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Eroffnungsworte zum KSR-Seminar Riickbau: Strategie und Strahlenschutzherausforderungen
P. Strupler, Direktor vom Bundesamt fiir Gesundheit

Es freut mich, dass die Eidgendssische Kommission fiir Strahlenschutz den Riickbau von Kernanlagen
zum Thema ihres diesjahrigen Seminars gemacht hat, und ehrt mich, dass ich diese Tagung eréffnen
darf. Unabhangig von den Kontroversen tiber die Kernenergie ist der Riickbau von Kernanlagen fiir uns
alle von grosser Bedeutung. Eine wichtige Epoche der Technikgeschichte muss abgeschlossen werden,
und dies muss wissenschaftlich fundiert, transparent, ohne negative Haltung, ohne Parteilichkeit und
ohne Nostalgie geschehen. In den kommenden Jahrzehnten wird der Rickbau von Kernanlagen fir

den Strahlenschutz in der Schweiz eine immer wiederkehrende Problematik darstellen.

Unser Amt ist flir den Schutz der Bevolkerung und der Umwelt vor den Gefahren der ionisierenden
Strahlung zustandig und wird daher beim Rickbauprozess ein wichtiger Partner sein. Es ist sehr zu
begriissen, dass die Kommission die Diskussion tiber die Probleme und die Herausforderungen des
Riickbaus bereits heute lanciert. Die Schutzanforderungen sind beim Riickbau sehr vielschichtig: Es
geht um den Schutz der Arbeitenden, die Abfallbewirtschaftung, den Schutz der Bevolkerung, den
Schutz der Umwelt und die Standortsanierung. Dabei ergeben sich Probleme, die sowohl in technischer
als auch in gesellschaftlicher Hinsicht neue Dimensionen erreichen. Eine konsequente, sozial
vertragliche, nachhaltige Herangehensweise wird erforderlich sein, damit wir den kiinftigen
Generationen eine saubere und klar dokumentierte Situation hinterlassen kénnen. Dies setzt grosse

Transparenz voraus, und das heutige Seminar zielt in diese Richtung.
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Die Aufsicht iber den Riickbau gehoért zu den Aufgaben des ENSI, und wie lhnen der erste Referent
darlegen wird, hat sich das ENSI bereits eingehend mit diesem Thema beschaftigt. Doch angesichts der
zahlreichen Aspekte, die in diesem Zusammenhang bericksichtigt werden missen, wird dieses
Vorhaben etliche Amter und Dienststellen auf nationaler, kantonaler und kommunaler Ebene
betreffen. Daher braucht es fiir dessen Erfolg eine gemeinsame Strategie und ein koordiniertes
Vorgehen. In diesem Sinn bildet das heutige Seminar den ersten Schritt auf einem langen Weg, den
wir in den kommenden Jahren gemeinsam zu gehen haben. Auch die Zusammenarbeit mit anderen

Landern wie Deutschland und Frankreich ist im Bereich des Riickbaus dusserst wichtig.

Ich danke den Referentinnen und Referenten an dieser Stelle herzlich fiir die Grundlagen, mit denen
sie unsere Betrachtungen untermauern. Ich danke lhnen allen fiir Ihr Interesse und fiir Ihr Engagement
in dieser Sache. lhr Beitrag ist wichtig, denn es handelt sich um ein gesamtschweizerisches
Unterfangen, das auf einem breiten Konsens beruhen muss. Ich wiinsche Ihnen allen ein interessantes

und fruchtbares Seminar.

Mot d’ouverture pour I’atelier de la CPR sur le démantélement des centrales nucléaires

Je suis heureux que la Commission fédérale de radioprotection ait choisi comme théme de son atelier
2016 le démantelement des centrales nucléaires et qu’il me soit donné la possibilité d’ouvrir cette
réunion. Au-dela des controverses sur I'énergie nucléaire, la démarche de démantelement revét une
grande importance pour nous tous. Il s’agit de terminer un épisode important de I'histoire de la
technique et de le faire de la maniére la plus scientifique et la plus transparente possible, sans attitude
négative, sans esprit partisan et sans nostalgie. Le démantelement va étre au cours de ces prochaines

décennies un theme récurrent pour la radioprotection en Suisse.

Notre office, en charge de la protection de la population et de I'environnement contre les dangers de
la radiation ionisante sera un partenaire incontournable de la démarche. Ainsi je salue la volonté de la
Commission d’ouvrir la discussion des aujourd’hui sur les problemes nouveaux et les défis que le
démantelement souleve. Les enjeux de protection dans le cadre du démanteélement sont multiples :
protection des travailleurs, gestion des déchets, protection de la population, protection de
I’environnement, réhabilitation du site. Les problemes qui seront rencontrés présentent des aspects
nouveaux, aussi bien au niveau technique que social, et exigeront une approche rigoureuse et
socialement respectueuse qui s'inscrive dans le long terme afin de léguer une situation propre et
documentée aux générations futures. Ceci exige une grande transparence et I’atelier de ce jour ceuvre

dans cette direction.
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La surveillance du démantélement fait partie des missions de I'IFSN/ENSI et, comme vous en fera part
notre premier conférencier, une réflexion avancée a été menée au sein de cet organisme. Toutefois,
vu la diversité des pratiques qui devront étre mises a contribution, la démarche concernera de
nombreux offices et services, au niveau fédéral, cantonal et communal. Ainsi une mise en commun de
la stratégie et une coordination des activités seront nécessaires au succés du projet. Dans ce sens
I’atelier de ce jour constitue le premier pas sur un long chemin que nous aurons a parcourir ensemble
dans les prochaines années. La collaboration avec d’autres pays, comme I’Allemagne et la France par
exemple, est également d’une importance majeure dans le domaine du démantelement.

Je remercie d’ores et déja et chaleureusement les conférenciers qui apporteront les matériaux de base
a notre réflexion. Je vous remercie tous pour votre intérét et votre participation a cette réflexion. Votre
contribution est importante car il s’agit d’'une entreprise nationale qui doit reposer sur un large

consensus. Je vous souhaite a tous une journée intéressante et fructueuse.
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Decommissioning: What should we do and what are the strategies?

Gradual detailing and specification
Legal requirement to update the decommissioning plan

Decommissioning
PROJECT

NEA A 27

Decommissioning
CONCEPT

NEA AR 13

Decommissioning
PLAN

NEA A 18

apphicaion [ i order

Protacton, Lisheial, Apris, 2016

Fmm———" ¥  Definition of Decommissioning
Decommissioning of a nuclear installation includes all
necessary activities for the installation and/or the site
Decommissioning of Nuclear to be used for other purposes, no longer presents a
. - . radiological hazard, and is thus no longer subject to
Installations in Switzerland: °9 o an ger suby
. nuclear energy legislation.
Experiences and New Challenges
(Message to the Nuclear Energy Act of Switzerland)
Radiation Pratection Workshop an Dismanting Sirad \2 Frodactio Chalienpes
Fadaral Cammission on Radiation Pratectian, Liabafeid. Apeil 8, 2016
Torgten Krietech
Swiss Fadaral Mudear Safaty Inspactorata ENSI
Y Experience in Switzerland ©  Current Projects
0y PilotIncineration Plantat PSI
UniSasel PaL ;‘:R"': « Incineration of low active waste at 1200 °C
s o O Pﬂ:TEUS 2 « Decommissioning projectis granted
oo « Preparatory work for decommissioning
- St e completed (restricted access area,
ventilation system, operating regulations)
indtanation Operation time | Decommissioning « Startdismantling phase 1: March 2016
VAKLLucens 1968-1969 Decommessioned 19952004
PSIRR DIORIT 1660-1977 End of nuclear dismantling activites
Uni Genéve RR Decommissioned 1989
PSIRR SAPHIR End of nuciear dismantiing actwites
PSIVVA Decommissioning phase 1
PSIRRPROTEUS Decommissioning order expected
Uni Basel RR Decommissioning project expectad
= Protacton, Lisbeteld Agri 2016 s
@ Current Projects ¥ Nuclear Power Plants in Switzerland
Leibstadt ]
Basel University iy, e 1
Research Reactor AGN-211-P e T =
»  Complete core (highly enriched —~ Mihleberg a0 e
Uranium) transported tothe U.S. ; o .\ =
* Decommissioning project
in preparation Sie
Protecion, Lisbeield, Agrid, 2018 " o Protecton, Lsbeteld Aprid 2016
¥ Legal Framework: Nuclear Energy Act ¥ Legal Framework (Decommissioning Plans)

Leibstadt
‘B

—_— :_yél i._

Muellebsm""

avnoges ]
Pretacion, Lubeteld Aprta, 2016
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Legal Framework (NEA, NEO, ENSI-G17)

Decommissioning obligation (owner)

Decommissioning project (owner)

+ Includes a phase concept specified by the owner

+ |s assessed and supervised by ENSI

Decommissioning order (DETEC)

+ Replaces the operating license

+ May be legally binding at the time of final shutdown

+ Regulates ENSI's requirements and approvals (phases and
working steps)

+ Based on the decommissioning project of the owner

Release from NEA (DETEC)

ravsoges g
Protacion, Lisbeted Apris, 2016

Legal Framework (NEO)

Content of the Decommissioning Project:

+  Concept of different phases
+ Eachstepin the process of dismantling and demolition

+  Procedure for separating radioactive from non-radioactive
waste and management of the radioactive waste

+  Measures to protect personnel against radiation and to
prevent the release of radioactive substances into the
environment

+  Security measures

+  Accident analysis and emergency preparedness measures
+ Personnel and organisation

+  Quality management program

+  Environmental impact report

+  Summary of costs and securing the necessary financing

F— ]
Frotacion, Lubatd, Agri 018

Important aspects:

+ Subdivision into phases by owners

Approval for phases and working steps by ENSI

« Removal of nuclear fuel as soon as possible to another
nuclear installation (no binding to post-shutdown operation)

» Decommissioning is possible with nuclear fuel on site

» Safe enclosure is considered as a phase of the
decommissioning project

ety "
Frotacton, Lttt tpri2, 2018 .

L Legal Framework Legal Framework (NEO)
Phase concept according to radiological hazards The decommissioning order specifies the following details:
(PWR schematic) +  Scope of decommissioning activities
+ The various decommissioning phases, in particular the
duration of any safe enclosure of the nuclear installation
f P N . . .
= o e sa Tamovalreactor » Limits for the discharge of radioactive substances into the
3z vessel ntenor . t
= w constructions environmen
g wr b « Monitoring of immissions of radicactive substances and of
§ 50 e PEmEEt au directradiation
£ | D systems + Organisation
L [ | [1ow
b e mcmmm——m ALk
removalreacior | buildings, site
vessel  pgieal 168
shield
tirme
it tacin, Lubett et 2018 " s Prtacte, Labatdd At 218 "=
L Legal Framework (NEO) Legal Framework (ENSI-G17)
The decommissioning order defines the need for an approval The Guideline ENSI-G17: Decommissioning of nuclear installations
especially for the following activities:
» Procedure for the clearance measurement of resulting Requirements for decommissioning: .
materials « Specifies the requirements from NEQ
« Conditioning of resulting radioactive waste
« Demolition of buildings after their decontamination and Requirements for the application S
clearance measurement documents: -E‘;l. JW mf
« Non-nuclear use of installations after completion of the - Decommissioning project Fre———
decommissioning process + Post-shutdown period
+ Repeal of security mea_sutes_ « Decommissioning phases (safety
+ Inthe case of decommissioning of nuclear power plants, analysis report)
disassembly of the reactor vessel and its surrounding « Final report
building elements
So— " ro— -
p— Ptachn et At 018
L Legal Framework (ENSI-G17)

Legal Framework

With a planned shutdown the classic post-shutdown phase can
be completely avoided or kept short!

This requires that:

+ the decommissioning projectis ready and submitted at a very
early stage of the decommissioning process,

» the decommission order becomes legally binding
simultaneously with the final shutdown.

= Transition from classical to technical post-shutdown operation

caioges ]
Protacton, Lubetid, Apri 2018
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L) Decommissioning of Miihleberg NPP (KKM)

Protacton Lubetedt Aerta, 016

Decommissioning KKM (Timetable of the Process)

(Sowrce: BFE, Statvs Decerbar 18, 2015, subjgct o change dunng the process)
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L Decommissioning KKM (technical Post-operation)

In connection with the final cease operation in 2019, BKW had to
submit a pt for the technical post ion phase:

P

= Concept of BKW for the safe technical post-operation phase
(19. Dezember 2014)

= Assessment report from ENSI with additional requirements for the
safe technical post-operation phase (10. Dezember 2015)

= Objective: Establishment of the safe technical post-operation phase
(supervisory procedures with ENSI)

= Separation from the decommissioning project (procedure with UVEK)

[ =
R Pretacin, Lot A 2016
¥  Decommissioning KKM echrical Post-operation) ¥  Decommissioning KKM
Preparatory measures:
ENs for the P phase: The preparatory measures are based in particular on the following
1. Submit the dates of final cease of the nuclear power operation and of the final project goals:
shutdown - Reducing the collective dose
2. Submit applications for concept approval of the technical post-operation phase = Use of power plant personnel (aperating experience)
3. Deterministie safety analysis - Critical path (material logistics)
4, Probabilistic safety analysis Fenhmleal meat " hliak
L P
5. Lists of still required and no longer required systems The reasons for the establishment of technical
8. System changes with safety reviews post-operation are based on compliance with the
four protection goals:
7. S of takl tems out of ( " -
teps ng sys! out ol service = Protection goal 1; Control of reactivity
8. Nuclear fuel: loading strategy for containers & transportation planning - Protection goal 2: Fuel cooling =
9. Retroactive effects of changes and taking out of service - Protection goal 3: Confinement of radicactive materials g
W
10. Organisation, perscnnel etc. - Protection goal 4: Limitation of radiation exposure ‘%
7 =
Ptachon Lttt Agris, 71 Pretacin, Lot A 2016
4] . www.ensi.ch
Conclusions )
. www.ensi.ch
has an up-te-date legal for d i ing with some L - i
flexibility. NEA, NEO, ENSI-G1T (in conjunction with other guidelines from ENSI)y s www.ensi.ch www.ensi.c
www.ensi.ch
3 Requirements of 62 SRL from WENRA are implemented www.ensi.ch
. Final :
inal cease of nuclear operation can be planned Kt haft -~ oy -
+ Delayed final shutdown from plant to plant Confédération suisse Inspection fédérale de la sécurité nucléaire IFSN

3 Technically opti d ition from ion to d

+  Long-term ferward planning
+  Quality of the decammissioning praject
+  Early invelvement of all stakeholders

30 I order le at final st

of the plant

Frotacion, Lkt Agrid, 2018

Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra

Ispettorato federale della sicurezza nucleare IFSN
Swiss Federal Nuclear Safety Inspectorate ENSI

Swiss Confederation

Thank you for your attention.

www.ensi.c

www.ensi.ch
www.ensi.ch
www.ensi.ch
www ensi.ch
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Decommissioning of nuclear facilities — technical issues and conventional waste treatment

T

Kartururer ittt 4 Techachoghe

Riickbau kerntechnischer Anlagen - Offene technische
Fragen und der Umgang mit konventionellen Abfillen

Prof. Dr.-Ing. Sascha Gentes
Dipl.-ing. Hedjeh Emami-Far

T

Institut fiir Technologie und Management im
Baubetrieb (TMB)
Ruckbau ist eine von drei Saulen am TMB. Das Institut
vertritt die komplette Vertiefungsrichtung BAUBETRIEB innerhalb der
Fakultat fur Bauingenieur-, Geo- und Umweltwissenschaften am KIT.

Aktuelle Zahlen

ca. 45 Vertieferstudenten pro Jahr
40 Beschaftigte, davon
3 Professoren
30 wissenschaftliche Mitarbeiter
5 Werkstattmitarbeiter

kv

ERNNTYE T R
T kTR T o B

Prol. De.ing SasehaSemas.

A

Forschungsthemen kerntechnischer Riickbau

m Standardisierter Ruckbau von KKW
u Technologien und Verfahren
=  Management”

Verringerung der Sekundarabfalle

Automation und Fernhantierung der Verfahren

Leistungsoptimierung bestenender Verfahren
gvon T i

Neuer

mm) Stahl, Edelstahl und Stahlbeton
=) Riickholtechnologien fiir Endlager

3 oaoazne Prot Dr-ng SaschaGentds

A

i e g

Anwendung in der Praxis

Donte: 2at KERTECHUN Gttt

4 oapszon Prot De-ng SaschaGentas

R kol
unaismcrniachal Baswaits

Optimierung der verfahrenstechnischen Kette
»Abtrag kontaminierter Oberflichen“ - AKOF —

Forschungsschwerpunkte und -ziele
L] ing und Opti Ing
einer Bodenfrase far einen Ober-
flachenabtrag von 10 mm Beton in
einem Arbeitsgang

Konstruktion eines geeigneten
Manipulators

Projektpartner
® Energie Baden-Wurttemberg AG
(EnBW)

——EnBW

5 oaodz0e

Prot De-ng SaschaGentas Risaiu
unismisctng chi B

Forschungsmethodik: praktische Versuche S‘(!I

= Aufbau eines Versuchsstandes
mlr ionvon M hnik
(Kraftsensoren)

8 0204200 Prot De-ng Sascha Gentas.

R nater
unaismcrniachal Baswats

Forschungsmethodik: Verschleil

® Reib- und Prallverschlei® an den Hartmetallspitzen und den
Lamellenflanken

® Messung des fortschreitenden Materialverlustes

Laufzelt: 540m

Zusteltiefe:3 mm

Drehzahl: 30 Hz
™

e SN
o =

e 7 s

= =
| ooy y. 1o

e
=

Laufzeitt Om
Zusteltiefe:3 mm
Drehzahl: 30 Hz

7 oanazne Prot De-ng SaschaGentas.

Rixssis kormcbarate
unismisctng chi B

A

Optimierungsergebnisse und Einsatzvorteile

® Anordnung der HM-Spitzen an den Flanken s Hohere Standzeit
m Verstarkung der Lamelle durch HM-Ringe msp Hohere Abtragsleistung

® Ausblick
® Variation des
Einsatzwerkstoffes
® Praxisversuche am KIT und
z.B. im Kernkraftwerk
Obrigheim

1%

=) Sekundérabfall minimiert

9 0apsz0n Prot De-ng Sascha Gentas.

R koAl
unaismcrniachal Baswats
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A

AREVA

I

o e e

Minimierung von Sekundérabfall

Wasser-Abrasiv-Suspensions-
Schneidverfahren (WASS):
= Arbeitsdruck 2.000 bar
= Unter Wassereinsatz moaglich
w Schnittvon Stahl mit bis zu
200 mm Wandstarke méglich
» Schnittvon komplexen Struk-
turen (z. B. Einbauten)
Geringe Ruckstellkrafte

(ferngesteuerter Manipulator-
einsatz)

» Problem:

» Erzeugterhebliche Mengen an
Sekundarabfall (Verdoppelung
des Volumens)

Stahispan

9 0apsz0n Rixsais Kol

Prot De-ng SaschaGentis
unismiCrE Chl Bt

Neuartige Entsorgungswege fir den WASS
Sekundarabfall

Wasser{ca. 2000 bar)
|

WASS - Ditse ;i
Abrasiv I\'A

T

JS_ _, Freimessbares
L] Material

-
oS eem e - o3 Verleibendes
Gemisch

Bypass

Abrasivprodukt

Beimischung
ais Sekuncarabfal ca. 240M-% i Verfullbeton

Radioaiktiver
Apfall

[ > it
anal Betrerfillung von
Reduktion von 90% KONRAD- Container
e e
— e —

Frol D¥.ng. SascnaGenis. R,
e kb i e B

Magnet-Separation von Korngemischen zur A7
Minimierung von Sekundéarabféllen im Riickbau
kerntechnischer Anlagen

o e e

Forschungsschwerpunkte und -ziele

= Experimentelle Optimierung des
Verfahrens

. g der Sep
= Nummerische Untersuchung des
Separationsprozesses

= Validierung der Technik mit aktivierten
Proben

Konferenzbeitrage / Verdffentlichungen

= _Physical separation and disposal of
WAS secondary waste from the

T

Zerkleinerung massiger Betonstrukturen

® Hinterschneiden und Frasen/ Schieifen

decommissioning
of nuclearzfacilities'. "
FILTECH 2015,
Pv—
Kon -
1 oapszon Prot De-ng SaschaCentds Ribsai koAl 12 0apszon Prot De-ng SaschaCentas. Rixocaias boamobnaes
N BRI G e Baswants und bEmN NG Ch Baumne
Versuchsdurchfiihrung %‘_(!I Genehmigungsverfahren - ﬁS!I

® Demonstrator - Freifeldversuche

Optimierungspotenziale fiir den Riickbau

Infarrnation

Anlrige Infammation
Beratungsgremben BMUB Sachverstindige/
(ESK, 55K, RSK) Gutachter (GRS)
Stelungnahme Stehrgrame
Wisisungen Infarrmation
Bencht
Actragsuntersgen
Fachbehrden / Genehmigungskbehérde Sachverstandige/
LandesbehSrden (Ministeriurm) Gutachter (TOV)
Stelungnahme Gutachben
Bescheid Antrag
® Montage an div. Tragerg Genehmigung
| Sep inheit und Ab g
® Manueller Werkzeug-Wechsel Betreiber Offentiichkeit
13 0804200 Frot Dr-ng SaschaGentas RO ARl W 08042076 Pral Dr g SaschaComlis R bTA NGl
Une MM NG Chel Baume e el bTTha P el Bt
Projektmanagementsystem fiir kerntechnische ‘élsll Riickholtechnologien Endlager s_(!l'
Riickbauprojekte
RIS S0l TGS A BTGNS RC Rl A
— = = Forschungsschwerpunkte
By e g AREVA
—r— ® Datenbank mit grundsatzlich
. T+ i geeigneten Tragergeraten
und Anbauwerkzeugen
e . S Stand der Technik 9

= Reihenfolgeabhangige
und verwiegend reaktive
Vorget i

~
Paased Evatag es i s B ecmitrrs B89

v e .
e [runchovin s = Individuallésungen
+ {Inselldsungen)
e preen
e =W
= T
I
e e
v — ——
— —
———
e i ok e 51 i S

W oaDaz0m i bomantianater

Fral ¥ S3snaGenis. A
unt ks chat char Bamaris

®u |dentifizierung notwendiger
Entwicklungsbedarfe

® |ntegration von
Fernhantierung und
Sensorik

® Technikumsversuche

16 0204200

Prot De-ng Sascha Gentas

R nates
unaismMCrniEchal Baswaits
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T

Riickholtechnologien Endlager
Technikumsversuche

m Losetechnologien von Gebinden aus
einer verfestigten Salzmatrix

® Simulation der Krafteinleitung auf das
umgebende Gebirge

7 oamazne raemcbanater

Frot Dr.ng SaschaCenas Ao
unismiCrE Chl Bt

®

T

Forschungsschwerpunkte
und -ziele

Kooperation mit der IAEA

= Mitarbeit im ,Research Reactor
Decommissioning Project”

» Schulungenim Bereich
Technologie und Management
des Ruckbaus kerntechnischer
Anlagen fur internationale
Fachgruppen

= Mitglied im Advisory Board des
International Decommissioning
Network (IDN) der IAEA

@

_IABA

bR

0804206 R
undismBCraiEChal Baswarks

Prot Dr-ng SaschaGentas.

T

Kooperationspartner

" AREVA A

» Bundesamt for Strahlenschutz (Asse) AREvVA Ean
= EnBW Kernkraft GmbH

s E.ON Kermkraft e

n Herrenknecht AG Kraftanlagen

» Hilti Corporation Heidelberg semmp
n |AEA

» Kraftanlagen Heidelberg

s NUKEM GmbH 2-0p1 o]

» Sat Kerntechnik GmbH

» Siempelkamp Nukleartechnik GmbH =

» TU Dresden, Institute am KIT & ANUKEM

» Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe (WAK)

Bundesamt fir Strzhlenschutz

KERNTECHNIK GmiH

o kot

1 08043076 R
kSR ETE Char Bamaris

Pral Dr.ng Sacenaunhis.

0

T

Direkte Projektmitarbeit — Kalterprobung

Trennen von Konsolen
im BE Lagerbecken

08042010 Prot De-ng SaschaGentas.

R koAl
unaismcrniachal Baswaits

Ir

Direkte Projektmitarbeit — Kalterprobung

Betonzerkleinerung und
Befulleinrichtung

Staubarmer und
wasserfreier Betonabbruch

cinaeater

21 oandzne R b
undimi g cha Bt

Frot Denp SaschaCentis

£

T

Maoglichkeiten der Universitat in der Lehre
u Einrichtung des Moduls

wRiickbau kerntechnisch

Aufbau und Betrieb eines KKW
Strahlung, Strahl utz und M
Genehmigungsplanung
Dekontamination, Oberflachenbehandiung und Femhantierungstechniken
Abbruch- und Demontagetechniken

Trennen von Stahl und Stahlbetonen

Mar t des ten Ruckbau

Exkursionen zu aktuellen Ruckbaustandorten

hinik

08,04 2016 Prol. De.ing SasehaSemas.

ik KAl
T kTR T o B

T

Aktuelles Vorlesungssemester: 20 Studenten

23 oamazne Foemcbanate

A
undimi g cha Bt
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Detailausschnitt A5

® Ausbau
® u.a. Karlsruhe nach Offenburg

25 0204200 Prot De-ng SaschaGentis

T

StraBenbau - Asphalt

® Aus Sicht des Bauingenieurs....

2% 0apsz0N

Prot Dr-ng SaschaGentas.

Rixoraias KRB0
unabsmictniachi Buswis

StraBenbau - Asphalt

® Aus Sicht des Entsorgers

® Baden-Warttemberg:

u PAK: gefahrlich ab 200 mg/ kg

® Landkreise und die Andienpflicht
® Lagerung und das BImSchG

®m Baufeld im Wasserschutzgebiet
u Lagerung auf3erhalb Baufeld

271 0apszon Prot De-ng SaschaGentis

T

Beispiel gefahrliche / nichtgeféhrliche Abfalle

17 05 04: Boden und Steine mit Ausnahme derjenigen, die unter
17 05 03 fallen

17 05 03*: Boden und Steine, die gefahrliche Stoffe enthalten
Beispiel: PAK-belasteter Boden

Rheinland-Pfalz: gefahrlich ab 30 mg/ kg PAK

Baden-\Warttemberg:  gefahrlich ab 200 mg/ kg PAK

Hessen: gefahrlich ab 400 mg/ kg PAK

Bayem gefahriich ab 1.000 mg / kg PAK

ELRNETYE T Frot [rnp. Saschaonhis. i kil

R
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T

Moglichkeiten der Universitat in der Lehre
u Einrichtung des Moduls

»~Umwelt- und recyclinggerechte Demontage von Bauwerken*

Stand der Wissenschaft und Technik

Prozesskette: Maschineller Abbruch, Transport, Aufbereitung,
Deponierung und Entsorgung
Abbruchantrag bis Maschineneinsatzplanung
Arbeits- und Immissionsschutz

Umgang mit Schadstoffen

VDI- und Depenierichtlinien

K lon mittels P
Exkursionen

2 020N Fral ¥ S35 GiHs. s komeantianier

Ao,
unt ks chat char Bamaris
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Haben Sie Fragen?

kv

0 ELIE T R i
T kTR T o B

Prol. De.ing SasehaSemas.

KSR workshop 2016

v

11/31



Knowing that and knowing how - Concerning motivational aspects of safety-related knowledge management

to decommissioning

Fachhochschuls Nordwestschweiz
N[0 ERsu.
Radiation Protection Workshop

Federal Commission on Radiation Protection
Bern, 8. April 2016

Knowing That and Knowing How:

Motivationale Aspekte sicherheitsbezogenen
Wissensmanagements bei Nachbetrieb und Riickbau

Prof. Dr. Frank Ritz
Institut Mensch in kemplexen Systemen

N oot oz
Hoshachula fiir Angewansits Psycholegle

Inhalt

1. Vorbemerkung

1. Strategische Ausgangslage und motivationale Herausforderungen

2. Ruckbau als Pionieraufgabe

3. Sicherheit im situationalen Kontext

4. Wissensgenerierung

5. Organsationales Lernen: Strategische Steuerung der Wissensgenerierung

6. Fazit: Voraussetzungen fur den sicheren Nachbetrieb und Ruckbau

Knaming That and Knowing How - Malivalicraie Aspekle sichereilsbezogenen Wissensmanagements bel Nachbeinieb und Ruckbau 2113

N0 e g
1. Vorbemerkung - Decommissioning: State of the art?

+ Changemanagementund Strategieentwicklung von Erfiillung formaler
Anspriche zur Bildung operative Voraussetzung?
—Organisationsaufbau (Struktur) & Organisationsablaufe (Prozesse) ?
—Recruiting-Strategie 7
~OQutplacement Stillegung/ Ruckbau ?
—Integration Fremdpersonal 7

- Gefahrenprévention (Planung neuer Standards,...) 7

—Gefahrenbewiltigung der Anforderungen unbekannter Situationen ?

N0 s R e
1. Vorbemerkung - Alles eine Frage der Vision!

Um genannte Aspekt ,,mit Leben zu fillen”, ist die Erhaltung/Férderung der
Motivation wichtig!

Dazu braucht es:
1. Grundlegendes Verstandnis der Situation
2. Vision
3. Partizipative Planung + Beratung/Forschung durch Externe
4. Qualifizierte Begleitung durch Psychologfinn/en
5. Entwicklung eines qualifizierten Konzepts

2. Ausgangslage und Herausforderungen

« Nachbetrieb und Ruckbau: motivational schwierige Perspektive

> Angst vor Arbeitsplatzverlust, Sinken gesell. Ansehens und
Veranderungen, ...

oberstes Ziel einer Organisation, die Selbsterhaltung wird umgekehrt in
.Selbstbeseitigung"

> Primarziel entfallt: keine Produktion

> aus produktiver wird destruktive/dekanstruierende Tatigkeit

unklare Situationen drohen

o

o

o

oo

« Vision mit klaren Zielen erforderlich:
o Nachbetrieb und Ruckbau als Pionieraufgabe beschreiben
o Ziele fur sicheren Ruckbau sind genau zu definieren!
o Kompetenzaufbau /-erhalt — Wozu?

+ aus Changemanagementwird evolutionsres Lernen!

Krwing That and Knowing How - Matvationala Aspekte Sichemeitsbaznganen ikssansmanagements bai Nachbeiiab und Ruckbas 513

Krhuare) That Gred Knowing Horm - b e Aspekle Sihemeilsbeznge g el Hachbetneb und Ruckbau 4013 Hawire THaE G Knowi Homt - MOTENOrse ASpeKle SEnamellshezogensn WeSSersmanagements be Nachbeinieh ind Ruckban 4113
n Fachhochschule Nordwestsctve n w FBchhochschule Nerdwestscheiz
Hashschule lir Angswandis Psychologle Hoshschul fir Angewandis Fayeholegle

3. Riickbau als Pionieraufgabe

Ausgangspunkt: Entwicklung einer Vision mit zentraler Strategie mit
Fokus auf Pionierleistung
o MA ihren wertvollen Beitrag erklaren und veranschaulichen Beruick-
sichtigung organisationskultureller Aspekte
o Anpassung Nachbetriebs- und Ruckbauleitbild
o Reorganisation Organisationsstrukturen und —prozesse
o Zielsetzung Klaren

Vorbereitung auf z.T. unerwartete und unbekannte Situationen
o Erfahrungen beim Rockbau einholen und bei Planung
bertcksichtigen
o MA einbeziehen (z.B. in Workshops mit Know-how-Tragern)
o MA befahigen unklare Situationen im Team zu bewaltigen

Knowing That and Knawing How - M Asgokte tshezng e

s Hacrmesrien und Ruckoau 6113

N0 B .
4, Sicherheit im situationalen Kontext (Ritz, 2015; Ritz et al. 2013)
Situation

erwartet unerwartet, bekannt unerwartet, unbekannt
(Handlungen im voraus planbar & Herleitung neuer Plane,
System kompensiert .automatisch*) Strategien und
Korrekturprozeduren erforderlich
Systemstatus: zuverldssig unzuverlassig
Kompensation:
¥ Adaptation durch Mensch
Systemqualitat: Sicherheit Sicherheit

Koawing Thal and Knowing How - Maialiorale Aspekie sicherheilzbazogenen Wessensmanagenments bei Machbeineb und Ruckbau 7713

NLO [otiosmetme o
Hochschule fir Angswandis Psyshologie
4. Situationaler Kontext: erfoderliches Wissen und Kompetenzen

- erwartete Situationen: zuverlassige Planung und Ausbildung; bestehendes
Ruckbauwissen (extern) einbeziehen und auf spez. Anlage modifizieren

« unerwartete Situationen: bestehendes Ruckbauwissen (extern) tber
Vorkommnisse, Probleme und Losungen systematisieren und zuverlissige
Plane entwickeln

+ unerwartete und unbekannte Situationen: Personalentwicklung,
sicherheitsbezogene Bewaltigungsstrategien trainieren,
sicherheitsbezogene Adaptationsfahigkeit im ,Team" fordern, kollektive
Problemlosung zur Kompensation des ,Unplanbaren®

Wie aber spezifisches Wissen generieren und Kompetenzen férdern?

Krawirg That and ~ Malstorae

el Nachbetnel Lnd RUCkban 9113
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n R 1 ngovanits Poshoog n Fetrsent i Angmats Prinlog
6. Prozess der Wissensgenerierung (Nonaka & Takeuchi, 1995) 6. Prozessschritte (Nonaka & Takeuchi, 1995)

1. Sozialisation: Erfahrungen teilen und dadurch implizites Wissen wie bspw.
geteilte mentale Modelle oder technische Fahigkeiten erzeugen

2. Externalisierung:implizites Wissen artikulieren und in explizite Konzepte
umwandeln; Externalisierung als Schisselprozess bei Wissensumwandlung;
neue explizite Konzepte werden aus implizitem Wissen geschaffen. Mentale
Modelle und Kompetenzen werden zu alltagstauglichen Konzepten

Sozialisation Artikulation 3. Kombination: Konzepte in ein Wissenssystem einordnen, d.h. isolierte Teile zu

sser einem gemeinsamen Ganzen verbinden; Personen tauschen und kombinieren
von (;ﬁ\ Wissen z.B, uber Dokumente, Treffen oder elekironische Kemmunikationsnetz-

) werke. Neues Wissen kann vor allem durch Kombinieren, Hinzufigen, Sortieren

J Kombination

oder Kategorisieren entstehen. Zentral ist dabei die Reflexion der zu
kombinierenden Inhalte.

4. Internalisierung: explizites Wissen zu implizitem Wissen verinnerlichen; stark mit
dem Begriff learning by deing” verbunden; Sobald Erfahrungen durch
Sozialisierung, Externalisierung und Kombination in individuelle Wissensbasen
durch mentale Modelle oder technisches «Know-how» internalisiert werden,
entsteht operative Handlungsfahigkeit.

Explizites Internalisierung R

Knawing That and Knowing How - Molialicraie Aspekle sicherhellsbazogenen Wessensmanagenents bel Nachbelriel und Rickbau 913 Knawing That and Knowing How - Malvelicraie Aspekle sichereilsbezogenen Wissensmanagements bal Nachbeinieb und Rickbau 1013
n Fachhoshachule Nordwestschweiz n Fachhoshachule Nordwestecheeiz
Hochachuls fic Angewandta Peychologis Hochachuls Hir Angewandts Pryeholegle

6. Organsationales Lernen (Ritz, 2015, Ritz, 2016, Argyris & Schon,

1996) als Strategische Steuerung der Wissensgenerierung 6. Fazit: Voraussetzungen fir sichereren Nachbetrieb & Riickbau

3. Deutero Lernen: Lernen, wie und was in der Organisation gelernt wird = Motivation: Strategie und Vision — Rickbau als Pioneraufgabe
o Organisationskultur einbeziehen (Artefakte, Werte, Grundannahmen)

2, Double-Loop-Lernen
Umfassendes Lernen,
Verbesserung iiber
Ereignis hinaus

Sicherheit: Planbares zuverlassig planen, Unplanbarem durch Férderung von

Ereignis
Adaptationsfahigkeit begegnen

Wissensmanagement: Prozess mit Workshops, Trainings, Gremien...etc.
implementieren, um stetig implizites in explizites Wissen zu uberfuhren

1. Single-Loop-Lernen Organisationales Lernen: Akliv auf spezifische Starken des Menschen
Qrganisationale Direkte & schnelle Massnahmen zur fokussieren
Verdnderung unmittelbaren Verbesserung vor Ort

Was tun:
1) Know-How generieren
2) Know-How-Entwicklung steuern

vertiefende, bedingungsbezogene 3) Know-Hew speichern
Analyse von Prozessen & Kontexten 4) Riickbau-Kompetenz vermarkten!
Knowing That and Knowing How.  Motrvatonale Aspelde sicherhertsbezogenan Wissensmanagaments bes Nachbetrieb und Rickday 1313 Knowing That and Knowing How. Metvationale Aspekte sicherneitsbezogenen Wssersmanagements bei Nachbatnab und Rickbau 1213

Motivationale Aspekte sicherheitsbezogenen Wissensmanagements bei Nachbetrieb und Riickbau
Nuclear operators are challenged to prepare the organisation and its staff for decommissioning.
Especially, the design of the changing points in the organisation will be critical: from the operational
phase to post-operational phase and from post-operational phase to decommissioning. The
organisation and their employees have to fulfil strategic and motivational efforts, in order to manage
these changes effectively. While operating in these new phases, uncertainty will occur to a high degree,
in terms of not pre-planable situations. Required organisational standards - like process-descriptions,
procedures or roles — will often not fit to specific situational requirements.

In order to maintain system safety (occupational and nuclear safety) new knowledge has to be
generated and combined with existing knowledge. To this end, motivation is an essential basis to lead
behaviour to a high level of safety performance. Therefore, in this contribution, scientific approaches
in the areas of motivation, knowledge management, change management, organizational learning,
resilience and organizational culture are condensed into an application-oriented framework. This
framework deals with the appropriate conditions that have to be established to organize a high level
of safety performance during the different phases of change, in order to reach decommissioning
successfully.

Furthermore, the change process will be described as a chance. Planning and its implementation can
deliver valuable aspects, how the strategies of hazard prevention and hazard coping can be balanced
in practice. By collecting relevant data and their systematization, marketable know-how could be
generated, that will be needed for further (world-wide) decommissioning-projects.

The key to this is, to regard human behaviour as a source of safety. Successful human adaptations are
needed to solve situation specific problems, with which the control under varying conditions can be
kept. The capture of this adaptions in relation to the demands of specific situations, leads to
knowledge, which is useful to describe new operating procedures, e.g. in terms of standards for
decommissioning. An underlying vision, that is allowing adaptations and learning of them, can be
useful for the design of conditions of the decommissioning in general.
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Specific implications of decommissioning on radiation protection

EruDS SUR L'EVALUATION 'k LA PROTECTION DANS LE DOMAINE

cawtae 0

Occupational radiation protection during the
decommissioning of Nuclear Power Plants

Radiation Protection Workshop

April 8, 2016

Content

Introduction

Operation versus decommissioning

Radiological Characterisation

Management of external exposures

Management of internal exposures

Concluding remarks

Introduction

Decommissioning is a new stage in the life of the facility that will progressively
lead to the breach of all containment barriers and thus change the
‘radiological’ conditions.

All regL for oceur

q 1l radiation p
decommissioning stage:

apply to the

» Proper workers' training,

= |ndividual and collective monitaring,
= Dose limits,

= Maintain exposures ALARA,

= Etc,

An important difference: there is probably an increase of the potential for
internal exposure while some (most) operators and (or} regulatory bodies
expect 0 mSy from internal exposures.

Operation versus decommissioning

During operation, except for specific jobs (SGR for instance), RP staff has
many feedback data to prepare jobs in the RCA:

= Exposure duration,
= Accurate dose rate,
= Gircuit contamination,
= Experienced staff,

= Efc.

Ability to accurately plan expected occupational exposures and to implement
efficient dose reduction actions (shielding, organization, Just in-time training,
decontamination, etc.).

Different situation when planning decommissioning activities {also depending
on the ling strategy e.g. versus safe store).

Operation versus decommissioning

During decommissioning:

= Diffieulty for estimating exposure duration,

= Dose rate may evolve during the work,

» Pip 1t cutting: potential for cor in
the working area,

= New jobs/tasks,

= Efc.

Difficult to assess exposures and thus to implement adequate protections
means. In some cases: overestimale of collective dose which may lead to a
non appropriate level of protection.

Work duration may be influenced by a lack of knowledge of mechanical and
physical properties of components (thickness, etc.) leading to an increase of
external exposures. RP performances are influenced by a lack of data which
are not only related to radiclogical characterisation.

Operation versus decommissioning

= Well known but: it's very important to keep operating staff in order to prepare
and achieve an efficient decommissioning program:

= Operating knowledge of events that may influence radielogical conditions
in which decommissioning works take place (fuel claddings, leakage,
component replacement, etc.).

Radiological Characterisation

A detailed radiological characterisation is required for @

= An effective management of radioactive wastes streams during the
decommissioning project,
» An effective it of workers

protection.
Itincludes:

= Components and pipe (primary circuit) sampling and analysis,
+ Potential for activity re-suspension during cutting,
+ Mechanical/physical properties.

= Detailed mapping of all RCA locals with dose rate measurements and
contamination measurement (fixed and not fixed),
+ Assess collective exposure,
+ Plan individual and collective protective equipment.

w 3D pictures with gamma camera (identify hot spots),
+ Favour workers training,
+ Efficient pre-job briefing.

Radiological Characterisation
San Onofre 1

= Characterisation plan: 1 full year before starting the work.

= 50 to B0 samples per circuit. Analysis: o and v spectrometry.
= For all samples: pictures + GPS.

= Videos of complex area for workers training and briefing.

= Contamination: § to 10 samples for a 20 m? area.

KSR workshop 2016
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Decontamination

= Based on characterisation resulls: assess the need for full system or
component decontamination:

= Decrease dose rate and thus collective exposure,

s D of residual cor to meet clearance criteria
(according to national r ) and waste
storage costs.

= Several vendors (AREVA CORD, Westinghouse, efc.) and process.

= Implementation of such process leads to workers exposure. Dependingon the
duration of decontamination:

= Collective dose higher than 100 H.mSv,
= Production of contarminated resins to managed as radioactive wastes.

Management of external exposures

Individual menitering:
= Use of passive and operational dosimeters as for operation.

It may be difficult to assess collective dose for some task requiring intensive
working hours (several 1000) in very low dose rate areas (a few uSv.h-1).
During the planning, calculated collective dose In the range of 10 to 50
man.mSv but actual recorded dose may be closed to 0.

= May be an issue when discussing with regulators differences between
planned and actual exposures.

Management of external exposures
Reactor vessel segmentation

Management of external exposures

Pl Cuting Mathod  RFY Cutiing Radiation  Waste Volure Filtration Fiowrats
Acthty Length Emp L] apm
ci [ (ma) tom)
(Ba) iy
Yankse  Pasma A QOMCI  Segmemen  1D0em NG Compaisiie AL 75 gpan
Rowe  Metal (3416 Allemak (150 af lnemals ewept GTOG (284 pm)
Disirtegration By shipped a3 Waste
Macting (MDM)
Con AbmsveWste  0BMCI 1800 Srem  1250M3 Apgra
fankea  Jat (3O (550m) BO5E) (354 mad) 260 gom
MOM Bg) {850 lpen)
Maina  Ua High 2Mai 170k Sorem 7003 1000 gpn
Yankee  PressueWalsr  [TAE18  (35Sm) [LEE R 3,785 pn
Jat Ba)
Mechanical
Cutng
Sogs  AbmsveMater  OAMOI BI3R 2irem 26413 1,500 gom
unt1 et (1416 MEm) 0238 (T2m3) (5,700 ipen)
MO Bl
Rancha  Mechanical 007MCI Culinia 2orem  Approsmalel 113003 Nt Avsilabie
Seco  Cuing (7E15  LamePieces (025 (2ma At
Hydrauie Press By INEnAE acept GICC
‘Separaban shipped as Waste

SONGS 1

Year Time in RCA (h) Dese Col. (H.Sv)
1999 12 098 0,183
2000 16134 0,717
200 184 790 0.509
2002 143430 0618
2003 167 330 0,381
2004 138 566 0.173
2005 152534 0,185
2006 187 338 0,174
2007 171080 0.003
2008 75 1568 a

Total 1102210 3,003

Management of internal exposures

= Different approaches:

= Favour an intensive decontamination strategy allowing workers to perform
their tasks in non contaminated areas:
+ Require skilled decon. workers,
+ Getride of contamination of fixed residual contamination with sprays,
paints, etc,

= Protect workers against internal contamination:
+ Individual ventilated suits,
+ Respiratory masks,
+ Engineering barriers,

Management of internal exposures
Humboldt Bay

Boiling water reactor (BWR) which experienced numerous fuel cladding during
operation. Consequence: high level of contamination and [iy:o ratio close to
11

All workers wear a personal alr sampler and filter analysis is used to
assess internal exposure,

Favour air filtrating masks rather than ventilated suits,

Important work to protect hands and forearms: contamination of blood with
alpha emitters is 10 times worst than inhalation in terms of dose,

Area monitoring: fixed air samplers and continuous air monitoring
monitors (MGP EDGAR) - but difficult to use in dusty atmosphere -,

Only mechanical cutting (no hot cutting technigues) to prevent activity re-

for instance asbestos or lead exposures.
= Some difficulties met in France for protection against asbestos in RCA as
regulatory requirement for a shower immediately after working in asbestos
areas.

» Characterisation strategy must include these risks.

+ Individual menitoring: suspension.

= Biological analysis,

+ Tissue,

« Personal air samplers.
= With the second strategy, need for dressing and undressing training and

increase in work duration (#20 to 30%). ) T
Other occupational rissk Concluding remarks

= Atlention must be paid to the management of risk other than lonising radiation, = D ing leads to an i of internal exposure risk

requiring a particularinvolvement of the RP staff as well as dedicated training
of workers.

Characterisation strategy Is crucial in order to properly manage radiation
protection and radioactive waste streams.

Fullor partial system decontamination during the transition phase may help to
reduce dose rates and contamination.

Importance of information sharing between operators invelved in NPP
decemmissioning in erder to identify best practices (ISOE WG DECOM,
www [soe-network.net).
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Radioprotection des travailleurs lors du démantélement des installations nucléaires
Ludovic.Vaillant@cepn.asso.fr

CEPN

28 rue de la Redoute

92 260 Fontenay-aux-Roses

Le nombre de centrales nucléaires mises a I'arrét définitif est croissant en Europe et aux Etats-Unis. Le
démantelement de ces installations présente des risques particuliers par rapport a la phase
d’exploitation qu’il convient d’anticiper et de gérer afin d’assurer un niveau optimal de protection des

intervenants.

La préparation et la réalisation de travaux de maintenance dans les installations nucléaires et les
centrales électronucléaires en particulier s’appuient sur une connaissance approfondie de I'état de
I'installation et des conditions radiologiques et sur I'existence d’un retour d’expérience solide aprés
plusieurs décennies d’exploitation.

Lors du démantelement de l'installation, les intervenants réalisent des activités sans disposer de retour
d’expérience et dans un environnement évolutif, ce qui complexifie la préparation des travaux et le
choix des moyens d’optimisation de la radioprotection. Par ailleurs, la rupture progressive des
barrieres de confinement (découpe des tuyauteries et des gros composants) géneére un risque
d’exposition interne plus important qu’en phase d’exploitation.

Une gestion adaptée de ces risques repose en premier lieu sur une caractérisation précise de
I'installation, caractérisation qui présente également un intérét pour la gestion des flux de déchets
radioactifs générés tout au long du démantelement de I'installation. Cette caractérisation s’appuie sur
des mesures de débits de dose, des prélevements et analyses (spectrométrie alpha et gamma) de
circuits, la réalisation de frottis, I'utilisation de gamma caméra, etc. Il est également important de
s’appuyer sur une connaissance solide de I'historique d’exploitation de I'installation et des événements
ayant pu impacter les conditions d’intervention (rupture de gaine de combustible, fuites sur le circuit
primaire, etc.).

Les données fournies par la caractérisation constituent une base solide permettant de juger de I'utilité
de la décontamination chimique des circuits et des composants. Ces données permettent également
d’élaborer des prévisionnels de dose pour les différentes opérations de démantélement et de mettre
en ceuvre des moyens de prévention du risque de contamination interne (port de masque a air filtrant,
tenue étanche ventilée, mise en place de sas de confinement, etc.). La formation a la radioprotection
des intervenants doit inclure ces spécificités.

Il convient d’intégrer la gestion du risque radiologique des intervenants dans le contexte plus large de
prévention des risques (amiante, plomb, sécurité classique, etc.) en veillant a un niveau de protection
optimale des travailleurs.

Le partage d’expérience avec les exploitants ayant déja réalisé des démantélements de centrales
nucléaires est un facteur important d’acquisition de compétence et d’expérience afin d’identifier les
meilleures pratiques en termes de radioprotection des intervenants sur ce type d’activité. Dans cet
esprit, le réseau ISOE a mis en place un groupe de travail spécifique (www.isoe-network.net).
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Decommissioning and medical aspects

Arbeitsmedizinische
Erfahrungen beim Rickbau
des Kernkraftwerkes
Wiirgassen

Dr. med. Klaus Rose

Facharzt fir Allgemeinmedizin-Betriebsmedizin
Neue Strasse 37, D-37699 Furstenberg
Telefon: 0049-5271-4488

E-Mail: doc-rose@gmx.de

Rickbau
des Kernkraftwerks Wiirgassen

Ruckbauterminplan

FE pmm tme gmm o i jms 2w 3 JWD JWE Joee Jm IR 0T I 39w 300 amz amE ame
Phase 1
Phase 2
Phase 3

Phase 4

Phase 5

Phase &

-

Kurzbiographie
des Kernkraftwerks Wirgassen

+ Errichtung 19.07.1967  Antrag auf Errichtung und Betrieb

» 19.01.1968 Baubeginn
+ 18.12.1971 Erste nukleare Stromerzeugung

Rund 73 Milliarden KWh

Stromerzeugung bis
August]1994

Stilllegung 29.05.1995  Stilllegungsbeschluss

» 25.09.1995

.

Antrag auf Stilllegung und
Ruckbauphase 1

Rickbau
des Kernkraftwerks Wiirgassen

Te— - v—

Zwischenlager
des Kernkraftwerks Wiirgassen

aBd an eine
spatere Endlagerung konditionierten Abfalls im
Zwischenlager bis zum Abtransport ins

Bundesendlager.

Erfahrungen beim Riickbau
des Kernkraftwerks Wiirgassen

+ Alpha-Inkorporation
+ Gefahrstoffe (z.B. PCB)
+ Unfallgeschehen

+ Fazit

o

Alpha-Inkorporationen

Zwischen 1998 und 2013 wurden (ber 7000
Ausscheidungsproben ausgewertet.

Der uberwiegende Teil der Ausscheidungsproben zeigten
keinen Befund.

Der Grenzwert fur eine Inkorporation mit Alphanuklidenin
der Probe betrug 1,5 mBqg/d.

Die meisten betrachteten Befunde fiihrten zu einer effektiven
Dosis von <50 pSv.

Im gesamten Uberwachungszeitraum gab es eine
Inkorporation mit einer effektiven Dosis von ca. 0,85 mSv.

.

Alpha-Inkorporationen

Ausscheidungsproben | Befunde

Anzahl der durchgefhite
Ausscheidungsproben im Jahr sowie
Anzahl der Befunden im Jahr

199 1968 200 201 DR A0 0 N06 BN N0 N 2N 008 Vet 00 WY
e
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Alpha-Inkorporationen

Inkorporationen 2009 - 2013

Effektive Dosis | Befund

Verteilung der ermittelten effektiven
Dosis / Befund uber den gesamten
Uberwachungszeitraum

$ o
KA &
SIS PP T
ST 2 s
SIS ¢
CEFSF S

s ot

Gefahrstoffe

PCB - wie tritt es auf?

» PCB wird auf zwei Pfaden freigesetzt
Staubgebunden kann PCB bei allen mechanischen Eingriffen in die
Gebaudestruktur freigesetzt werden (Stemmen, Frasen, Bohren, )
In der gasformigen Phase wird PCB bei warmeentwickelnden
Abtragsverfahren freigesetzt (Frasen, Schleifen, . )

Gefahrstoffe

Ergebnisse der PCB-Belastung im Kernkraftwerk Wirgassen

» PCB befindet sich dominant im Dekontantrich.

+ Die maximale PCB-Konzentration von 20850 mg/kgOs wurde in der
Dekontbeschichtung im BT 2, Raum 2.110 ermittelt.

» Die maximale PCB-Konzentration an der Oberfliche der
Gebaudestruktur (0-3 mm) betragt 2450 mg/kgOs (BT 2, Raum
2.133).

+ Die PCB-Konzentration in der Gebaudestruktur ohne Dekoentanstrich
ist gering (ab 3 mm Tiefe < 10 mg/kgOs).

+ Zusatzliche Proben sind zur Ermittlung der PCB-Konzentration in
anderen Bereichen notwendig {(z.B. BT 65, Probe aus 6 mm Tiefe =
1,1 mg/ kgOs).

ey kQOS = ey kg Origmalsatan:

Gefahrstoffe

Alle untersuchten
Riiume im KB des KWW
{Gebéudestruktur ohne
Dekontoeschichiung)

OB Komzantrason in der Gobdudestrubur des K8
{Winde bere Dekontbesshichtusg)

Alpha-Inkorporationen

Inkorporationen 2009 - 2013

Organdosis/ Befund

Verteilung der ermitteiten
Organdosis / Befund uber den
gesamten Uberwachungszeitraum

Gefahrstoffe

Ermittlung der PCB-Belastung im Kernkraftwerk Wiirgassen

Oberflachenabtrag durch eme modifizierte Schleifscheibe
(Abtragtiefe jeweils in 3mm Schritten)

Boden, Winde und Decken in 3 Schritten bis max. 9mm Tiefe
Dekontanstrich vom Probenahmeort separat abgetragen und
ausgewertet

Vergleich der PCB-Verteilung in der Gebaudestruktur mit und ohne
Dekontanstrich

8 Proben mit erhohter Aktivitat (> 10 Bg/q) konnten nicht
ausgewertet werden

Berucksichtigung der Gebaudestruktur in den Bauteilen BT 1,2, 2a,
3, 6und 7

Gefahrstoffe

Alle untersuchten Riume
im KB des KWW

PEB-Kanzararation In der Gabludaesntur dae K3

[T ————
3

[RT———— 03 e ea
Gseriegiens pin|

Gefahrstoffe

Ableitung der Abluft aus PCB-Arbeitsbereichen

+ Staubgebundene PCB-Emissionen
Beim Einsatz von Dekantverfahren mit lediglich staubgebundenen PCE ist
eine Arbeitsplatzabsaugung zur Staubminderung mit Rickfihrung der
Abluft in die Raumluft des Arbeitsbereiches maglich (Einsatz eines Dust-
Contral mit H1 3-Filterung).

+ Warmeentwickelnde verfahren
Beim Einsatz von warmeentwickelnden Verfahren darf die Abluft aus der
Arbeitsplatzabsaugung nicht in die Raumluft des Arbeitshereich
zuriickgefithrt werden. Die Ableitung der Abluft erfolgt iiber das
Filtermobil direkt in die Fortluft,
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Gefahrstoffe

Beispielhafter Arbeitsschutz bei Sanierung mit PCB-Konzentration in
der Raumluft

+ Ermittelte PCB-Konzentration in der Raumluft wahrend Frasarbeiten
5,9 pg/m? (< 1/100 AGW)
» Arbeitsschutz
Microfaseranzug, Uberschuhe, Baumwoll- und Nitrilhandschuhe,
vollmaske, P3-Filter, Arbeitsplatz— und werkzeugbezogene
Absaugung (Dust-Controll, H13-Abscheidung = 99,95%,
Rickfithrung der Luft in den Arbeitsbereich)

Gefahrstoffe

Zusammenfassung

+ In den Dekontanstrichen bis in die 80'er Jahre hinein finden sich
erhebliche PCB-Konzentrationen. Verwertbare Informationen
hieriber liegen nicht mehr vor. Verbot in offenen Systemen ab 1978,
generell ab1989 in Deutschland, in der Schweiz 1972 bzw. 1986.
Ab 6 mm Tiefe sind die Konzentrationen so gering, dass die
abgetragene Betonstruktur deponierbar ist.

Unter Verwendung von tblichen Absaugungen waren die staub- und
gasformigen Konzentrationen bei 1/100 und weniger des AGW.

Der radiologisch bedingte Arbeitsschutz reicht fur die Sanierung der
PCB-Belastung in der Arbeitsbereichen aus.

Die Deponierung von gemischte radioaktiven Abfall mit PCB-
Anteilen zur Endlagerung ist abschlieRend geklart. Derzeit befinden
sich diese Gebinde noch im Zwischenlager des KWW Wiirgassen.

AGW = Arbaitsplangreawer

Unfallgeschehen

Das Unfallgeschehen entspricht dem Hochbaugewerbe (Zunahme
von Hand- und Augenverletzungen)

Dem Einsatz der PSA kommt entscheidende Bedeutung zu

Problematisch sind minderqualifizierte Mitarbeiter von Fremdfirmen

Unfallgeschehen

70 KWW-MA:
- 58 LTlund TRI =0

3 meldepflichtige
50 | Wegeunfalle
49 i

Fremd-MA:
9 7TRI davon:
20 1 -1
o sll7 -.lmeldeﬂﬁ‘ ; Z?lr);é]a}!{er_"lusamnwnselzuno
i 0 U- 0 G_’ -0- Verbandsbucheintrage

Unfalle gesamt Erste Hilfle TR LT meldepfichige
Unfalle

BEON MG BFemd O dawn2TRI

T

Unfallgeschehen

Verletzte Korperteile

(Gesamtunfille)
Fus incl
Kopt  Augen  Rumpl
S:r.rmehﬂk 9‘:' 1% B
Ban ind! Wirbsisaue incl
Hilgeeck Halswrtelside
17% (28, bel
Schieudertrauma) 76 Unfalle, Zusammensetzung.
1% LTI, TRI, EH,
Verbandsbucheintrage
A Inch
Schuergslenk
Hanet inct chne
Handgeleck Schiusssben
% 15%

Unfallgeschehen

Arbeiten mit Absturzgefahr

Die allgemeinen Arbeiten mit Absturzgefahr nehmen mit
Fortschreiten der Rickbauarbeiten deutlich zu.

Ruckbaubegleitend ist die Sicherung der Arbeitsplatze gegen
Absturzgefahren sehr wichtig.

Im Zuge des Ruckbau muss ein vermehrtes Augenmerk auf die
Beschaffung von PSA gegen Absturz gesetzt werden.

Durch einen erhohten Schulungsaufwand muss allen Mitarbeitern die
Problematik des Hangetraumas vermittelt werden.

Unfallgeschehen

Verletzungsarten
(Gesamtunfille)
Bandwunde Quatschorg
»* "%
Sche- ) RB-
Muticls Verietrurgen Stcta cnde
ELY

%

Fremgisre
% Man 76 Unfalle; Zusammensetzung
% LT, TRI EH,
Verbandsbucheintrage
woen

Verstauctung
3

Abschisturg (
Pt unce

Unfallgeschehen

Hiangetrauma

Unter Hangetrauma versteht man einen Kreislaufzusammenbruch
aufgrund des freien, bewegungslosen und aufrechten Hangens in
einem Auffanggurt bzw. Sicherungsgeschirr. Bereits nach wenigen
Minuten kann die Bewusstlosigkeit eintreten,

Mach 2 - 12 Minuten treten
Herzrhythmusstorungen und Bewuosstlosigkeit
auf.

Nach einer 10-minutigen Bewusstlosigkeit kann
bereits der Tod eintreten.

Mach ca. 25 Minuten  freiem Hangen™ tritt mit
hoher Wahrscheinlichkeit, auch nach
erfolgreicher Rettung, der Tod ein.
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Unfallgeschehen

Die in Frage kommenden Mitarbeiter sollten geschult werden,
wahrend des Hangens maglichst die Beine zu bewegen,

Ein abgestarzter Mitarbeiter, der frei und aufrecht im
Rettungsgeschirr hiangt, ist ein medizinischer Notfall.

Der Ausdruck prompte Bergung” meint sofortiges Beenden des
Hangens”.

Retter brauchen ein Spezialtraining mit Verstandnis fur die
physiologischen Vorgange. Verletzte unbedingt in
Oberkorperhochlage bzw, Kauerstellung bringen,

Das Risiko des Hangetraumas ist fur Unerfahrene nicht zu ermessen.

Fazit

Sinkende Strahlenbelastung, nur sehr geringe Alpha-Inkorporatienen
(50-Jahre Folgedosis max. 5-10p S,

Unernwartete Gefahrstoffe, z.B. versehentliches Zersagen von bleihaltigen
Einbauten, PCB, Asbest, ...

Steigende Belastung der Restbelegschaft:

Zeitlich

Inhalthich: zunehmende ausbildungs- und tatigkeitsfremde Arbeiten
Burn-Out Risiko steigt

Neue Herausforderungen: G41, Hohenrettung, Arbeiten mit
Sicherheitsgeschirr, Hingetrauma

Liftungstechnik (02 -Vol.%: niedrigste Messung: 19%), Beleuchtung
Problembereich Fremdfirmen

Nachtarbeit

Anschlagenvon Lasten

Individuelle Gefahrdungsanalyse

Aufbewahrungsfristen

Unfallgeschehen

Voraussetzungen zum Tragen von PSA gegen Absturz im KWW

Technische und organisatorische Malknahmen sind nicht maglich
oder stehen in keinem vertretbarem Verhaltnis.

Ausgabe von PSA gegen Absturz erfolgt nur an hierzu berechtigtes
Personal

le%lwelsung im Umgang mit PSA gegen Absturz. nicht alter als
Jahr.

Galtige G41-Untersuchung

Keine Arbeiten mit PSA gegen Absturz, wenn sich kein sachkundiger
Mitarbeiter auf der Anlage aufhalt.

Danke fiir ihre Aufmerksamkeit.
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Decommissioning and clearance

)/ Fachverband far )/ Fachverband fir
\J[ strahlenschutz e.v. y’%mhkmdmtzf.v.

KSR-Workshop at BERN, 8 April 2016 W

Decommissioning and Clearance

Dr. Jorg Feinhals, DMT GmbH & Co. KG

FS Secretary of Working Group Disposal

'-’;. Insight. Values. o DMT
Ty Fochverband fir Small amounts of <]/ Fachverband fiir
| Strahlenschutz e.\. radioactive materials | straftenschutz e.v:
(7—-\ for practices =
Content " R
for large amounts 1 Definitions
exemption=>clearance
1. Definition

a priori
2. Dose Conceptand Derived Values

3. Regulations in Germany )
4. Why Supervision for Clearance? Exemption Regulatory Clearance

5. 1AEA Regulations Control -

6. Importance of Clearance for Decommissioning

X i a posteriori
7. Planned Regulations for Switzerland
8. Chances to Reduce the Strong Dependence from Large amounts of
Modifications of Clearance Regulations ::{::;ﬁ:; a
9. Conclusion result of practices
Barth. insight. Valuess. 4O o Barth, insight. Values. HomT
. </ Fachverband fiir < ]/ Fachverband fur
2 Dose Concept and Derived _,_7%""""““""'"-“ . Y| Strohtenschuitz ..
Values X 2 Dose Concept and Derived (VY
Values
Firstapproach: Use of exemptionvalues (before 1989)
IAEA standard 1988: some mrem are negligible (de minimis some countries used exemption levels instead of clearance levels
concept) Germany: 10~ *exemption level per gram
= each 10 kg has less than exemption level
‘ but 10 kg is much to low for use as average parameter
IAEA RS-G-1.72004 => IAEABSS 2014 nuclide specific values Second approach: Determination of a clearance value by simple

Germany: 0,1 Ba/g for clearance of scrap metal
1,0 Bg/g for clearance of scrap metal via foundry
but irrespective of kind of nuclide

‘ for general clearance deterministic model (1989-2001)

EC BSS 2015 => nat. legislation 2018

Third approach: nuclide specific determination of clearance values

=G ??7?
Revision of R8-G-1.7 777 surface specific values, for different pathways (since 2001)

values for specific clearance

Barth. insight. Valuess. 4O o Barth, insight. Values. HomT

<] verband fir <], verband fir
3 Regulations in Germany oSl machit 4 K . _ i e
A 4 Why Supervision for Clearance? G\
Hucide Ezemption img Surface GCereral Clearance of Epecific Clearance of Halfdse
cortamea
o

Soase | Dutea | Seee.| Susdngs | Sodsut | Buitias | et According de minimis during operation

sances. ncie |aw|m Woereie | S0 s g mif g op

g, wim | excavaied o | anatieds | demaition |Receo

oo | | R |l | W ificent an activity below
u
Actiy | Bciviy Bagl | over 1.000 [Baen | wih e iiparance levels is “0' discharge of
Bl | Byl | (e Viga Byig] exccin regulatory concern. But % of aerosols: 107 Baly
the German RPO is dealing
with clearance!
1E+7  1E+3 00 1E+3 60 E] 1E*S 1E43 4E+ 1Es3 123 a
1EHT 1EH 100 ) ] 2 & 2m; a0 3Es2 =3 d T
e w1 04 ws w4 o © : w2 ow /
A et e 0
1E+8 10 1 o1 009 0,03 o4 4 3 (13 =3 a 100 quy 0’1 Bq"lg- 10 Bq'ry <:
1E+6 w0 1 [-1:] 02 0.08 1 L £l 1 0.8 a
1E48 Ll 1 o1 0,08 TES 05 k] 4 05 209 4 |
1Ew 0 4 o 0s am 1 ' » o5 @3 e
1E44 10 1 05 04 0.06 2 10 0 0E W2 8
1E+4 w0 1 02 o1 .05 (13 L3 ) 02 21 a
1E+4 1 01 oo oos 006 o1 1 3 o3 4326 a
Earth. insight. Values. & oraT Earth. insight. Values. & omT

w KSR workshop 2016 21/31



Fachverband fur
Strahlenschutz e

4 Why Supervision for Clearance? U‘\%

According de minimis
concept an activity below
clearance levels is of no
regulatory concern. But % of
the German RPO is dealing
with clearance!

during decommissioning

discharge of
aerosols: 107 Bg/fy
L —

clearance:
some 1000 Mg/y*0,1 Bg/g> 10° Bgly

During decommissioning more activity leaves the plant
by clearance than through the stack

Fachverband fur
Strohlenschutz e\l

4 Why Supervision for Clearance?"(f\%

According de minimis
concept an activity below
clearance levels is of no

during decommissioning

discharge of
regulatory concern. But % of aerosols: 107 Baly
the German RPO is dealing -

with clearance!

clearance:
some 1000 Mg/y*0,1 Bq/g> 10° Bgly

But the consequence was not to reduce the supervision
for the discharge but to increase it for clearance.

Barth. insight. Valuess. 4O o Barth, insight. Values. HomT
(. | 5 iAEA Reguiet B,
. utz e. equlations 9 utz e
5 IAEA Regulations e % 9 -(7\%
RS-G-1.7 Criteria for Clearance and Exemption license required
. Dose limit (1m3vin a year) 1000 uSv| worst case scenario 1 mSv failure of restriction|
egion for specific 300 |..ISV
clearance of
materials, if Sites
restrictions fail
. optimization
some 10 uSv in a year aterials  graded by defining
approach dose )
de minimis concept consraints
Region of specific Regionof general EC.-recommendations WS-G-5.1
clearance of materials - clearance of materials
10 uSv in a year
RS-G-1.7 noo
no optimization optimization

Earth. insight. Values. & oraT Earth, insight. Values.
Fachverband fur Fachverband fur
5 IAEA Regulations 9@“’““"'“ 5 IAEA Regulations 9@“’“"'“
A A\

Revision RS-G-1.7 and WS-G-5.1
Results of a Consultancy Meeting Oct. 2014

«check the possibility of a common dose concept for
release/clearance of sites and materials

~release of a site today should not lead to a legacy in future

-concept of specific exemption/clearance should be described in
more detail and their application as well

~exemption values for moderate amounts are not valid for clearance
for moderate amounts. Itshould be discussed, if these values
should be upper limits for specific exemption

Revision RS-G-1.7 and WS-G-5.1
Results of a Consultancy Meeting Oct. 2014

FS-Workshopon RP Culture and Waste Management

Common Dose Conceptfor Clearance and Release

+ IAEA recommends a dose concept for clearance of materials
10 pSvly and for release of sites (buildings plus areas) up to
300 pSvly

+ Overlap in case of release of building debris or excavated
material => Inconsistencies

+ A common dose conceptwould be an ideal solution to repair
the dose system, but includes the risk of flexibility, if solutions
are necessary for sites with higher contamination

« Differentdose concepts are also existentin case of NORM and

release of effluents. A detailed definition for the application of

all these dose concepts and their overlaps in one guide would

be very helpfuland increase the acceptance of the

recommended dose concepts,

Earth. insight. Values. & oraT Earth. insight. Values. & omT
6 Importance of Clearance for 9 e ¢ 6 Importance of Clearance for 9 iromisp kgl 08
Decommissioning A Decommissioning X

A simple estimation:
NPP approx. 100.000 m*
actual efficiency for clearance: 97%
If clearance values are modified, clearance efficiency will decrease!
Assumption: clearance efficiency will drop down from 97% to 88%
= 100%-97%= 3% or 3.000 m® radioactive waste
100%-88%=12% or 12.000 m* radioactive waste
9.000 m® more radioactive waste = 900 Mill. SFr more cost per plant
or 4.5 Bill. SFr for 5 plants
— for Germany: 20 NPP * 9.000 m* = 180.000 m® more radioactive
waste
onrad offers not enough space for decommissioning of NPPs

Earth, inight. Values. &HomT

spec. activity - Table B

exemption from

authorisation for specific clearance without permit
moderate amounts,| (Within single case) => radioactive
exemption from specific reuse with permit
notification in specific reutilization => exempted

single case specific disposal

spec. activity - TableA———

KSR workshop 2016

v

22/31



6 Importance of Clearance for
Decommissioning

spec. activity - Table B

A

exemption from
authorisation for
moderate amounts,
exemption from
notification in
single case

specific clearance
(within single case)

specific reuse
specific reutilization
specific disposal

without permit
=> radioactive

with permit
=> exempted

spec. activity - Table A

6 Importance of Clearance for

Decommissioning

TN

spec. activity - Table A

6 Importance of Clearance for

Fachverband fur

b

Strahlenschi W 9 mmﬁrlﬂ
. . N ut e H i utz .
Decommissioning . 7 Planned Regulations for Switzerland _ %
VA - S VA
LE LL CSalt €S neu
Actual Be7 400 10 1000 100
525 % B RsG-17 c14 20 1 - -
Na-22 3 01 -
23 % Al-26 3 01 -
14.143,9 Mg . 11.268 Mg 8i-32 - 100 3 10
5% 559, CI36 10 1 -
Ca-41 30 100 -
Ti-44 2 01 -
Mn-54 10 0,4 o =
Fe-55 30 1000 300 1000
Co-57 50 1 -
16.827 Mg S i o -
w Zn-65 3 01 30 100
Cs-137 08 01 -
4421.1 Mg Ba-133 10 0.1 0 100
Eu-152 7 0,1 -
L ——— [+ 3080 Mg Radioactive Waste £y o [ — &HomT
. N q Fachverband fur q Fachverband fir
7 Planned Regulations for Switzerland )%mmw-u ) j@mmmﬂu
(WY 8 Chances to Reduce the Strong (A

gulatory Control AL 118
successh clearance
Ari. 93
Art. 117
(Relaaae:fr:aawulad l solidiquid A Release by Licenses
LL i
accord Art 118 - if hands on
cimsy J J2500US <LA DR=0,1uSvih

>LULA

Art. 120

Aﬁuaeﬁe«ﬁliauﬁon (

of Solid M.

\ upto 1D‘LL)

chearable:
radioactive wasts
Relesse lo s Enuiaamanims

ATt 127 Incineratian
of H3-/C14 Waste:
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Art, 126 (single ¢
Solid Waste = 100°LL
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«contaminated material
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L2

Earth. insight. Valuss.

Pemit from Regulatory Bedy

& oraT

Release by Licenses

Dependence from Modifications of Clearance Regulations

a) Decay Storage

Art. 130 Decay storage

A decay storage of waste with nuclides with a half life > 100 days
with the aim of clearance is limited to a duration of 30 years.

=> Reduction of amount of radioactive waste by decay storage

Earth. insight. Values.

8 Chances to Reduce the Strong
Dependence from Modifications of Clearance Regulations

b) Removal

9@nmmﬁ
Strahlenschutz e

Annex |V RPO: Radionuclides with contribution < 10% to
radiation exposure can be neglected

Nuclide Nuclide- | Clearence- NVICV
vector NV value CV  Ny/CV | SINVICY)
Ba/g Balg
Co-60 0,05 0.1 05 82.71%
Cs-137 0,05 0.5 01 16.54%
Fe-55 09 200 0.0045 0.75%
> 1 — 0.6043 100%
In this case Fe-55 can be neglected

Describe clear, what is never contaminated/activated to
reduce the scope for clearance regulations

Earth. insight. Values.

&HomT

8 Chances to Reduce the Strong
Dependence from Modifications of Clearance Regulations

b) Removal

—

Removal 2/3

Plant Greifswald site

1,800,000 Mg

Category l and

Potentially contaminated

a Ci 000 M
Plant components
Ca. 68.000 Mg

Ca. 565.000 Mg

Concrete I
9

structures
Ca. 471.000Mg

Clearance 1/3

Barth. insight. Values.

HomT

v
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)/ Fachverband far

\ /%rmhkmdmu ev.
8 Chances to Reduce the Strong NN
Dependence from Modifications of Clearance Regulations

c) Recycling

Art. 120 Reuse/Reutilisation of Solid Materials

Use of up to ten times higherclearance values are possible

=> Scrap is not a radioactive waste, buta raw material only
with a slight radioactive contamination!
Transboundary trade should not be blocked by national

<]/ Fachverband fiir
_,\/ %ﬁmﬁlﬂmﬁuu eV
9 Conclusions (VA

The planned clearance regulations for Switzerland are a

good basis for future decommissioning projects, but more

detailed requirements are necessary for their application

especially for

+ the clearance of areas accord. Art. 93

+ the clearance of scrap in melting facilities without any
license

+ the clearance of waste for a landfill

« the clearance of waste for incineration

regulations. Afull revision of the guideline BO4 concerning these issues
would be very helpful.
Earthlinsight. Values. &HomT Earth, insight, Values. &HomT
)/ Fachverband far
) /%rmhkmdmu eV,
9 Conclusions (VA
Clearance —
o WYY
ws;g-.séaggmmur
£ 2R N S ‘
X s . ’ t
£ L
.-';. Insight. Values.
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Decommissioning and its effects on environment

LJ
< 3eDF

Decommissioning and its effects on
environment

PLAN

1. CONTEXT

2. REGULATORY FRAMEWORK

3. DISCHARGES MONITORING

4. ENVIRONMENTAL MONITORING

5. CONCLUSIONS

6. PHOTOS

«'senr Ratititn Protection Workehos | EER

1/ EDF nuclear power plants under decommissioning
in France

—

1972

-6 sites/ 9 operating reactors between 1964 and 1998

- Differentreactor-types (UNGG, RNR, REP, EL) = different radiological inventories

2/ FRENCH REGULATORY FRAMEWORK

Loin”™ 2006-686 du 13/06/2006

/ « Nuclear transparency and safety »

s 2007-1557 du 02/11/2007 « INE »

Deécretn
Décretn’ 2011-2019 du 20/12/2011
« Environmental impact »

Arrété du 07022012 « INB =

2013-DC-0360 du 16/07/2013
« Environment »

Décisions n

Local décisions « permits » and
« terms and conditions »

Y,
«'senr

Radintion Protection Workehos ¢ BERM

[ ]
& eDF

DISCHARGES
MONITORING

L2
«yeor

3/ PERMITS OF DISCHARGES

Recent permits

1
I » 24C Othes beta or gamena Adgha
ner Dicharge permits emitters emirters
3 {TBgyrs) o8] 1G8sfves) i
(GATEDUS radiactive
——— 5
[~ T | AT I o I
PR (R o o | m o o
wap3 ) [E} [ a3 a3s
3 [ o0
stm
i 0 | (100%cr essnl) {1000 forcasamate an v
e o185 Sep2 T -
s
23 )i owrsrey ¢ e
P ForlOyears || 100 [ -
Héee 10 years F a1 A
Chinon 23 | Décis on n02035-DC-0527. e acess 35 o -
St Laurect A | Bécinian o015 06040 || Out of reactor s s ai =)
Brennilis | Decision 2011-0C-0239 || outof reactor o7 10 a2 -
i3 ) BT an
Bupey L Dicision n2014-0C-0843 ez | 5 s a0
sepd | oz 0,85 T
- 0
" et | e 180 vater posi) N
e wesa || ooom a8
Y B -
Crepstatiille | Avitd du 030872007 el | s g
Chinoma  |\gécision n02015-DC- 000053 0,031 085
500 PRI DEAS e
.:':!n, Adapted to our needs and 1o radiological e eemn "
inventories

3/ MONITORING RELEASE STRATEGY

—* OBJECTIVES :

* Ensure cempliance with discharge permits thus the associated environmental
impact

* Discharge monitoring must be representative
» REGULATION :

* Art. 3.2.8 de la « décision envirennement = (décision ASN of the 18 July 2013)

== Criteria to be considered : Only RN that represent more than 1 % of
the total effective dose of the estimated

discharge are considered

Radiotoxicity: ——

Detection Frequency © > [ Cate by case Study

- Metrological constraints @

Potential questions -
Possibility of outsour

T

cing analyses

5 s )

) - F bility of determ 1 by
=> Notion of « Re = " F to develop a specific
RM are accounted for at the decision analytical pretocol
threshokd
..
oeor R

3/ SPECIFIC CASE : Chlorine 36 (112)

* Only gaseous RN of its category ( PF / PA) -> Represent an important part of the
discharge (not filtered by THE)

* Analysis Standards of the 36Cl in discharges and waste by liquid scintillation
(Norme NF M60-332)

No industrial sampler to capture 36Cl in gaseous discharges

& International practices 7 —» &= ]3]

[ Biblicgraphical summary
» Capturing metheds for gaseous 36C!

® Manufacturing of a sampler prototype

B Trapping and catylitic conversion efficiency, stability of the trapping
solution, influence of ageing of the catalyst —
=> Results expected in the second haif of 2016
TeoF

[
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3 /RN analysed in GASEOUS discharges

5 Analytical
performance
y  (Bg/m?)
Buey 1 | ctimon 3 [ stuawent |
13708 . [H [} » ] ]
H E 130 " b i I " -
i3 cs " K e El " " N
saca 0 p . » 5 5
o .
vera . i ¥ M M
2z 305 "
53 1s1sm T
o | - e R
B ] = T
o0 " "
. s " " v "

Al the analyses are outsourced except
spectrometry and tritium

Radificn Protection Vicckshos | BERN

3 /RN analysed in LIQUID discharges

Reference radionuclides Anahytica
{Highighted in boid) performance
Cen | Gwmnks | oA | taeyt | Gwmas | el (Bal)
e n Pre—— -
comronesa 1 | a0
0| o [
ar | cragusrae assampe
Gt | tragssrne o
B T thagee inss hases inps
i it | cragesrmen E—
pr—— -
G Sur e —
T Sa——
[T
s s T Seer -

PSS rsre—e———————

Al the analyses are outsourced except gamma spectrometry
and tritium

3/ Declared GAS emissions

= Compliance with discharge permits
{Cormrect sizing of the limits)

* Alpha : BUG and SLA
Often counting at the decision threshold

[PV —

bists

on all sites
ance specira” and ventilation flow-rate

* 3H : Distinction HTQ / other forms
Systematic counting at the decision threshokd
(BUG1 et CHIA)

C: 0,2 1005 GBy site in 2014
Systematic counting at the decision threshold
(BMS et CHIA)

* PF/PA : Often counting at the decision thr
Declared activities vary according to the "re

L

> Discharges globally low,

often based on counting
radionuclides at the
decision thresholds

“TenF

3/ Declared LIQUID emissions

R CRcoNSTRLCTICN (Ba)

i saman
= Compliance with discharge permits T -
(Correct sizing of the limits) -1 amiia
* Brennilis / St-Laurent A -> No liquid discharges
= Chooz &
Chinon A | Liquid discharges = Infitrated water a ) w e
Bugey 1
Creys-Malville - & to B releases/year at the most (300 m*tank)
» 3H : Low annual releases (MBqgiyear -> GBqlyear)

n G .
- No liquid discharges (CRM, BUG1, CHIA)
Frequent counting at the the decision threshold (CHOA [/ 0.2 GBa/year)
- PF/PA
Regula
MEqg

aunting at the decision threshold
r-=02G 2ar (due (o different « reference spectra »)

>Discharges globally low, often based on
counting radionuclides at the decision
thresholds

Y,
«'senr Radision Profection'

L)
& SeoF

ENVIRONMENTAL
MONITORING

L2
«yeor

4/ SOIL AND GROUNDWATER MONITORING
INSIDE THE SITE

S4il & Graundwater
chamcterisation balore
conszuclicn
Goal - inibal stata twill be.

used for delicersing step)

SITEREUSE CONSTRUCTION
Sail & Grounchwatar remediafion
if necessary
Goal : sita compatibality with
fbwe use, I different from
fammer authansad futura use
DELICENSING OPERATION

Soil & Groundwates

characterisatian and remediafian &

Goal : sits remedation foe
dekcansing and authosised futur

Soil & Growndwater. maritoeing
Goal . site manilorng, preverdon

DECOMMIS SIONING and remediaban if nacessary,

use knowledge: of incidents, ground-
wark and sailkgroundwater
manitoring data

L2
«yeor

4 / RADIOLOGICAL MONITORING OF THE
ENVIRONMENT AROUND NUCLEAR SITES

2 types of observations are necessary and complementary throughout the reactors' life cycle,
neluding decommissioning :

» The regulatery program of radiological monitoring ofthe environment is prescribed
by the French Nuclear Authority (ASN). It aims :

To verify the compliance with mits fied in the decrees=> control

~ 30 (00 samples
~ 62 000 analyses | year
To verify the safe functioning of the installations and assess the potential influence of
re it the emir

The reg ¥ prog pplied by EDF or its partners.

» This program is completed, under EDF'initiative, by radioecological studies which
needmore sensitive observation devicesto:
~ B0 samples

~ 800 analyses [ year

Understand the transfer mechanisms of arificial radiomuchdes in the environment

Evaluate to what extent the operating or the decommissioning nuckear facilities
contribute fo the input of arificial radionuckdes in the environment
== long term menitoring

These sfudies

agencias, whic
Example of specific tritium monitoring in the terrestrial
- environment of Creys-Malville in automn 2012

Y,
«'senr L

ouf by exfernal

lahoratones, certifisd by Franch
¥
hie French standsrdsfor sampling and analysis.

4 / SPECIAL TRITIUM MONITORING IN THE
TERRESTRIAL ENVIRONMENT AT CREYS-
MALVILLE — AUTUMN 2012

= TRITIUM RELEASES LINKED TO THE TREATMENT
OF A SPECIFIC COMPONENT (UPI2)

> UPI : Integrated Unat of Purification

#» Carbonation operation

Carbonation is an operation aiming to chemically
neutraize the r sodium by circulstion of a gas
mixture (CO, + water vapor plus nitrogen). This led to
the release of tritum gas, mainly as HT.

» 1% operation (treatment of UPI1)
In 2011 : Release of ~ 10 TBq

w) EDF decided 1o reinforce the radiological
Hori iz6 the potentiali

of the release on the environmentfor the
treatment of the 2 operation

Handling of the UPI2
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4 / SPECIAL TRITIUM MONITORING IN THE 4/ SPECIAL TRITIUM MONITORING IN THE
TERRESTRIAL ENVIRONMENT AT CREYS- TERRESTRIAL ENVIRONMENT AT CREYS-
MALVILLE — AUTUMN 2012 MALVILLE — AUTUMN 2012
* TRITIUM RELEASES LINKED TO THE TREATMENT * SAMPLING AND ANALYSES :STRATEGY
OF A SPECIFIC COMPONENT ~ ————
‘Authorizedlimits ;
1TBq/ day
0 *H releasedactivity in 2012 L
é ’ In 2012:
3 60 15.7 TBq released
2 i.e. 18%of the limit
g so
g 40
g
% 30
o ~
2 10 z.-..-a-.:mu Whosnce "'f"’%\ e
W; 1Y U PPRPPEP ISP . e - L"':::*”"&“.*' bk & Lo
jarnsary Reguistory periods december of tho site —ttm g
) 1 periode~1 week D
“seoF seor
4/ SPECIAL TRITIUM MONITORING IN THE §u sanpLes f Shpies
TERRESTRIAL ENVIRONMENT AT CREYS- gi;; uneey olante
MALVILLE — AUTUMN 2012 i I
= RESULTS : ACTIVITY IN AIR UNDER POTENTIAL INFLUENCE 5 - 1 E_
OF THE RELEASES (QUINCIEU FARM) ag ’_‘m . E
" i i o ¢ "
. L B .D?H’v:.a.?’ : "
£ c ; % - Activities in :
3
B SANPLES O ek ety
Mariability of wind directions » (Quincieu 227, marking of the environment - %
and globally low wind speeds = -
=> conditions of weak E__
diffusion 15 =§
+ autumnal conditions : m
P P T W Lighting and temperature ¥ vz
. biological activity v
«'ceor §
5/ CONCLUSION
Main characteristics of the monitoring and
environmental impact :
= Correct sizing of the current discharge permits despite varied and complex
encountered situations (degassing, lixiviation, evaporation ...)
= Very complete and low level monitoring which can include development of
adapted analytical protocols (36CI) or specific environmental studies amination of the GV
= Discharges globally low often based on counting decision thresholds
= Absence of marking or very weak and transitory marking of the
environment
«'zenr
Demolition of the STE
oeor <seor
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Decommissioning and its effects on environment

Benoit CLAVEL et Gilles GONTIER

EDF-DPNT-DIPDE
154 avenue Thiers — 69458 LYON cedex 06
Benoit.clavel@edf.fr

EDF’'s French nuclear fleet undergoing decommissioning is based on nine shutdown reactors
headquartered in six geographical sites. These reactors which operated between 1964 and 1998 fall
into four categories:

- -« Natural uranium graphite gas » (Bugey 1, Saint-Laurent Al et A2 et Chinon Al, A2 et
A3);
- « Fast breeder » (Creys-Malville) ;
- -« Heavy water reactor » (Brennilis) ;
- -« Pressurised water reactor » (Chooz A, first PWR operating in France)

The strategy adopted for nuclear decommissioning is to eliminate progressively the radiological risk
starting with secondary circuit and ending on the reactor. The space freed up allows reorganising
buildings to accommodate support functions necessary for reactor dismantling (water treatment
system, equipment for cutting and conditioning waste...).

When the radiological risk is removed, the next step is to finalise actions taken to remediate
contaminated soil, demolish conventional buildings, backfill excavations and organise space
framework in compliance with the future use of the site.

To date, the nuclear power plants of Creys-Malville, Chooz A and Bugey 1 have discharge
authorisations for complete decommissioning. It’s not the case for Brennilis, Chinon A3 and Saint-
Laurent Al et A2 which have discharge permits only for circuits located on the outskirts of the reactor.
No dismantling activity is carried out at Chinon Al and A2.

To execute a dismantling project, it’s necessary to investigate environmental issues beforehand.
Preliminary studies consist of estimating potential radiological and chemical discharges from
dismantling operations to size permits and associated monitoring.

A health and environmental assessment is then undertaken on the basis of the permits requests asked
by the nuclear operator.

The purpose of the presentation is to provide inputs about:

- permits of discharges ;

- discharges monitoring requirements ;
- dismantling discharges already done ;
- environmental monitoring strategy.

EDF has consolidated the acquired knowledge on discharges in particular during day-to-day operation
of shutdown NPP as well as during dismantling operations. Discharges need to be taken into account
at a level that is proportionate to the environmental issues at stake.
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Decommissioning of KKM in a radiological perspective

Decommissioning of KKM
from a radiological perspective

KSR | LIEBEFELD, 8, APRIL 2016

Step by step towards the decommissioning order

— October 30™, 2013: BKW takes the corporate decision to
decommission the nuclear power plant (NPP) Muhleberg

~ December 1!", 2015: BKW submits the decommissioning
project to the Swiss Federal Office of Energy

~ December 20", 2019: BKW ceases the operation of
NPP Mohleberg

I Nuclear decommissioning s technically
Imporfaut P

Pioneering project in Switzerland for politics,
administration, the community and BKW

e e L
s e chcommasen; pect & Franz Sc
e Swss Fodwal O of vy (SFOE) 1 e

We are pioneers in

and build upon and

An overview of the decommissioning project

Applicaton ltter
Project emergency preparedness
dain report) measures

(Patt 1)

Authorities check the compliance with the law and the state of the art

How we decommission KKM

2% legal procedure

Subrmission of Cessationof Parmanent Spentusl Closrance of Subsacuent
decommissioning operation shutdawn removed nuclear site usage
project
Power operation Preparstion of Hucear Ssmanting Huciear Conventional
ing of dsmanting - dsmanting “dismanting
deconmissioning Removal of

spent fuel

Preparation of dismantling 2019-2020

S — e
° =

e 1) =
b @\

A Unloading the reactor pressure vessel (vanster of spent  C Removal of mobile equpment In e reactor bcing at +29m
el to he spent fusl pool) D Removal of components in the turbine hall

5 Instalsion of e safety grade spent fuel pool cooling
system

Removal of spent fuel -
Nuclear dismantling 2021-2024

A

el

L o

. n

oy Blofll | S °
¥ ° jg,
0.
A Removal of spent fuei from the site £ Instsfiaton of materis trestment equipment
B Disassembly ofthe lous incl. inked sysiems ¥ Disassembl of remaining sysiems and nsalon of dcoréamination of
C Disassembiy ot ' e
Systems fo decay hest remaval G Disassemb of lock rarsformer A1

D Disassembly of reactor internals

Nuclear dismantling 2025-2031

=8

O bl of tear
finee and RPY cawty
ol £ reactor water dean w

Drsassermbly of spent fuel pool cooking systems |
Orsassembly of pootinfexnals

dyer parator storaps pe

Remoal of personnel anvd matenal aifocks system
Oisassernbly of drywell componerts

Orsassembly o steam pipes and feed watsr pipes
Orsassembly of upper partof e biclogical shield o
Disassembly of chywell steel inar

|

5on of faciltes and buildings
Operabon of matanal freatmert equipmert
Drsassembly of systems in the SUSAN-buiding

Tommooo»

Final state at completion
of nuclear dismantling 2031

1 SUSANbuiking 19 Steam deyer and moisture separator storage pool
3 Reactor buiking (Secondary containment) 21 Tutina ol
17 Spent fuel pool

Discharges to air and water remain low

Discharges to the air

At permanent shutdown: reduction of
noble gas at factor ~1'000

At spent fuel removed: no more
discharge of noble gas and iodine-131

Discharges to the water

Same discharge limits as during
power operation

With the application letter we submit nine requests

1. D t the
submitted decomissianing project
2. Limiation afthe scope ofthe decommissioning activiies

Dividing of the decammssioning actities into three
decommissioning phases

a
‘safety and secufity and termination of supervision by the

clearance measuremants

5 after
operation

Defintion af fimits fof radioactive discharges

Definion afthe organisational structure according to the
submitted decommissoning project

~w

by ENS| for
ing phases as well as the activiies definedin At. 47, Muclear
Energy Ordinance
9. Defintion of provisions for the withdrawal andreturnof
coolingwater fromand to the Aare
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The hazard potential decreases rapidly after the permanent shutdown

=

G KKM - KSR | BKW | APAIL ¥ 201 H

The distribution of iodine tablets will become obsolete at
the time of permanent shutdown

MISSIONING KM - KSR | BRW | APRIL 47, 20% 12

The radioactivity is Itis I
1°000x lower 1:000°000x lower 10°000°000000x lower
three months after after five years, once is the radioactivity from At the time of permanent shutdown
cessation of all spent fuel has iodine-131 nine months (at earliest nine months after final cease of
operation been transferred to after final cease of operation) BKW will apply for the release from
the Interim storage operations the obligations of the iodine-tablet-regulation
feclity Distribution of lodine
tablets becomes
obsolete
L] L - « . 10%Bg ..
» »
> >
ing-  Once spent fuel has been removed P oparation Proparaton of Nuclsr damanting -
Removal of spentfuel B will apply for an adjustment of ind planeing of dismantfing Removal of spent fusl
the emergency preparedness zoning o
aceording 16 art_ 4 of the Emergency
Preparedness Ordinance
DECOMINSSIONNG KU - KSR | B | APRL 1 2018 13 CECOMMISSIONING o0 - KSR | BN | APRL 1 2078 14
Where do the dismantled materials end up? Challenges from a radiological perspective
Landfl [ 1) Decay storage and the radiological protecticn erdinance (RPO) 4
By 2034
@ Averaging surface for clearance measurements and the RPO 4
[ ] International transports o metal treatment facilities
Recyclingafier
release 4 Datatson foflowing pages
Spentfuel:
By 2024 Zwiag
Zuilag By 2030
o W - KSR | BN | APAL T 2018 15 CECOMMISSIONING 04 - KSR | BN | APRL 17 2078 18

@ Decay storage and the radiological protection ordinance:
Relevant materials to be defined as radioactive materials/substances

Art.3[Art. 25 Art.31Ar. 25

los malibres
taminierte Materialien, die nicht weiter verwendet werden

Chapitre 8: Déchets radicactifs
Art. 119 Définiton
L

6. Kapitel: Radioaktive Abfslle
Art. 119 Begrift

verwendete
radioakiive Stoffe: qui ne sontpius utilisées et
a.qui, dans Ie cas des solides et des liguides, ne peuventpas
étrelibérées conformément & Fart. 118, ou

a
kinnen: beifestenund filssigen Stoffen; oder
-4

‘Contradiction Contradiction
Art. 130 Abklinglagerung At 130 Stoekage pow décroissance
Ld = )
a

décroissance radicactive atteindra au pius tard 30 ans aprésla
fin G leur Utisation un nlveau permetient lsw libération
118 oulews rejetdans

1224125 doivent

radiaakiven Zerfalls spétestens 30 Jahve nach dem Ende

Ihras Verwanclung sowslt sbgeldungen ist, dass sis nach

Artikel Artikeln 122125
bis

erfilllen, zu trennen.

DECOMMISSIONING KK — KSR | BXW | APRIL #7201 11

At all times safe and efficient

- During decommissioning we work with the same safety standards as during power
operation

~ We make good progress with the planning of decommissioning

- Weare pioneers in and experlence: the
decommissioning of nuclear power plants is technically proven

~ We capitalise on the competences of our employees and prepare them already
today for the decommissioning

— Immediate dismantling is in the best interest of all stakeholders

Processing the resulting radioactive material

~ After the final cease of operation we clear the turbine hall and prepare it for material processing
activities

~ Decontamination of materials will be performed in additionally closed caissons with filtered exhaust

| 2500’

1 Raactor buildng
2 Tutine hak 7 sack
B

@ Averaging surface for clearance measurements and the radiological
protection ordinance: Averaging surface for buildings drive the effort

~ The revised Radiological Protection Ordinance
defines in Annex 3 the averaging surface for
clearance measurements:
~ 0.01n¥ for peaple, work surfaces and
circulation areas
~ 0.03 ¥ for transports and clearance
measurements of materials
~ 0.4 m?for slearance measurements of
buikdings.
- The clearance measurements of KKM buildings
wouki require approx. one milion measurements.
& earn storage ~ This averaging surface prohibits the use of state-

of-the-ant measuring methogs
&

4 Tutbine hal extensicn soulh

& Freney comete el srage e ~ The goal s to set an averaging surface of >1 m®

5 Part ol e senice bukding

Approe. values

!
s

il

e Saquence of WUS) TomSiTe

SIONING KKM - KSR | BKW | APRIL 8™ 2016 21

Wet blasting system: An
example of a closed caisson with
filtered exhaust air
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Decommissioning of KKM from a radiological perspective

For the Swiss operators, the decommissioning of KKM represents a pilot project with reference
character. BKW submitted the decommissioning project on December 18, 2015 to the competent
authorities, outlining the direct dismantling of the Miihleberg nuclear power plant. With the removal
of fuel elements and the decay of radioactivity, the hazard potential decreases rapidly after the
permanent shutdown of the facility. One element for the success of the decommissioning activities is
the efficiency of all three disposal channels: free release, decay storage and radioactive waste. Due to
the dimension of the project all criteria for handling and treatment of radioactive material with the
goal of free release as well as clearance of materials, buildings and soil areas have a significant

importance for the project.

—— T Py

NPP Mihleberg - KK\;V Mihleberg — CN Mihleberg
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