommen. Der Ausfall von Messstellen
zur radiologischen Uberwachung wahrend des Riickbaus ist immer méglich. Dement-
sprechend sollte eine ausreichende redundante Ausstattung mit Messeinrichtungen vor-
handen sein, um auch bei Ausfallen von einzelnen Messeinrichtungen eventuelle Frei-
setzungen sicher detektieren zu kdnnen und damit die Rickbauarbeiten nicht unnétig zu

verzogern.

4.7.2 Defekte Brennelemente

Hintergrund des Riickbauerschwernisses:

In mehreren Ereignissen kam es zu defekten Brennelementen, diese wurden allerdings
im Rahmen dieses Vorhabens nicht einzeln vertieft betrachtet, sondern zusammenfas-

send behandelt.
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Durch defekte Brennelemente kann es zu Ruckbauerschwernissen kommen. Es kann
zu einer erhdhten Freisetzung von Radioaktivitat in der Anlage und bei weiteren Ausfal-
len auch an die Umgebung kommen. Dies ist insofern ein Ruckbauerschwernis, als dass
es durch die notwendige Dekontamination der betroffenen Anlagenteile/Raume zu Ver-
zdgerungen kommen kann. AuRerdem sind defekte Brennelemente in ihrer Handhabung
komplizierter als unbeschadigte Brennelemente, was auch zu einem erhdhten Aufwand
bei deren Entnahme aus der Anlage und Beladung in endlagerfahige Behaltnisse fuhren

kann.
Ubertragbarkeit auf andere Anlagen:

Im Rahmen meldepflichtiger Ereignisse kam es in diversen Anlagen zu defekten Brenn-
elementen. Das Rickbauerschwernis ,defekte Brennelemente* ist auf alle Anlagen Gber-
tragbar. Inwiefern tatsachlich defekte Brennelemente in der Anlage vorhanden sind, ist

vor dem Ruickbau zu prifen.

4.8 Anlagenspezifische Riickbauerschwernisse

In diesem Abschnitt werden aus den untersuchten Ereignissen gewonnene Rickbauer-
schwernisse aufgeflihrt, die anlagenspezifisch sind und sich nicht auf alle Anlagen Gber-

tragen lassen.

4.8.1 Beschadigung der Kondensationskammer

Hintergrund des Riickbauerschwernisses:

In einem der vertieft untersuchten Ereignisse kam es zu einer Beschadigung der
Kondensationskammer. Grund daflir war ein im Anlagenbetrieb fehlerhaft gedffnetes
und offenbleibendes Sicherheits- und Entlastungsventil, wodurch Dampf in die Konden-
sationskammer stromte. Durch auftretende Druckpulsationen wurde die Kondensations-
kammer verformt und es wurden Trager herausgerissen, wodurch Schraubenlocher frei-
gelegt wurden und kontaminiertes Wasser in den Sicherheitsbehalter eintreten konnte.
Im Anschluss an das Ereignis wurden Spannelemente zur Unterstlitzung des gewdlbten

Kondensationskammerbodens eingebaut.
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Durch ein solches Ereignis kann es zu mehreren Rickbauerschwernissen kommen.
Durch den Austritt radioaktiver Stoffe kam es zur Kontamination von Anlagenteilen/Rau-
men, was aufgrund des Mehraufwands zur Dekontamination (insbesondere fir den Fall,
dass kontaminiertes Wasser in Dehnungsfugen im Beton eingezogen waére) zu einem
Ruckbauerschwernis fiihren kann. Auflerdem wurden Spannelemente zur Unterstlitzung
der Kondensationskammer eingebaut. Diese kdnnen zu einem Rickbauerschwernis flh-
ren, falls deren Einbau nicht ordnungsgemafR dokumentiert wurde bzw. die Dokumenta-
tion vor dem Ruiickbau nicht berticksichtigt wird und der zusatzliche Aufwand zur Demon-

tage der Spannelemente somit zu einem Mehraufwand flhrt.

AuRerdem kann die verformte Kondensationskammer auch zu einem Riickbauerschwer-
nis flhren, falls es durch die Verformung zu Schwierigkeiten und einem Mehraufwand

bei deren Demontage kommt.

Ubertragbarkeit auf andere Anlagen:

Im Rahmen des genannten Ereignisses kam es zu einer Beschadigung der Kondensati-
onskammer und zum Einbau zusatzlicher Spannelemente zu deren Unterstutzung. Wei-
tere Ereignisse mit Beschadigungen der Kondensationskammer in dieser Dimension
sind im Rahmen der flr das Vorhaben ausgewerteten Ereignisse nicht aufgetreten. Das
Ruckbauerschwernis ,Beschadigung der Kondensationskammer® ist somit nicht direkt
auf andere Anlagen Ubertragbar. Ob es in anderen Anlagen zur Beschadigung von wei-
teren GrolRkomponenten und im Zuge dessen zum Einbau von unterstiitzenden Kompo-
nenten (z. B. Spannelemente, Stahlbetonelemente, usw.) gekommen ist, konnte im Rah-
men des Vorhabens nicht ermittelt werden. Um Rickbauerschwernisse, die sich aus
dem Rickbau solcher nachtraglich eingebauten Komponenten ergeben kdénnen, auszu-
schliel3en, sollte im Zuge der Rickbauplanung untersucht werden, ob entsprechende
Komponenten eingebaut wurden und deren Demontage in der Planung bertcksichtigt

werden.
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4.8.2 Nutzung trockener Verfahren zur Zerlegung des Reaktordruckbehal-
ters

Hintergrund des Riickbauerschwernisses:

Im Rahmen der in Arbeitspaket 1 dieses Vorhabens ermittelten, bereits aufgetretenen
Ruckbauerschwernisse (siehe Abschnitt 2.2) findet sich ein Rickbauerschwernis bezlg-
lich der Nutzung trockener Verfahren zur Zerlegung des Reaktordruckbehalters. Das
betroffene Kernkraftwerk hat den Status ,wasserfrei, weswegen der Reaktordruck-
behalter mittels trockener Verfahren zerlegt werden muss. Zudem stehen im trockenen
Abklingbecken aus platz- und strahlenschutztechnischen Grinden Konrad-Container, da
es aufgrund der fehlenden Mdglichkeit zur externen Zwischenlagerung keine andere
Méglichkeit zur Lagerung der Container gibt. Ublicherweise werden der Reaktordruck-
behélter und weitere Reaktoreinbauten mittels Unterwassertechniken im gefluteten
Abklingbecken zerlegt, da durch die Wasseruberdeckung eine Abschirmung der aktivier-

ten Komponenten gegeben ist.

Durch die Nutzung trockener Verfahren zur Zerlegung des Reaktordruckbehalters kann
es zu Rickbauerschwernissen kommen. Da Ublicherweise Unterwassertechniken zur
Zerlegung solcher Komponenten eingesetzt werden, ist die Anwendung trockener Ver-
fahren nicht die etablierte Methode. Das kann zu Rickbauerschwernissen aufgrund
unvorhergesehener Probleme flihren, die mit der Verwendung etablierter Methoden
nicht auftreten wirden. Aulierdem kommt es beim Einsatz trockener Zerlegetechniken
zu einem erhéhten Aufwand zur Rickhaltung der bei den Arbeiten frei werdenden Ma-
terialien (z. B. durch den Einsatz von Einhausungen, Liftung, Filter, usw.) sowie zu einer

hdheren Strahlenbelastung aufgrund der fehlenden Abschirmung durch das Wasser.

Ubertragbarkeit auf andere Anlagen:

Das etablierte, in den meisten Anlagen zur Anwendung kommende Verfahren zur Zerle-
gung des Reaktordruckbehalters und weiterer Kerneinbauten ist die Zerlegung mittels
Unterwassertechniken. AulRerdem ist in den meisten Anlagen eine Mdglichkeit zur ex-
ternen Zwischenlagerung der Konrad-Container gegeben. Das Rickbauerschwernis
.Nutzung trockener Verfahren zur Zerlegung des Reaktordruckbehalters” ist somit nicht
auf andere Anlagen ubertragbar. Das Verfahren zur Zerlegung des Reaktordruckbehal-

ters und weiterer Kerneinbauten sollte in der Rickbauplanung berticksichtigt werden.
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48.3 Probleme in Verglasungseinrichtungen

Hintergrund des Riickbauerschwernisses:

Im Rahmen der in Arbeitspaket 1 dieses Vorhabens ermittelten, bereits aufgetretenen
Ruckbauerschwernisse (siehe Abschnitt 2.2) findet sich ein Ruckbauerschwernisse
bezlglich der Abtrennung von Casium und Technetium. In einer Verglasungseinrichtung
zur Konditionierung hochradioaktiver Abfalle kam es wahrend des Vitrifikationsprozes-
ses zur Resublimation von Casiumpertechnetat (CsTcO4) im Abgassystem. Zur Entfer-
nung gréRerer Mengen CsTcO4 aus dem Schmelzofen und dem sich daran anschlie-

Renden Abgassystem mussten zusatzliche Verfahren eingefiihrt werden.

Die Abtrennung von Casium und Technetium erfordert die Einflihrung zusatzlicher Ver-
fahren, wie z. B. fernhantierte Dekontaminationsverfahren, um die Materialien wieder zu
entfernen. Dies flhrt zu einem Rickbauerschwernis aufgrund des Aufwandes fir die

Beschaffung und Einfiihrung der Verfahren.

Ubertragbarkeit auf andere Anlagen:

Das Ereignis fand im Zuge der Stilllegung der Anlage in einer Verglasungseinrichtung
zur Konditionierung hochradioaktiver Abfalle statt. Es ist davon auszugehen, dass es
auch bei anderen Verglasungseinrichtungen zu ahnlichen Effekten kommen kann, eine

Ubertragbarkeit auf Kernkraftwerke ist aber nicht gegeben.

4.9 Riickbauerschwernisse basierend auf organisatorischen Mangeln

Im Folgenden sind die generischen Riickbauerschwernisse dargestellt, die sich aufgrund
von Ereignissen oder bereits aufgetretenen Rickbauerschwernissen ergeben haben, die
auf dem Auftreten organisatorischer Mangel zurtickzufiihren sind. Bei der Ermittlung der
generischen Ruckbauerschwernisse basierend auf organisatorischen Mangeln wurde
insbesondere ein Augenmerk auf die aus organisatorischen Mangeln folgenden Ursa-
chen des Ereignisses gelegt, weniger auf dessen tatsachliche Auswirkungen. Unter den
nachfolgend dargestellten generischen Rickbauerschwernissen basierend auf organi-
satorischen Mangeln sind somit nicht unbedingt direkte Rlckbauerschwernisse zu ver-
stehen, sondern eher aufgrund organisatorischer Mangel entstehende Problematiken,

die unter Umstanden zu Rickbauerschwernissen fiihren konnen.

80



4.9.1 Ungeniigende Beriicksichtigung von bzw. mangelhafte Betriebsan-
weisungen sowie Missachtung von Sicherheitsbestimmungen

Hintergrund des Riickbauerschwernisses:

In einem der vertieft untersuchten Ereignisse kam es bei der Beférderung von Trans-
portbehaltern zur Verletzung eines Arbeiters, da dieser von einem der beférderten
Behalter eingeklemmt wurde. Bei den Arbeiten wurden Sicherheitsanweisungen vom
betroffenen Arbeiter nicht beachtet. AuRerdem waren die Betriebsanweisungen mangel-
haft, da aus ihnen nicht klar hervorging, dass fur die Arbeiten zwei Arbeiter bendtigt wer-

den.

In einem weiteren der vertieft untersuchten Ereignisse kam es zum Transfer von Brenn-
elementen Uber Transferréhren vom Reaktorgebdude zum Lagerplatz. Der Transport der
Brennelemente hatte zu diesem Zeitpunkt laut Betriebsanweisungen auf3er Funktion
gesetzt werden missen, da zeitgleich Arbeiten innerhalb des Kanals stattfanden, in
denen sich die Transferréhren befinden. Es kam zur Strahlenexposition der Arbeiter im

Kanal.

In einem weiteren der vertieft untersuchten Ereignisse wurden im Rahmen von Arbeiten
im Bereich der Reaktorkammer bei Routinemessungen Kontaminationen identifiziert und
die Arbeiten gestoppt. Nachdem die Arbeitsbereiche mit Planen bedeckt, Bellftungen
installiert und zusétzliche radiologische Uberwachungsprozeduren eingefiihrt wurden,
wurden die Arbeiten wieder aufgenommen. Die MalRinahmen erwiesen sich als nicht aus-
reichend, es kam zu erhdhten Expositionen einzelner Arbeiter. Ursache war ein unzu-
reichendes anlageninternes Strahlenschutzprogramm, welches Uber keine ausreichen-

den Prozeduren fir den Umgang mit Alphastrahlern verfligte.

In einem weiteren der vertieft untersuchten Ereignisse wurde wahrend Inspektionen auf
dem Anlagengelande ein kontaminierter Bereich entdeckt. Es handelte sich um Asche
von verbranntem, radioaktivem Material. Wer das Material aus welchem Grund verbrannt
hat, konnte nicht mehr festgestellt werden. Das Verbrennen des Materials an diesem Ort

war eine massive Missachtung von Sicherheitsbestimmungen.

Durch die ungenugende Berlcksichtigung von Betriebsanweisungen bzw. Mangel in den

Betriebsanweisungen sowie durch Missachtung der Sicherheitsbestimmungen kann es
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zu Ruckbauerschwernissen kommen. In den oben genannten Ereignissen kam es bei-
spielsweise zur Exposition und Verletzung von Personal und zu Kontamination auf dem

Anlagengelande.
Ubertragbarkeit des Riickbauerschwernisses:

Im Rahmen des Rickbaus werden voraussichtlich eine Vielzahl von Techniken einge-
setzt, die wahrend des Betriebs der Anlage nicht eingesetzt wurden. Fir jede dieser
neuen Techniken sowie auch flr bereits vorhandene Techniken ist eine entsprechende
Betriebsanweisung notwendig. AuRerdem missen immer die gultigen Sicherheitsbe-
stimmungen eingehalten werden. Werden die Betriebsanweisungen nicht ausreichend
beriicksichtigt oder aufgrund eines mangelhaften Anderungsmanagements nicht korrekt
erstellt oder werden Sicherheitsbestimmungen nicht eingehalten, sind daraus resultie-
rende Rickbauerschwernisse denkbar. Das Rickbauerschwernis ,Ungeniigende Be-
rucksichtigung von bzw. mangelhafte Betriebsanweisungen® ist auf alle Anlagen Uber-

tragbar.

4.9.2 Mangelhafte Anwendung geanderter Freigabewerte

Hintergrund des Riickbauerschwernisses:

In einem der vertieft untersuchten Ereignisse kam es zu einer Anpassung der Nuklidvek-
toren fur schwach radioaktive Abfalle. Die neuen Nuklidvektoren wurden nicht in die Pro-
zesse zur Abfallentsorgung (Freigabe von Material und Abfall) Gbernommen, dort wur-
den weiterhin die alten Nuklidvektoren verwendet. Auflerdem wurden Erhdhungen
einzelner nuklidspezifischer Freigabewerte ebenfalls nicht umgesetzt. Grund fiir die
mangelhafte Umsetzung der geadnderten Freigabewerte waren Neustrukturierungen in
der Organisation und Personalwechsel und deshalb auftretende Unklarheiten bei den

Verantwortlichkeiten.

Durch die mangelhafte Anwendung geanderter Freigabewerte kann es zu Rickbauer-
schwernissen kommen. In dem oben genannten Ereignis hatte es potenziell zur Freigabe
von nicht freigabefahigen Gebinden kommen kénnen. Es ware auch denkbar, dass es
zu Exposition von Personal oder zu Aktivitdten auf dem Anlagengelande oberhalb von

Genehmigungswerten kommt.
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Ubertragbarkeit des Riickbauerschwernisses:

Im Rahmen des Ruckbaus kommt es moglicherweise im Laufe der Zeit zu erforderlichen
Anpassungen von Freigabewerten bei der Behandlung radioaktiver Materialien. Kommt
es zu einer Anderung von Freigabewerten, ist eine entsprechende Anpassung in der
gesamten Betriebsdokumentation notwendig. Werden diese Anpassungen nicht korrekt
ausgefuhrt, sind daraus resultierende Rickbauerschwernisse denkbar. Das Rickbauer-
schwernis ,Mangelhafte Anwendung geanderter Freigabewerte® ist auf alle Anlagen

Ubertragbar.

4.9.3 Unzureichende Beurteilung der potenziellen Gefahrdung durch den
Einsatz neuer Verfahren

Hintergrund des Riickbauerschwernisses:

Bei einem der vertieft untersuchten Ereignisse kam es zum Einsatz eines neuen Verfah-
rens zur Kamerauntersuchung des Reaktorkerns. Dieses neue Verfahren flihrte zum
Austritt von an die Decke des Reaktorgebaudes gelenkter, kollimiert austretender radio-
aktiver Strahlung, welche bei dem urspringlichen Verfahren durch einen aufgesetzten
Stutzen stark reduziert wurde. Durch zeitglich stattfindende Arbeiten an der Innenseite
des Dachs des Reaktorgebaudes kam es zur potenziellen Gefahrdung der Arbeiter. Es
erfolgte keine ausreichende Bewertung der Moglichkeit des Austritts von Strahlung bei
dem neuen Verfahren, aulerdem beinhaltete das Schulungsmaterial nur Informationen

Uber Punktquellen und keine Informationen zu kollimierter Strahlung.

Bei einem weiteren vertieft untersuchten Ereignis wurden zusatzliche Rohre zur Einlei-
tung von Wasser in den Primarkreis eingebracht. Die Rohréffnungen blieben dabei fiir
einige Zeit unverschlossen, was zum Austritt von ionisierender Strahlung gefuhrt hat.
Die potenzielle Gefahrdung durch das NichtverschlieRen der Rohréffnungen wurde nicht
korrekt beurteilt und es erfolgte keine Uberwachung der Tritium-Konzentration. Das Per-

sonal verwendete nicht die erforderliche Schutzausristung.

Durch die unzureichende Beurteilung der potenziellen Gefahrdung beim Einsatz neuer
Verfahren kann es zu Rickbauerschwernissen kommen. In den oben genannten Ereig-
nissen kam es beispielsweise zum Austritt ionisierender Strahlung und damit zu einer
moglichen Kontamination von Radumen/Anlagenteilen. AuRerdem kam es zur Exposition

von Personal.
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Ubertragbarkeit des Riickbauerschwernisses:

Im Rahmen des Rickbaus kommt es moglicherweise im Laufe der Zeit zum Einsatz
verschiedener neuer Techniken und Verfahren. Dabei sind die mdglichen Risiken und
Gefahrdungen durch diese Verfahren, auch im Hinblick auf die Exposition, entsprechend
zu bewerten. Werden diese nicht korrekt bewertet, sind daraus resultierende Ruckbau-
erschwernisse denkbar. Das Ruckbauerschwernis ,Unzureichende Beurteilung der po-
tenziellen Gefahrdung durch den Einsatz neuer Verfahren® ist auf allen Anlagen Uber-

tragbar.

4.9.4 Nichtbeachtung von Spezifikationen bei der Beladung des Brennele-
ment-Lagerbeckens

Hintergrund des Riickbauerschwernisses:

In mehreren Anlagen kam es zur Fehlbeladung des Brennelement-Lagerbeckens.
Abgebrannte Brennelemente waren nicht, an ihren laut Spezifikation vorgesehenen
Positionen gelagert, was zu einer asymmetrischen Warmebelastung der Brennelement-

Lagerbecken flhrte.

Durch die Nichtbeachtung der Spezifikationen bei der Beladung des Brennelement-
Lagerbeckens kann es zu Ruckbauerschwernissen kommen. Potenziell kann es durch
die asymmetrische Warmebelastung im Brennelement-Lagerbecken zu erhdhten Belas-
tungen der Brennelemente kommen. Eine eventuelle Beschadigung der gelagerten

Brennelemente kann zu Kontaminationen fiihren.
Ubertragbarkeit des Riickbauerschwernisses:

Im Rahmen des Rickbaus der Anlagen kommt es vor allem in der Zeit nach Beendigung
des Leistungsbetriebs verstarkt zur Einlagerung von Brennelementen in das Brenn-
element-Lagerbecken. Dabei sind die entsprechenden Spezifikationen zur Beladung der
Lagerbecken zu beachten. Werden diese nicht beachtet, sind daraus resultierende
Ruckbauerschwernisse denkbar. Das Rickbauerschwernis ,Nichtbeachtung von Spezi-
fikationen bei der Beladung des Brennelement-Lagerbeckens® ist auf alle Anlagen tber-

tragbar.
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49.5 Fehlerhaftes menschliches Verhalten

Hintergrund des Riickbauerschwernisses:

In einem der vertieft untersuchten Ereignisse kam es beim Transport eines Behélters
zum Stoppen eines Hubwerks aufgrund eines Lagerschadens. Daraufhin koppelte ein
Arbeiter nach eigenmachtiger Entscheidung ein weiteres Hubwerk an das defekte Hub-
werk, wobei er Ubersah, dass ein Greifer des Hubwerks den Fahrweg einer anderen
Kranbahn behinderte. Ein dort transportierter Behalter stirzte aufgrund des Anstoliens

an das angekoppelte Hubwerk ab.

Durch fehlerhaftes menschliches Verhalten kann es zu Ruckbauerschwernissen kom-
men. Im vorliegenden Fall bestand das fehlerhafte Verhalten in der eigenméachtigen Ent-
scheidung des Arbeiters, beide Schwenkvorrichtungen zu koppeln. Durch den Lastab-
sturz hatte es zu Freisetzungen und den damit verbundenen maoglichen Folgen kommen
kénnen. Durch menschliches Fehlverhalten sind diverse weitere Ereignisse, die zu

Erschwernissen beim Riickbau fihren kbnnen, denkbar.

Ubertragbarkeit des Riickbauerschwernisses:

Im Rahmen des Rickbaus kann es zu diversen menschlichen Fehlhandlungen kommen,
die Ruckbauerschwernisse nach sich ziehen kdnnen. Das Riuckbauerschwernis ,Fehler-

haftes menschliches Verhalten® ist auf alle Anlagen Ubertragbar.

4.9.6 Schwachen beim Umgang mit aktivierten Komponenten

Hintergrund des Riickbauerschwernisses:

In einem der vertieft untersuchten Ereignisse wurde bei Wartungsarbeiten im wasserge-
fullten Brennelement-Lagerbecken von einem Taucher ein Objekt entdeckt, welches der
Taucher in einen Transportkorb legte. Als der Korb tUber die Wasseroberflache gezogen
wurde, |6ste die Raumdosisleistungstiberwachung Alarm aus. Durch die unzureichende
radiologische Untersuchung des aufgefundenen Objektes vor dessen Bewegung kam es
zum erhéhten Austritt von Radioaktivitat und der Uberschreitung der zuldssigen Ganz-

korperdosis des Tauchers.
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In einem weiteren der vertieft untersuchten Ereignisse wurde eine Aktivitat fihrende Lei-
tung aufgetrennt, wobei es zum Austritt des aktivierten Mediums kam und das Personal
erhdhten Aktivitdten ausgesetzt war. Vor dem Auftrennen der Leitung erfolgte keine aus-
reichende Analyse, wieviel Medium noch in dem Rohr vorhanden war. Aul3erdem wur-
den die Arbeiten nach dem Austritt des Mediums fortgesetzt, ohne Messungen der Ex-

position abzuwarten und es wurde keine angemessene Schutzkleidung getragen.

In einem weiteren der vertieft untersuchten Ereignisse sollten Kerneinbauten zur Inspek-
tion aus dem Reaktor gehoben und unter Wasser auf einem Gestell abgesetzt werden.
Beim Ausladen der Kerneinbauten wurde aufgrund eines zu niedrigen Wasserstands die

Wasserlinie durchbrochen, was zu einer erhdhten Dosisleistung fuhrte.

Anstatt den Vorgang abzubrechen und die Einbauten wieder unter die Wasserlinie ab-
zusenken, wurde dieser fortgesetzt. Dadurch kam es zur Gefahrdung des Personals und
zum Austritt von Strahlung. Grund war eine falsche Prioritatensetzung beim Umgang mit
kontaminierten Komponenten, wobei das Fortsetzen der Arbeiten vor den Personen-

schutz gestellt wurde.

Durch Schwachen beim Umgang mit aktivierten Komponenten kann es zu Rickbauer-
schwernissen kommen. In den oben beschriebenen Fallen kam es beispielsweise zur
Kontamination von Raumen/Anlagenteilen aufgrund des Austritts von Radioaktivitat und

zur Exposition von Personal.

Ubertragbarkeit des Riickbauerschwernisses:

Im Rahmen des Riuckbaus der Anlagen kommt es verstarkt zum Umgang mit radioakti-
vem Material, zum Auftrennen von Rohrleitungen, zur Demontage von Komponenten,
die moglicherweise kontaminiert sind, sowie zum Herausheben von Kerneinbauten.
Dabei sind entsprechende radiologische Voruntersuchungen und Untersuchungen wah-
rend der Arbeiten durchzuflihren. AulRerdem ist eine geeignete Strahlenschutziiberwa-
chung sicherzustellen und dem Schutz des Personals ist eine héhere Prioritat einzurau-
men als dem Fortsetzen der Arbeiten. Werden die genannten Themen nicht oder
unzureichend beachtet, sind daraus resultierende Rickbauerschwernisse denkbar. Das
Ruckbauerschwernis ,Schwachen beim Umgang mit aktivierten Komponenten® ist auf

alle Anlagen Ubertragbar.
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49.7 Konstruktive Mangel von Behaltern zum Verpacken von aktiviertem
Material

Hintergrund des Riickbauerschwernisses:

In einem der vertieft untersuchten Ereignisse sollten benutzte Druckrohren aus dem
Reaktorkuhlkreislauf in Abfallcontainer geladen werden. Dabei verklemmte sich ein
Stiick einer Druckréhre in der Tur des Abfallcontainers, wodurch die miteinander verkop-
pelten Turverschlisse von Abfallcontainer und Transportbehalter nicht richtig verriegelt
wurden. Nach dem Transport der Container fiel die erhdhte Dosisleistung in der Nahe
des Containers auf und das verklemmte Stuck der Druckrohre wurde von einem Arbeiter

mit einem Schraubenschlissel entfernt.

Dabei wurden zwei Arbeiter kontaminiert. Ursachen fiir das Ereignis waren konstruktive

Mangel der gekoppelten Verriegelung der beiden Behalter.

Durch konstruktive Mangel von Behaltern zum Verpacken von aktiviertem Material kann
es zu Ruckbauerschwernissen kommen. Im genannten Ereignis kam es beispielsweise
zu einem erhdhten Austritt von Radioaktivitat wahrend des Transports des Abfallcontai-

ners und zur Exposition von Personal.

Ubertragbarkeit des Riickbauerschwernisses:

Im Rahmen des Ruckbaus der Anlagen kommt es zu einer Vielzahl von Beladungen von
aktiviertem Material in Abfallcontainer. Dabei sind entsprechende Arbeitsanweisungen
und -einweisungen zu berucksichtigen und die Container mussen konstruktiv so gefertigt
sein, dass ein unbeabsichtigter Austritt von Radioaktivitat verhindert wird. Ist dies nicht
der Fall, sind daraus resultierende Ruckbauerschwernisse denkbar. Das Rulckbauer-
schwernis ,Konstruktive Mangel von Behaltern zum Verpacken von aktiviertem Material®

ist auf alle Anlagen Ubertragbar.
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498 Fehlende Genehmigungen bzw. Freigaben

Hintergrund des Riickbauerschwernisses:

In einem der vertieft untersuchten Ereignisse sollten Inspektionen in einem Raum durch-
gefuhrt werden, der bei laufender Anlage nur nach Ausstellung einer radiologischen
Arbeitserlaubnis und nach Ricksprache mit dem Schichtleiter betreten werden darf.
Nach den durchgeflihrten Inspektionen im abgeschalteten Block 1 der Anlage sollten
diese auch in Block 2 durchgefiihrt werden, welcher in Betrieb war. Der radiologische
Arbeitsschutzbeauftragte erteilte die Erlaubnis zum Betreten des Raums, ging aber
falschlicherweise davon aus, dass der Raum in Block 1 betreten werden sollte. Eine
Erlaubnis des Schichtleiters von Block 2 wurde nicht eingeholt. Durch das Betreten des
Raums im in Betrieb befindlichen Block 2 kam es zur Exposition des Inspektionsperso-
nals. Ursache war ein Kommunikationsproblem zwischen dem Inspektionspersonal und
dem radiologischen Arbeitsschutzbeauftragten sowie die Missachtung der Anweisung,
die Erlaubnis zum Betreten des Raums beim Schichtleiter einzuholen. Somit kam es zum

Betreten des Raums ohne entsprechende Freigabe.

Durch fehlende Genehmigungen bzw. Freigaben kann es zu Rickbauerschwernissen
kommen. In dem oben genannten Ereignis kam es beispielsweise zur Exposition von
Personal, da ein Raum ohne Freigabe betreten wurde, der nicht hatte betreten werden
sollen. Auch beim Rickbau von Anlagenteilen ohne vorherige Freigabe ist es denkbar,

dass es zu Kontaminationen und zur Exposition von Personal kommen kann.

Ubertragbarkeit des Riickbauerschwernisses:

Im Rahmen des Rickbaus der Anlagen missen mdglicherweise auch Raume oder
Anlagenteile betreten werden, die erst nach vorheriger Genehmigung betreten werden
durfen. Ahnliches gilt fir den Riickbau von Anlagenteilen, die erst nach vorheriger Frei-
gabe rickgebaut werden dirfen. Sollten Arbeiten ohne entsprechende Genehmigungen
und Freigaben durchgefiihrt werden, sind daraus resultierende Rickbauerschwernisse
denkbar. Das Ruckbauerschwernis ,Fehlende Genehmigungen bzw. Freigaben® ist auf

alle Anlagen Ubertragbar.

88



49.9 Mangelhafte Koordination bzw. unvollstandige Ausfiihrung von Ar-
beitsschritten

Hintergrund des Riickbauerschwernisses:

In einem der vertieft untersuchten Ereignisse kam es zur Exposition von Personal. Ein
Elektriker arbeitete in einem Raum unterhalb des Reaktordruckbehalters, als zur selben
Zeit ein Drucktest des Primarkreises durchgefiihrt wurde und Fihrungsrohre fiir Test-
sonden aus dem Reaktorkern gezogen wurden. Dies fuhrte zu einem starken Anstieg
der Dosisleistung im Raum, in dem der Elektriker arbeitet. Die Exposition des Elektrikers
erfolgte aufgrund mangelhafter Koordination von Arbeitsschritten und einer unvollstan-
digen Ausfuhrung einer korrekten Strahlenschutziberwachung. Der Elektriker hatte den
Raum eigentlich nicht betreten durfen bzw. hatte vor dem Ziehen der Fihrungsrohre den
Raum verlassen mussen. Aufgrund falscher Einstellungen erfolgte kein Alarm des

Dosismeters.

In einem weiteren der vertieft untersuchten Ereignisse kam es zur Kontamination von
Personal bei Arbeiten am ungenutzten Kerniberwachungssystem. Es sollten ungenutzte
Schranke, welche ehemals zur Uberwachung des Graphitkerns genutzt werden sollten,

entfernt werden.

Dabei kam es zur Kontamination eines Schrankens aufgrund der unvollstandigen Aus-
fuhrung von Arbeitsschritten. Das Kappen der Verbindungen zu Gasprobenentnahme-
punkten wurde nicht vollstandig umgesetzt, weshalb ein Schrank kontaminiert wurde und

radioaktives Gas aus dem Schrank entwich.

In einem weiteren der vertieft untersuchten Ereignisse kam es zum Transfer von Brenn-
elementen Uber Transferrohren vom Reaktorgebdude zum Lagerplatz. Die Koordination
der Arbeiten war mangelhaft, da zur selben Zeit des Transports der Brennelemente auch
Arbeiten innerhalb des Kanals stattfanden, in denen sich die Transferrohren befinden.
Das Transfersystem hatte zu diesem Zeitpunkt aulser Funktion gesetzt werden mussen.

Es kam zur Exposition der Arbeiter im Kanal.

Durch die mangelhafte Koordination von Arbeitsschritten bzw. deren unvollstandige Aus-
fuhrung kann es zu Rickbauerschwernissen kommen. In den oben genannten Ereignis-

sen kam es zur Exposition von Personal und zur Kontamination von Anlagenteilen.
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Ubertragbarkeit des Riickbauerschwernisses:

Im Rahmen des Ruckbaus der Anlagen werden viele Arbeitsschritte durchgefihrt, die
aufeinander aufbauen und bei denen zuerst Schritte durchgefiihrt werden missen, bevor
andere Arbeiten durchgefuhrt werden kdnnen (z. B. Dekontamination von Rohrleitungen
bevor diese riickgebaut werden). Sollten die verschiedenen Arbeiten mangelhaft unter-
einander koordiniert werden und teilweise unvollstandig ausgeflhrt werden, sind daraus
resultierende Rickbauerschwernisse denkbar. Das Rickbauerschwernis ,Mangelhafte
Koordination bzw. unvollstandige Ausfihrung von Arbeitsschritten® ist auf alle Anlagen

Ubertragbar.

4.9.10 Fehlendes bzw. nicht qualifiziertes Personal

Hintergrund des Riickbauerschwernisses:

In einem der vertieft untersuchten Ereignisse sollten vor Betonlagerkammern fur Brenn-
elementrickstande befindliche Abschirmvorrichtungen getauscht werden. Aufgrund von
Problemen beim Heben der Abschirmvorrichtungen kam es dabei zum Einsatz verschie-
dener Hebezeuge und unterstitzenden hydraulischen Hubwerken. Vereinzelt kam es zu
Beschadigungen, u. a. wurde die Offnung einer Lagerkammer durch Verkanten der Ein-

fassung der Abschirmvorrichtung beschadigt.

Potenziell war der sichere Einschluss der Brennelementrickstande in der Lagerkammer
gefahrdet. Grund fir das Ereignis waren organisatorische Veranderungen, wodurch es
zu Defiziten in der Personalplanung und einer Unterbesetzung des Projektteams sowie
Unklarheiten bei den Zustandigkeiten kam. Einzelne Personen Ubernahmen zum Teil
mehrere Funktionen (Projektleiter, Verantwortlicher fiur die Durchfihrung der Arbeiten
etc.). Dies flhrte zur Nutzung eines geanderten Hebeverfahrens, ohne dass hierfir eine

unabhangige Prifung durchgefihrt wurde.

In einem weiteren der vertieft untersuchten Ereignisse kam es zu einer Anpassung der
Nuklidvektoren flr schwach radioaktive Abfalle. Die neuen Nuklidvektoren wurden nicht
in die Prozesse zur Abfallentsorgung (Freigabe von Material und Abfall) Gbernommen,
dort wurden weiterhin die alten Nuklidvektoren verwendet. AuRerdem wurden Erhéhun-
gen einzelner nuklidspezifischer Freigabewerte ebenfalls nicht umgesetzt. Potenziell

hatte es zur Freigabe von nicht freigabefahigen Gebinden kommen kénnen. Aufgrund
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von Neustrukturierungen und Personalwechseln waren die Zustandigkeiten bzw. Ver-
antwortlichkeiten zur Aktualisierung der Genehmigungswerte unklar. Der zustandigen
Fachkraft war aufgrund von Anderungen in der Organisation nicht bewusst, dass sie fiir

die Aktualisierung der Genehmigungswerte verantwortlich war.

Das Rickbauerschwernis ,Fehlendes bzw. nicht qualifiziertes Personal® findet sich auch
in den in Arbeitspaket 1 dieses Vorhabens ermittelten, bereits aufgetretenen Rickbau-
erschwernissen (siehe Abschnitt 2.2). Aus den Anlagen wird berichtet, dass die Alters-
struktur beim Eigenpersonal relativ hoch ist und entsprechend Personal eingestellt wer-
den muss, welches zumindest zu Beginn nicht qualifiziert ist. Durch die bendétigte
Einarbeitungszeit kann es zu Verzdgerungen beim Ruckbau kommen. AuRerdem ist die
Verflugbarkeit externer Dienstleister mit entsprechenden Qualifikationen zum Rickbau
kerntechnischer Anlagen begrenzt. Aufgrund der steigenden Nachfrage nach entspre-
chenden Dienstleistern wird mit einem Engpass gerechnet, der ebenfalls zu Verzoge-
rungen beim Rickbau fuhren kann. Zusatzlich wechselt das von externen Dienstleistern
bereitgestellte Personal aufgrund steuerlicher Griinde haufig, was dazu fuhrt, dass das
Personal regelmaflig mit den Anlagengegebenheiten neu vertraut gemacht werden

Mmuss.

Durch fehlendes bzw. nicht qualifiziertes Personal kann es zu Rlickbauerschwernissen
kommen. In den oben genannten Ereignissen hatte es aufgrund von Unterbesetzung

und Unklarheiten bei den Zustandigkeiten zu Kontaminationen kommen kénnen.

In den bereits berichteten Problemen werden Verzégerungen aufgrund mangelnder Ver-
fugbarkeiten von Eigen- und Fremdpersonal genannt. Der Einsatz von nicht qualifizier-
tem und haufig wechselndem Personal kann ebenfalls zu Rickbauerschwernissen fuh-

ren.

Ubertragbarkeit des Riickbauerschwernisses:

Im Rahmen des Ruckbaus der Anlagen kdnnen sich sowohl organisatorische als auch
personelle Veranderungen ergeben, die zu Personalmangel fihren und damit Auswir-
kungen auf den zeitlichen Ablauf des Ruckbaus haben kénnen. Des Weiteren kann es
aufgrund von Personalwechseln und organisatorischen Anderungen dazu kommen,

dass Zustandigkeiten unklar sind, woraus sich ebenfalls Rickbauerschwernisse erge-
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ben kdnnen. Das Fehlen von Eigenpersonal sowie die begrenzte Zahl externer Dienst-
leister ist fur alle Anlagen von Bedeutung. Das Rickbauerschwernis ,Fehlendes bzw.

nicht qualifiziertes Personal® ist auf alle Anlagen Ubertragbar.

4.9.11 Engpasse bei Lagerkapazitaten fiir Abfalle

Hintergrund des Riickbauerschwernisses:

Im Rahmen der in Arbeitspaket 1 dieses Vorhabens ermittelten, bereits aufgetretenen
Ruckbauerschwernisse (siehe Abschnitt 2.2) finden sich Riickbauerschwernisse bezlg-
lich Engpassen bei Lagerkapazitaten fiir Abfalle. Bei der Stilllegung kerntechnischer An-
lagen fallen grof3e Mengen an Reststoffen an, die entsprechend entsorgt werden mus-
sen. Da die Menge an Reststoffen deutlich Uber den anfallenden Reststoffmengen aus
dem Betrieb liegt, reichen die Lagerkapazitaten aus der Betriebsphase in der Regel nicht
aus und Konditionierungseinrichtungen zur Abfallbehandlung kénnen zum Flaschenhals
werden. Ein weiteres Problem in diesem Zusammenhang ist die Verflgbarkeit eines
Endlagers. Es muss sichergestellt werden, dass Abfélle gelagert werden kdnnen, bis sie

an ein Endlager abgegeben werden kénnen.

Durch Engpésse bei Lagerkapazitaten fur Abfalle kann es zu Rickbauerschwernissen
kommen. Sind keine ausreichenden Lagerflachen z. B. als Pufferflachen eingeplant,
kann es zu Verzégerungen im Rickbau kommen. Auch der Neubau von Lagerkapazita-
ten kann zu Verzoégerungen fuhren, sofern dieser nicht im Rickbaukonzept vorgesehen

ist.

Ubertragbarkeit des Riickbauerschwernisses:

In allen Anlagen wird es bei der Stilllegung und dem Rickbau der Anlagen zu einem
Anfall erheblicher Mengen an Abfall kommen. Das Riickbauerschwernis ,Engpasse bei

Lagerkapazitaten fur Abfalle® ist auf alle Anlagen Ubertragbar.
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49.12 Nichtannahme freigemessener Riickbaumassen in Miilldeponien

Hintergrund des Riickbauerschwernisses:

Im Rahmen der in Arbeitspaket 1 dieses Vorhabens ermittelten, bereits aufgetretenen
Ruckbauerschwernisse (siehe Abschnitt 2.2) finden sich Rickbauerschwernisse bezlg-
lich der Nichtannahme von freigemessenen Rickbaumassen in Mulldeponien. Rechtlich
gesehen gehen Materialien aus kerntechnischen Anlagen nach ihrer Freimessung in den
konventionellen Stoffkreislauf Giber. Es kommt aber haufig vor, dass die freigemessenen

Abfalle aus kerntechnischen Anlagen von Milldeponien nicht angenommen werden.

Durch die Nichtannahme freigemessener Riickbaumassen in Mulldeponien kann es zu
Ruckbauerschwernissen kommen. Durch den Rickbau der Kernkraftwerke ist mit erheb-
lichen Mengen solcher Abfalle zu rechnen. Werden diese nicht von Milldeponien ange-
nommen, missen entsprechende Lagerflachen bereitgestellt werden. Sind diese nicht

vorhanden, kann es zu Verzégerungen beim Rickbau kommen.
Ubertragbarkeit des Riickbauerschwernisses:

In allen Anlagen wird es bei der Stilllegung und dem Rickbau der Anlagen zu einem
Anfall erheblicher Mengen an Abfall kommen. Das Problem der Nichtannahme von frei-
gemessenem Abfall ist ebenfalls fir alle Anlagen vorhanden. Das Riickbauerschwernis
.Nichtannahme freigemessener Riickbaumassen in Mulldeponien® ist auf alle Anlagen

Ubertragbar.
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4.10 Kapitelzusammenfassung

In den Abschnitten 4.1 bis 4.8 sind die aus den ausgewerteten Ereignissen und den

bereits aufgetretenen Problemstellungen beim Rickbau ermittelten generischen Riick-

bauerschwernisse, die auf dem Auftreten technischer Mangel basieren, dargestellt.

Dabei wurden die ermittelten generischen Rickbauerschwernisse wie in nachfolgend

dargestellte Kategorien eingruppiert:

Kontamination innerhalb und aufRerhalb der Anlage

o Kontamination innerhalb der Anlage

e Kontamination des Erdbodens und des Grundwassers

¢ Kontamination des Kamins und der dorthin flihrenden Rohrleitungen
Auftreten von Schadstoffen innerhalb der Anlage

e Austritt von Schwefelsdure innerhalb der Anlage

o Einsatz von Asbest oder anderen gesundheitsgefahrdenden Materialien

Probleme mit technischen Einrichtungen

Unverfligbarkeit oder Ausfall von Liftungsanlagen

e Probleme mit der Materialschleuse

¢ Ausfall von Hebezeugen

e Probleme bei der Nutzung der Brennelement-Lademaschine

o Ausfall einer Zerlegevorrichtung fir Kerneinbauten

o Unverflgbarkeit weiterer technischer Einrichtungen

Auftreten gebaudespezifischer Probleme

e Bauliche Mangel

e Beim Rickbau auftretende Probleme mit der Gebaudestatik

¢ Auffinden nicht eingeplanter Komponenten wahrend des Riickbaus
Probleme im Zusammenhang mit der Behandlung von radiologischem Abfall

e Probleme mit Behaltern zur Abfalllagerung
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Verwendung ungeeigneter Transportbehalter

Fehlhandlungen beim Beladen von CASTOR-Behaltern

Fehlmessungen beim Umgang mit radioaktivem Abfall

Abweichung beim Betrieb der Pulverharz-Umsauganlage
e Probleme bei im Rahmen von Ruckbaumalnahmen zu erwartenden Arbeiten
e Fehlerhaftes Auftrennen von Rohrleitungen
e Schaden an Komponenten infolge Primarkreisdekontamination
e Probleme bei der Zerlegung der Dampferzeuger
e Weitere Ruckbauerschwernisse
e Ausfall von Messstellen zur radiologischen Uberwachung
o Defekte Brennelemente
e Anlagenspezifische Ruckbauerschwernisse
e Beschadigung der Kondensationskammer
¢ Nutzung trockener Verfahren zur Zerlegung des Reaktordruckbehalters

e Probleme in Verglasungseinrichtungen

In Abschnitt 4.9 sind die aus den ausgewerteten Ereignissen und den bereits aufgetre-
tenen Problemstellungen beim Ruckbau ermittelten generischen Ruckbauerschwer-
nisse, die auf dem Auftreten organisatorischer Mangel basieren, dargestellt. Insgesamt
wurden die folgenden generischen Rlckbauerschwernisse basierend auf organisatori-

schen Mangeln beschrieben:

¢ Ungenligende Berlicksichtigung von bzw. mangelhafte Betriebsanweisungen sowie

Missachtung von Sicherheitsbestimmungen
¢ Mangelhafte Anwendung geanderter Freigabewerte

e Unzureichende Beurteilung der potenziellen Gefahrdung durch den Einsatz neuer
Verfahren

¢ Nichtbeachtung von Spezifikationen bei der Beladung des Brennelement-Lagerbe-

ckens
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e Fehlerhaftes menschliches Verhalten

e Schwachen beim Umgang mit aktivierten Komponenten

e Konstruktive Mangel von Behaltern zum Verpacken von aktiviertem Material

o Fehlende Genehmigungen bzw. Freigaben

¢ Mangelhafte Koordination bzw. unvollstadndige Ausflihrung von Arbeitsschritten
e Fehlendes bzw. nicht qualifiziertes Personal

e Engpasse bei Lagerkapazitaten fir Abfalle

¢ Nichtannahme freigemessener Rickbaumassen in Mulldeponien

Bei der Beschreibung der Rickbauerschwernisse wurde sowohl fur die auf technischen
Mangeln als auch fur die auf dem Auftreten organisatorischer Mangel basierenden Ruck-
bauerschwernisse der Hintergrund jedes Ruckbauerschwernisses erlautert. Des Weite-
ren wurde fiir jedes generische Riickbauerschwernis die Ubertragbarkeit auf andere
Anlagen dargestellt. Hinsichtlich des Zeitpunktes, wann mit dem Eintreten eines Rick-
bauerschwernisses wahrend des Ruckbaus zu rechnen ist, lassen sich keine generellen
Aussagen treffen. Prinzipiell Iasst sich sagen, dass beim Eintreten der in den Abschnit-
ten 4.1 bis 4.9 jeweils beschriebenen Ereignisse mit Rickbauerschwernissen zu rech-
nen ist. Dies muss aber nicht zwangslaufig der Fall sein, insbesondere wenn mégliche
Ruckbauerschwernisse bereits in der Rickbauplanung bertcksichtigt worden sind bzw.
die Ereignisse derart behoben wurden, dass kein zusatzlicher Aufwand verglichen zum

Zeitpunkt vor dem Ereignis mehr besteht.

Die Ermittlung der generischen Riickbauerschwernisse erfolgte basierend auf den in
Arbeitspaket 1 ermittelten, bereits beobachteten Problemstellungen beim Ruckbau und
den in Arbeitspaket 2 vertieft ausgewerteten Ereignissen aus der VERA- und der
IRS-Datenbank. Von Interesse flr die Ermittlung von Rickbauerschwernissen ware
auch eine Betrachtung unerwarteter Aspekte, die sich beispielsweise aus nicht doku-
mentierten Ereignissen oder Ereignissen unterhalb der Meldeschwelle ergeben kénnen.
Diese wurden in diesem Vorhaben nicht betrachtet, da der GRS hierzu keine detaillierten
Informationen vorliegen. Wahrend der Planung eines Rickbauprojektes sollten anlagen-

spezifisch aber auch solche Ereignisse bertcksichtigt werden.
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5 Zusammenfassung

Im Rahmen des Vorhabens 4718R01323 ,Forschungsarbeiten zur Analyse von Ruck-
bauerschwernissen infolge von Vorkommnissen® wurden Problemstellungen, die bereits
beim Ruckbau kerntechnischer Anlagen beobachtet wurden, dargestellt. Die ermittelten
Problemstellungen lassen sich nicht ausschlieBlich auf Ereignisse aus dem Betrieb
zurUckfuhren. Berichtete Schwierigkeiten beziehen sich auch auf Aspekte wie das Anla-
gendesign, die Anlagenhistorie oder eingesetzte Baumaterialien und Werkstoffe. Es wur-
den diverse Problemstellungen wie beispielsweise Austritt von Aktivitat, Probleme mit
Anderungen der statischen Gegebenheiten wahrend des Riickbaus der Anlagen, Eng-
passe bei Lagerkapazitaten oder Verflgbarkeit von Personal ermittelt. Diese sind in die

Ableitung der generischen Riickbauerschwernisse eingeflossen.

Die Erkenntnisse aus den IAEA-Projekten DeSa (Evaluation and Demonstration of
Safety of Decommissioning of Nuclear Facilities), FaSa (Use of Safety Assessment in
the Planning and Implementation of Decommissioning of Facilities using Radioactive
Material), DRiMa (International Project on Decommissioning Risk Management) und
CIDER (Constraints to Implementing Decommissioning and Environmental Remedia-
tion), dem IAEA-Dokument NW-T-2.8 ,Managing the Unexpected in Decommissioning”
/IAE 16b/ sowie dem OECD/NEA-Dokument “Preparing for Decommissioning During
Operation and After Final Shutdown” /NEA 18/ wurden fir das Vorhaben zusammenge-
fasst, sofern sie relevant waren. Die Erkenntnisse aus den IAEA-Projekten DeSa, FaSa,
DRiMa und CIDER sowie dem OECD/NEA-Dokument /NEA 18/ sind eher tGbergeordnet,
es werden keine konkreten Ereignisse genannt, aus denen sich Rickbauerschwernisse
ergeben haben. Dargestellt wurden mdgliche Risiken, die im Laufe eines Ruckbaupro-
jektes auftreten kénnen. Eine Kernaussage ist, dass die Betriebshistorie bei der Rick-
bauplanung bericksichtigt werden muss. Im IAEA-Dokument NW-T-2.8 /IAE 16b/ wer-
den diverse mogliche Rilckbauerschwernisse in verschiedenen Betriebsphasen
dargestellt. Aulerdem werden diverse Beispiele fur bereits aufgetretene Problemstellun-
gen beim Rickbau von kerntechnischen Anlagen beschrieben. Diese bereits aufgetre-
tenen Problemstellungen sind in die Ableitung der generischen Rickbauerschwernisse

eingeflossen.

Die nationale und internationale Betriebserfahrung wurde umfassend und systematisch
ausgewertet, um Ereignisse zu identifizieren, die Auswirkungen auf den Riickbau haben

kdbnnen.
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Zur Auswertung der nationalen Betriebserfahrung wurden alle Ereignisse aus der VERA-
Datenbank bis August 2019 bericksichtigt. Aus den 6987 betrachteten Ereignissen
durch nachfolgende Schritte zur Reduktion der Anzahl an Ereignissen 82 Ereignisse
ermittelt, die vertieft ausgewertet wurden. Zur Auswertung der internationalen Betriebs-
erfahrung wurden die Ereignisse aus der IRS-Datenbank bis Mai 2019 bericksichtigt.
Aus den 4350 Ereignissen im Betrachtungszeitraum in der IRS-Datenbank wurden durch
nachfolgende Schritte zur Reduktion der Ereignisanzahl 22 Ereignisse ermittelt, die ver-
tieft ausgewertet wurden. Ebenfalls ausgewertet wurden Ereignisse aus der
IRS-Datenbank, die aufgrund organisatorischer Mangel gemeldet wurden und méglich-
erweise zu Rickbauerschwernissen fihren kénnen. Dabei wurden 17 Ereignisse vertieft

ausgewertet.

Bei der vertieften Auswertung der relevanten Ereignisse (82 Ereignisse aus der VERA-
Datenbank, 22 Ereignisse aus der IRS-Datenbank aufgrund technischer Fehler, 17 Er-
eignisse aus der IRS-Datenbank aufgrund organisatorischer Mangel) wurden detaillierte
Informationen zu diesen Ereignissen gesammelt. Es wurden Informationen zu Aspekten
wie Reaktortyp, betroffene Komponenten und Systeme, betroffene Rdume und Gebaude
sowie das potenzielle Erschwernis ermittelt. AuBerdem wurde zu jedem Ereignis eine
stichwortartige Beschreibung verfasst sowie Informationen zur Ursache des Erschwer-
nisses ermittelt. Die Informationen aus den vertieft ausgewerteten Ereignissen wurden

in der Zusammenfassung der generischen Ruckbauerschwernisse verwendet.

Aus den Informationen zu bereits aufgetretenen Problemstellungen beim Rickbau und
den vertieft ausgewerteten Ereignissen aus der nationalen und internationalen Betriebs-
erfahrung wurden generische Ruckbauerschwernisse abgeleitet. Dazu wurden die ge-
sammelten Informationen thematisch sortiert und zusammengefasst und anschlielend
miteinander verglichen und kombiniert. Dadurch wurden generische Ruckbauerschwer-
nisse basierend auf technischen Mangeln und generische Rickbauerschwernisse ba-
sierend auf organisatorischen Mangeln ermittelt. Die Ruckbauerschwernisse basierend
auf technischen Mangeln wurden in die Kategorien ,Kontamination innerhalb und auf3er-
halb der Anlage®, ,Auftreten von Schadstoffen innerhalb der Anlage®, ,Probleme mit tech-
nischen Einrichtungen®, ,Auftreten gebaudespezifischer Probleme®, ,Probleme im Zu-
sammenhang mit der Behandlung von radiologischem Abfall“, ,,Probleme beiim Rahmen
von RickbaumalRnahmen zu erwartenden Arbeiten® und ,Weitere Rickbauerschwer-
nisse“ zusammengefasst. Die in diesen Kategorien eingruppierten Rickbauerschwer-

nisse sind auf alle Anlagen Ubertragbar.
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In Abschnitt 4.8 sind weitere Riickbauerschwernisse basierend auf technischen Mangeln
genannt, die anlagenspezifisch und nicht auf andere Anlagen Ubertragbar sind. Des Wei-
teren wurden generische Rickbauerschwernisse basierend auf organisatorischen Man-
geln, wie beispielsweise ,Ungentgende Berlcksichtigung von bzw. mangelhafte
Betriebsanweisungen sowie Missachtung von Sicherheitsbestimmungen®, ,Fehlerhaftes
menschliches Verhalten®, ,Fehlende Genehmigungen bzw. Freigaben® oder ,Fehlendes
bzw. nicht qualifiziertes Personal® ermittelt. Die Rickbauerschwernisse basierend auf
organisatorischen Mangeln sind auf alle deutschen Kernkraftwerke tbertragbar. Fur alle
generischen Rickbauerschwernisse wurde jeweils der Hintergrund erlautert und die

Ubertragbarkeit auf andere Anlagen untersucht.

Die Ermittlung der generischen Riickbauerschwernisse erfolgte basierend auf den in
Arbeitspaket 1 ermittelten, bereits beobachteten Problemstellungen beim Ruckbau und
den in Arbeitspaket 2 vertieft ausgewerteten Ereignissen aus der VERA- und der IRS-
Datenbank. Von Interesse fiir die Ermittlung von Rickbauerschwernissen ware auch
eine Betrachtung unerwarteter Aspekte, die sich beispielsweise aus nicht dokumentier-
ten Ereignissen oder Ereignissen unterhalb der Meldeschwelle ergeben kénnen. Diese
wurden in diesem Vorhaben nicht betrachtet, da der GRS hierzu keine detaillierten
Informationen vorliegen. Wahrend der Planung eines Ruickbauprojektes sollten anlagen-

spezifisch aber auch solche Ereignisse bertcksichtigt werden.

Die ermittelten generischen Ruckbauerschwernisse konnen als Grundlage fur die
Bewertung von Rickbauvorbereitungen hinsichtlich der Berlcksichtigung von Rickbau-

erschwernissen dienen.
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