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SEHR GEEHRTE DAMEN UND HERREN,

LIEBE LESER UND LESERINNEN,

die Erforschung nuklearer Technologien hat in
Deutschland eine kurze Geschichte, aber ein langes
Erbe. 35 Jahre vergingen von der Griindung des
Kernforschungszentrums Karlsruhe bis zur Abschal-
tung seines letzten Reaktors. Ebenso lange lauft
auch schon der Riickbau der stillgelegten Anlagen
am Standort. Das Ziel ist jeweils, die ,griine Wiese”
wieder herzustellen. Dies konnte partiell schon er-
reicht werden, dauert aber je nach Komplexitat und
Radiologie der Nuklearanlagen teilweise noch bis
zum Ende der 2040er Jahre.

Warum dauert das so lange? — diese Frage drangt
sich geradezu auf. Auf den folgenden Seiten moch-
ten wir lhnen den komplexen, anspruchsvollen Pro-
zess darstellen, den der Riickbau nuklearer Anlagen
umfasst. Jede MaRnahme muss sorgfaltig geplant,
von Sachverstdandigen gepriift und von behérdlicher
Stelle bestatigt werden. Denn wo es um die Sicher-
heit von Mensch und Umwelt geht, kann es kein
Trial-and-Error geben.

Warum tberhaupt Riickbau? — auch diese Frage
wird uns ofter gestellt. Stehen lassen und abwarten,
bis das Endlager da ist — dies ist nur vermeintlich
eine Alternative. Auch eine Anlage, die nicht zuriick-
gebaut wird, erzeugt hohe Vorhalte- und Restbe-
triebskosten fiir die Aufrechterhaltung der Sicher-
heit. Zudem kdonnten wir nach Jahren des Stillstands
nicht mehr auf die Expertise unserer Mitarbeitenden
zuriickgreifen, die teils bereits seit Betriebszeiten
dabei sind und die Anlagen noch aus eigener Er-
fahrung kennen — ein unschatzbarer Vorteil bei den
vielfaltigen Herausforderungen im Riickbau. Die Er-
fahrung zeigt: Stehen lassen ist die teuerste Losung.

Und was passiert mit dem Miill? — Fiir die Bereit-
stellung eines Endlagers ist nach Atomgesetz der
Staat zustandig. Das Endlager Konrad in Salzgitter
ist das erste nach Atomrecht genehmigte Endla-

ger fiir schwach- und mittelradioaktive Abfalle in
Deutschland. Mit der voraussichtlich fiir das Jahr
2030 geplanten Inbetriebnahme beginnt fiir die KTE
eine neue Zeit: Endlich kdnnen die Abfalle abgege-
ben und die Zwischenlager hoffentlich stetig geleert
werden. Dies wird bis zum Ende der 2060er Jahre
dauern. Bis dahin lagert die KTE die deutschland-
weit groRte Menge an radioaktiven Abfdllen sicher in
ihren Zwischenlagern.

Finanziert wird die KTE mit Steuergeldern, weil auch
die damalige Kernforschung von Bund und Land
gefordert wurden. Oberstes Ziel der KTE ist, die still-
gelegten nuklearen Anlagen des ehemaligen Kern-
forschungszentrums Karlsruhe riickzubauen und
den Standort vom nuklearen Erbe zu befreien.

Wenn Sie weitere Fragen zum Riickbau haben, spre-

chen Sie uns gerne an. Nun wiinschen wir lhnen
aber erst einmal viel Spal beim Lesen.

Ihre KTE-Geschaftsfiihrung
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Ronald Rieck Florian Rohde

Ronald Rieck, Technischer Geschdftsfiihrer

Florian Rohde, Kaufménnischer Geschdftsfiihrer
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SPEZIALISTIN FUR DEN RUCKBAU

Gesprengte Kiihltiirme, Bagger mit Abrissschere —
das offentliche Bild vom Abriss nuklearer Anlagen
ist meist spektakular. Auf dem Weg zum Ziel ,grii-
ne Wiese“ stellen sich allerdings viele Fragen. Als
Spezialistin fiir den nuklearen Riickbau muss die
KTE diese Fragen im Vorfeld stellen, durchdenken
und beantworten.

JWir setzen MaRstdbe. Mit Sicherheit.” ist nicht nur
Unternehmensclaim der KTE, sondern auch Grund-
safcz ihre.s taglichen Hanc.I.eIns: Der Schutz von “I\NZIERU/V
Mitarbeitenden, der Bevdlkerung und der Umwelt <\ G
steht an oberster Stelle. Sicher und fachgerecht
baut die KTE alle stillgelegten nuklearen Anlagen
auf dem Geldnde des KIT Campus Nord, dem ehe-
maligen Kernforschungszentrum Karlsruhe, zurtick.
Dies geschieht im Auftrag der 6ffentlichen Hand
und unter den priifenden Blicken des Umweltmi-
nisteriums Baden-Wirttemberg.

o |

ca. 10 % Land BW
(Wirtschaftsministerium)

EIN EINMALIGER STANDORT

ca. 90 % Bund
(Bundesministerium fir
Forschung, Technologie
und Raumfahrt)

Am Standort befinden sich so viele nukleare Anla-
gen wie sonst nirgends in Deutschland. Es handelt
sich dabei ausnahmslos um Forschungs- und
Prototypanlagen, fiir deren Riickbau es bislang
noch keine Referenzen gab. Teilweise werden die-
se hier erst geschaffen, indem die Mitarbeitenden
der KTE Methoden und Arbeitsgerdte entwickeln,
erproben und bewerten. Die KTE ist damit Weg-
bereiterin einer neuen Branche — eine Herausfor-
derung von historischer Dimension.

Die derzeit am Standort laufenden Riickbaupro-
jekte verlangen Sorgfalt und Expertise. Um diese
Herausforderung zu meistern, arbeiten bei der KTE
viele verschiedene Abteilungen Hand in Hand: Bei
der Riickbauplanung und Riickbaudurchfiihrung
spielt der Arbeits- und Strahlenschutz immer eine
wesentliche Rolle, gleichzeitig sind die Geneh-
migungsabteilung und die Entsorgungsplanung
sowie verschiedene technische Dienste gefragt.

Sicherheit
und Technische

Servicebereiche Entsorgung

Ein groRer Vorteil des Standorts sind die eigenen
Entsorgungsbetriebe: Alle anfallenden Abfalle
werden am Standort konditioniert, endlager-
gerecht verpackt und dokumentiert und warten
dann auf den Abtransport zum Endlager Konrad.

* EWN Entsorgungswerk fiir Nuklearanlagen GmbH | JEN Jiilicher Entsorgungsgesellschaft fiir Nuklearanlagen mbH | KTE Kerntechnische Entsorgung Karlsruhe GmbH



STANDORT DEUTSCHLAND

50er Jahre

Die Bundesrepublik
Deutschland beginnt mit
der friedlichen Nutzung der
Kernenergie: Franz-Josef
Straull wird Bundesminister
fur Atomfragen, 1957

geht mit dem ,Atomei“

der TU Miinchen der erste

Forschungsreaktor in Betrieb.

60er & 70er Jahre

Die Suche nach einem Endlager fiir schwach-
und mittelradioaktive Abfille beginnt: Einla-
gerung von radioaktiven Abfallen im Salzberg-
werk Asse; Erkundung an der Schachtanlage
Konrad in Salzgitter und im Salzstock Gorleben.
1977 wird in Kalkar ein kommerzieller ,,Schnel-
ler Briiter” gebaut, geht wegen Biirgerprotes-
ten aber nie in Betrieb. In Wyhl werden die
Arbeiten am geplanten Kernkraftwerk ein-
gestellt. 1979 ereignet sich im US-amerikani-
schen Kernkraftwerk ,Three Mile Island” eine
Havarie mit teilweiser Kernschmelze.

80er Jahre

Gewaltsame Ausschreitungen
an der Baustelle des
Kernkraftwerks Brokdorf,
westlich von Hamburg.

Am 26. April 1986 kommt

es im sowjetischen
Kernkraftwerk Tschernobyl
zum bisher schwersten

Unfall in der Geschichte der
Kernenergie. Zwei Jahre
spater wird in Niederaichbach
erstmals ein KKW vom
Kernforschungszentrum
Karlsruhe riickgebaut. 1989
werden die Arbeiten an der
Wiederaufarbeitungsanlage
Wackersdorf nach zahlreichen
GroRdemonstrationen

1961

Mit dem FR2 wird der
erste Eigenbau-Reaktor
Deutschlands in Betrieb
genommen.

® 1956

Das Kernforschungs-
zentrum Karlsruhe
entsteht; weitere
Zentren in Berlin,
Hamburg, Geest-
hacht und Jilich.

eingestellt.

RUCKBAU IM

1966

Die Kompakte Natriumgekiihlte
Kernreaktoranlage KNK wird
gebaut. Seit 1971 als thermi-
scher Reaktor in Betrieb, wird
sie 1974 zum ersten deutschen
»Schnellen Briter” umgeristet
und arbeitet von 1977 bis 1991
mit 20 MW Leistung

1984

©® 1984
Der Mehrzweckfor-
schungsreaktor (MIZFR)
wird nach 15 Jahren
Betrieb abgeschaltet.

® 1971
Die Wiederaufarbeitungsan-
lage Karlsruhe geht als Pilot-
anlage fiir eine kommerzielle
Wiederaufarbeitung in Betrieb.
Bis 1990 werden hier ca. 200
Tonnen Kernbrennstoffe aus
verschiedenen Versuchs- und
Leistungsreaktoren aufgearbei-
tet. Betreiber ist die Gesell-
schaft zur Wiederaufarbeitung
von Kernbrennstoffen (GWK),
spater WAK BGmbH.



@® 2010er Jahre

Am 11. Méarz 2011 beschadigt eine Flutwelle das Kernkraftwerk
Fukushima-Daiichi in Japan. Die Bundesregierung setzt die erst 2010
beschlossene Laufzeitverlaingerung aus und acht deutsche KKW, die
bis 1980 in Betrieb gegangen waren, werden abgeschaltet. Es folgt
der Beschluss des Bundestages, bis Ende 2022 vollstandig aus der
Kernenergie auszusteigen. Nach dem Aus fiir Gorleben beginnt die
Suche nach einem Endlagerstandort fiir hochradioaktive Abfdlle neu.

@ 90er Jahre

Nach der Wiedervereinigung werden die
Kernkraftwerke Greifswald und Rheinsberg
von der Bundesregierung stillgelegt. Zwi-
schen 1995 und 2011 werden — begleitet von
Protesten zehntausender Kernkraftgegner

— mehr als 100 Castor-Behalter im Zwischen- ety
lager in Gorleben eingelagert. o
.!ﬂ-ln-Mu.\r
@ 2000er Jahre e e ® 2020er Jahre

Sechs weitere
Kraftwerksblocke
in Deutschland
gehen auler

Die Bundesregierung
vereinbart mit den Kraft-
werksbetreibern den
sogenannten ,Atomkon-

GESELLSCHAFTLICHEN

© 1996

@ 1991

sens“ und legt damit den
Grundstein fiir den Atom-
ausstieg in Deutschland.

2002
Mit dem Bau der Verglasungs-
einrichtung Karlsruhe (VEK)
beginnt die Errichtung einer
kerntechnischen Anlage zur
Verarbeitung der hochradio-
aktiven Abfallldsung aus dem
Wiederaufarbeitungsprozess.
Die Alternative, ein Transport in
die bereits existierende Anlage
im belgischen Mol, wurde nach
Biirgerprotesten abgelehnt.

Nach der Abschaltung 1981 und dem
anschlieRenden Riickbau der Prozess-
einrichtung kommt der Reaktorblock

des FR2 in den sicheren Einschluss.

Das Aus fuir Wackersdorf leitet auch das Ende fiir

den Schnellen Briiter KNK und die WAK ein; 1993
bzw. 1996 wird mit deren Demontagen begonnen.

In der VEK werden 60 m?
HAWC (hoch aktiver Flissig-
abfall) endlagergerecht in
Glas eingeschmolzen. Die so
entstandenen 140 Kokillen
werden in fiinf Castor-
Behiltern ins Zwischen-
lager Nord der KTE-Mutter-
gesellschaft EWN in Lubmin
verbracht. Damit ist der Weg
frei fiir den Riickbau des
HAWC-Lagergebaudes.

© 2006

Betrieb.

KONTEXT

2021
Mit zwei Zwischenlager-
Neubauten stellt sich die
KTE der Herausforderung,
Deutschlands groRte
radioaktive Abfallmenge
sicher aufzubewahren,
bis sie im Endlager ein-
gelagert werden kann.

O 2017
Die WAK GmbH wird umfirmiert
zur Kerntechnische Entsorgung
Karlsruhe GmbH (KTE).

\ 1 \ :
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Die WAK BGmbH wird von der bundeseigenen Energie-
werke Nord GmbH (EWN) (ibernommen und in eine

GmbH Uberfiihrt. Drei Jahre spater Gibernimmt sie alle
Riickbau- und Entsorgungstatigkeiten an kerntechni- 5
schen Anlagen der 6ffentlichen Hand am Standort.



Mehrzweckforschungsreaktor MZFR

Typ: D,0 gekihlter und moderierter Druckwasserreaktor
Leistung: 57 MW,

Betrieb: 1965-1984

Stilllegung: 1987

Forschungsreaktor FR2

Typ: D,0 gekiihlter und moderierter Tankreaktor
Leistung: 44 MWth

Betrieb: 1961-1981

Stilllegung: 1982; seit 1996 im sicheren Einschluss

Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe WAK

Prozessgebdude (PG)

Typ: Pilotanlage fiir die Aufarbeitung von Kernbrennstoffen
Betrieb: 1971-1990

Stilllegung: 1991

Haupt-Waste-Lager (HWL) und Lagerungs- und Verdampfungsanlage (LAVA)
Typ: Behalterlager

Betrieb: 1971-2010

Stilllegung: 2011

Verglasungseinrichtung Karlsruhe (VEK)
Typ: Abfallbehandlungsanlage
Betrieb: 2009-2010

Stilllegung: 2011




Kompakte Natriumgekiihlte Kernreaktoranlage KNK

Typ: Natriumgekiihlter Brutreaktor

Leistung: 20 MW,

Betrieb: 1971-1974 KNK | (thermischer Kern)
1977-1991 KNK 11 (schneller Kern)

Stilllegung: 1991

HeiRe Zellen

Typ: Forschungseinrichtung fiir hochradioaktive Materialien
Betrieb: 1966-2009
Stilllegung: 2009

LAW-Eindampfung und Zementierung Il

Typ: Abfallbehandlungsanlage
Betrieb: 1968-2009
Stilllegung: 2010




Riickbau nuklearer Anlagen

DIE PHASEN DES RUCKBAUS

Der Riickbau nuklearer Anlagen

[3uft meist in sechs Phasen ab. Den

rechtlichen Rahmen geben dabei
das Atomgesetz (AtG) und das

Strahlenschutzgesetz (StrlSchG) vor.
Die einzelnen Phasen sind von hohen
Sicherheitsanforderungen bestimmt.

Meist vergehen viele Jahre vom
Abschalten einer Anlage bis zur
»griinen Wiese*. Dies gilt umso
mebhr fiir den Riickbau von

Prototypanlagen, fiir die es weltweit

keine vergleichbaren Vorlagen
gibt. Aufgabe der KTE ist es, alle

Riickbauphasen verantwortungsvoll
auf dem geltenden Stand von Technik

und Gesetzgebung auszufiihren.

Das Riickbaukonzept wird mit
dem Antrag auf Genehmigung
bei der zustdndigen Behdrde
vorgelegt. Im Fall der KTE ist dies
das Ministerium fiir Umwelt,
Klima und Energiewirtschaft
Baden-Wiirttemberg. Die Behor-
de schaltet verschiedene Sach-
verstindige zur Uberpriifung der
Antragsunterlagen ein.

Wenn alle Gutachten vorliegen
und die Stilllegungsgenehmi-

In der Planung werden die technischen, organisato-
rischen und genehmigungsrelevanten Fragen beant-
wortet. Man entwickelt ein Konzept fiir den Riickbau
und fiihrt dabei u.a. aus, welche Methoden zum Einsatz
kommen, welche Abfdlle anfallen und wie diese ver-

arbeitet werden.

gung erteilt ist, kann mit dem
eigentlichen Riickbau begonnen
werden.

Die nuklearen Anlagen auf dem
Gelande der KTE sind zum uber-
wiegenden Teil Prototypanlagen,
fuir deren Riickbau es noch keine
Prazedenzbeispiele gibt. Auf
Grund der Grolte und Komplexi-
tdt der Projekte ist der Riickbau
jeweils in mehrere Stilllegungs-
genehmigungen aufgeteilt.

Stark kontaminierte oder auch
aktivierte Bereiche werden zu-
nachst fernhantiert zuriickge-
baut. Der Abbau der technischen
Komponenten und die Dekon-
tamination von Wanden, Boden
und Decken erfolgt dabei tiber
sogenannte Manipulatoren. Das
heiRt, dass das Fachpersonal die

eingesetzten Maschinen aus der
Entfernung tiber Roboterarme
steuert. Viele der bei der KTE
zum Einsatz kommenden Ma-
schinen wurden gemeinsam mit
den Herstellern modifiziert und
haben sich in unzdhligen Einsat-
zen bewahrt.




Sobald die Dosisleistung, also die
Strahlenbelastung fiir die Mit-
arbeitenden, weit genug gesenkt
ist, kann der manuelle Riickbau
beginnen. Unter strengen Si-
cherheitsvorschriften, mit einer
exakten Einsatzplanung fiir jeden
Handgriff und unter den wachsa-

PHASE 4: MANUELLER RUCKBAU

men Augen des Strahlenschutzes,

demontiert das Fachpersonal ggfs.

im fremdbelufteten Vollschutzan-
zug Teile der Anlagen von Hand.
Dies geschieht nicht ohne umfas-
sende Schulungen und Sicher-
heitsunterweisungen des einge-
setzten Personals im Vorfeld.

PHASE 5: GEBAUDEDEKONTAMINATION

Damit von den riickzubauenden
Gebauden keine Gefahrdung auf-
grund von radioaktiven Stoffen
mehr ausgeht, miissen auch
kleinste Spuren beseitigt werden.
Jeder Quadratmeter Oberflache
wird erfasst und ausgemessen,
ggfs. muss weitere Oberflache
abgetragen werden. Werden Kon-
taminationen an unzuganglichen
Stellen gefunden, miissen Zugan-

e
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+ FREIGABE

ge geschaffen und ggfs. statische
AusgleichsmaRnahmen getroffen
werden. Die Gebaudehdille und
damit der Giberwachte Kontroll-
bereich missen dabei erhalten
bleiben. Wenn die Gebdudede-
kontamination abgeschlossen ist,
erfolgt die sogenannte Freimes-
sung durch den Strahlenschutz
mit anschlieBender Kontrolle
durch den Gutachter.

PHASE 6: ABRISS

Wenn die Grenzwerte aus dem
Strahlenschutzgesetz eingehalten
sind und die Behorde den Freiga-
beantrag genehmigt, also griines
Licht gibt, kann das Gebaude
konventionell abgerissen und das
Ziel ,,griine Wiese“ hergestellt
werden.
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WIEDERAUFARBEITUNGSANLAGE KARLSRUHE (WAK)

Die Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe, kurz

WAK, wurde in den 1960er Jahren als Pilotanlage 44 ° OOO
fiir die Wiederaufarbeitung in Wackersdorf errichtet.

Von 1971 bis 1990 wurden hier iiber 200 Tonnen Abfallfdsser
Kernbrennstoffe aus verschiedenen Versuchs-

und Leistungsreaktoren aufgearbeitet. Uran
und Plutonium wurden von den Spaltprodukten

abgetrennt und dem Brennstoffkreislauf wieder
zugefiihrt. Mit der politischen Absage an eine
kommerzielle Wiederaufarbeitung in Deutschland ®

wurde die Anlage 1991 stillgelegt und befindet sich
seither im Riickbau. an Reststoffen (Anlagenteile, Beton,

. ) . o Kabel etc.) wurden bereits ausgebaut
Das Riickbauprojekt der WAK gliedert sich in . .
drei Bereiche: das Prozessgebaude (PG), in dem und zur weiteren Behandlung an die

die Wiederaufarbeitung der Brennelemente Entsorgungsbetriebe der KTE abgegeben.
stattgefunden hat, die ehemaligen Lagergebaude

Haupt-Waste-Lager (HWL) und Lagerungs- und

Verdampfungsanlage (LAVA) fiir die angefallenen

hochradioaktiven fliissigen Abfdlle und die
eigens zur endlagergerechten Verfestigung
der fliissigen Abfdlle nachtraglich errichtete

Verglasungseinrichtung Karlsruhe (VEK). Ihrer
Historie entsprechend befinden sich die Geb&ude in abgefiillte Kokillen
verschiedenen Riickbaustadien.

g
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Das Prozessgeb&ude (PG) ist bereits in Phase 5, der
Gebdudedekontamination. Die Anlagentechnik ist
weitestgehend entfernt; die Gebdudestrukturen
wurden fiir eine spatere Freigabe dekontaminiert.
Dies betrifft zum Teil auch groRe Gebdudeteile

wie z.B. das ehemalige Wasserbecken: Dieses

wird in Einbaulage in ca. 900 Betonbldcke zersagt
und ausgebaut. Die Bldcke werden Uiber einen
eigens dafiir installierten Portalkran gezogen und
ausgeschleust.

,Die WAK ist ein einzigartiges Riickbau-
projekt: Weltweit gibt es praktisch nichts
Vergleichbares, auf das wir uns im
tdglichen Doing berufen knnten. Unser
Team leistet hier Pionierarbeit — mit
Innovationsgeist und Expertise.”

Ralph Lamprecht,
Leiter Riickbau WAK

Wasserbecken mit Portalkran fiir den Abtransport der Betonbldcke.

11



Nebenan, im Haupt-Waste-Lager (HWL) und der
Lagerungs- und Verdampfungsanlage (LAVA),
lduft die Demontage der grofRen Lagerbehélter, in
denen sich friiher das hochaktive Abfallkonzentrat
befand. Alle Arbeiten miissen fernhantiert
durchgefiihrt werden. Vier ca. 80 m? groRe
Behalter lagerten einzeln in Zellen hinter 1,80 m
dicken Betonmauern, die erst mit Seilsdge und
Kleinbagger durchbrochen werden mussten.

Nach drei Jahren Vorbereitung wurde 2018 der
erste Tank zerlegt. 2022 war der Zugang zu einer
weiteren Zelle geschaffen. Der darin lagernde Tank
wird bis 2027, Tank 3 bis 2033 riickgebaut.

HERAUSFORDERUNG

Basisgerat fiir den fernhantierten Riickbau ist ein

Bagger, der fiir die speziellen Einsatzbedingungen Bedient werden Bagger und Manipulatorarm aus dem Leitstand
angepasst wurde. Je nach Aufgabenstellung wird sein heraus — ein Team aus speziell geschulten Fachkrdften steuert dort die

: . . ! | feinen Bewegungen simultan am Bildschirm.
einarmiges Manipulatorsystem mit verschiedenen

Werkzeugen wie Trennschleifer, Schwertsdage und
Hydraulikschere bestiickt. Dies bedeutet in der Praxis,
dass fiir alle Arbeiten nur eine fernhantierte Roboter-
hand zur Verfligung steht — von der komplexen Zer-
legetatigkeit bis hin zur sicheren Probenahme.

Im werkseigenen Teststand werden die passenden Werkzeuge und Verfahren fiir alle Arbeitsschritte entwickelt und vor ihrem Einsatz erprobt.




In den Tanks der HWL/LAVA lagerten bis 2009 rund
60 m?* hochaktiver Fliissigabfall (HAWC) aus der
Betriebszeit der WAK. Fiir die Endlagerung war eine
Verfestigung noétig. Ein Abtransport der Fliissigkeit
in die Verglasungsanlage Mol/Belgien wurde nach
Protesten der Bevdlkerung 1996 verworfen.

Die dafiir eigens errichtete Verglasungseinrichtung
Karlsruhe (VEK) ging 2009 in Betrieb. In einem
keramischen Schmelzofen wurde das HAWC ein-
geschmolzen und zu endlagerfahigem Abfallglas
verfestigt. Die so entstandenen 140 Kokillen wurden
in flinf Castor-Behaltern in das Zwischenlager Nord
der EWN GmbH in Lubmin transportiert. Damit ging
die VEK auler Betrieb und befindet sich seit 2011 im
Riickbau.

Mit Umristung der Transportcontainerschleuse
wurde der erste Schritt des Riickbaus — die Planung,

Anpassung bzw. Installation der Infrastruktur

— 2022 abgeschlossen. In Schritt 2 wurde die
Kokillenhantierungszelle V5 mit Manipulatortechnik
demontiert. Reststoffe konnen seit 2025 (iber eine
Doppeldeckelschleuse zwischen den Zellen V5 und
V7 herausgebracht werden.

Im Schritt 3 werden die Einrichtungen in den Zellen
V2, V3 und V4 (Verglasungsbereich) fernhantiert
demontiert. Vorbereitend erfolgt der Umbau der
Liftungsanlage und der Einbau einer Audio-
Video-Anlage, um den fernhantierten Riickbau zu
unterstutzen.

HERAUSFORDERUNG

Insgesamt sind in der VEK ca. 224 Tonnen
Material fernhantiert zu demontieren. Die
hohe Dosisleistung stellt dabei hohe Anforde-
rungen an die Einsatzgerate. .
i

4

Blick auf den Schmelzofen der Verglasungseinrichtung Karlsruhe (VEK).
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MEHRZWECKFORSCHUNGSREAKTOR (MZFR)

Fast 19 Jahre lang versorgte der MZFR das For- ,Beim MZFR machen wir mit rund
schungszentrum Karlsruhe mit Strom und Fernwar- 5.000 Proben pro Jahr Riickbau
me und lieferte nebenbei Erkenntnisse zum Betrieb nach Art Schweizer Kdse.”

von Schwerwasser-Reaktorsystemen. Der Riickbau

begann 1987: Fiir die fernhantierte Demontage des Ulrich Scholl,

stark aktivierten 400-Tonnen-Reaktordruckbehalters Leiter Riickbau MZFR und FR2

(inkl. Einbauten), die teilweise unter Wasser erfolgte,
entwickelte und qualifizierte das Riickbauteam eigens
das Verfahren des Unterwasser-Plasmaschneidens.

.16.000 t

Beton sind noch abzubauen

103 t

schwere Stahlkuppel

Freimessung im Reaktorgebdude. Me h ra /5

Innerhalb des Reaktorgebdudes wurde die verblie- 5 O O O
; [

bene Betonstruktur soweit abgebaut, dass der Rest

freigemessen werden kann. Die Zwischenbdden Proben pro Jahr
wurden mit der Seilsdge zerlegt und abtranspor-

tiert. Seither gewahrleisten umfangreiche Ersatz-

maRnahmen wie der Einbau von Stahlbiihnen und Zum MZFR gehorten auch mehrere Nebengebaude.
Gerlistbau die Zugdnglichkeit zu allen Bereichen Der Abriss der Kiihltiirme sowie der Gebdude des
innerhalb des Reaktorgebdudes. Hilfsanlagenkomplexes ist bereits ganz, der des

Beckenhauses teils abgeschlossen.
HERAUSFORDERUNG

Im Betrieb entstand der Beta-Strahler
Tritium, der Uber kleinste Leckagen im
Kuhlmittel- und Moderatorkreislauf austrat
und in die Gebdudestruktur eindrang. Eine

besondere Herausforderung an die Freigabe.
Seit mehreren Jahren wird Schicht fir Schicht
in einem wiederholenden Prozess riickgebaut:
Betonabtrag, radiologische Messungen,
baustatische Berechnungen, ggfs. statische
ErsatzmaRnahmen, Betonabtrag usw. ...

Statische Ersatzmafinahmen im Hilfsanlagengebdude vor dem Abriss.



RUCKBAUPROJEKT

KOMPAKTE NATRIUMGEKUHLTE
KERNREAKTORANLAGE (KNK)

,Nicht nur die beengten Platzverhdltnisse,

. .

Dieses Versuchskernkraftwerk wurde zunachst mit sondern auch die extrem widerstandsfdhige
thermischem Kern betrieben. 1974 erfolgte die Betonzusammensetzung sorgen tagtdglich
Umristung zum ,Schnellen Briiter®; von 1977 bis fiir Herausforderungen und Héchstleistungen
zur Abschaltung 1991 sammelte man hier Erfahrun- im fernhantierten Riickbau.”

gen mit dieser Technologie fiir den geplanten Bau

in Kalkar. Das als KiihImittel eingesetzte Natrium Oliver Fath, Leiter Riickbau KNK

erwies sich als schwieriges Erbe fiir den anschlie-
Renden Riickbau: Das Element Natrium reagiert mit

Luft, daher musste bei der Bearbeitung und Ent-
sorgung der demontierten Anlagenteile teils unter
Stickstoffatmosphare gearbeitet werden. Reaktor-

tank, Warmeisolierung und Priméarabschirmung . . .
sind bereits entfernt. Aktuell lauft der Riickbau des Biologisches Schild
Biologischen Schilds. (Schwerbeton und Stahl)

43 t

Stahl aus dem
Reaktortank entfernt

90 t

Primdrabschirmung aus Grauguss

3D-Modell vom Riickbau des Biologischen Schilds.

HERAUSFORDERUNG

Der Riickbau des Biologischen Schilds muss
auf Grund der hohen Aktivierung fernhantier
ausgefiihrt werden. Dazu miissen die speziell.

angepassten Fernhantierungswerkzeuge von
oben in den Reaktorschacht eingebracht werden,
und das bei einem Schachtdurchmesser an der
engsten Stelle von nur 2,10 m.

Stemmarbeiten am Biologischen Schild: Auf einer variablen
Arbeitsbiihne stehend, meifelt sich ein sonderangefertigter
Abbruchbagger Stiick fiir Stiick vorwdirts.
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HEISSE ZELLEN (HZ)

Von 1966 bis 2009 wurde hier nukleare Grund-
lagenforschung betrieben: In mit Bleiglasfenstern,
Handmanipulatoren, Schwerlastmanipulatoren und
verschiedenen Schleuseinrichtungen ausgestatteten
Betonzellen konnten unterschiedlichste Versuchsan-
ordnungen aufgebaut werden. Bei der Kernspaltung
entstehen in Brennelementen viele unterschied-
liche Spaltprodukte, die hier mit physikalischen und
chemischen Methoden analysiert und bestimmt
wurden.

Jede Zelle muss zundchst fernhantiert soweit de-
kontaminiert werden, dass manuelle Arbeiten
innerhalb der Zellen moglich werden. Die Riick-
bau-Teams entfernen dabei die Stahlauskleidung an
allen Zelleninnenflachen sowie weitere Einbauten
und Durchfiihrungen. Seit Beginn der Riickbau-
tatigkeiten konnten drei Betonzellen entkernt und
Einbauten und Durchfiihrungen weitestgehend
riickgebaut werden.

Manueller Riickbau in den Heif3en Zellen.

HERAUSFORDERUNG

Die fiinf engen Zellen weisen aufgrund
der Betriebshistorie sehr unterschiedliche

radiologische Belastungen auf. Zunehmend
gewinnt die Berticksichtigung konventioneller
Schadstoffe Gewicht.

Riickbau ist und bleibt intensive
Handarbeit. Trotz des Einsatzes von
Fernhantierungstechnik befinden sich
die Mitarbeitenden oft selbst unter
Vollschutz in beengten Verhdltnissen
vor Ort um zu bohren, zu stemmen
oder Platz fiir die Fortsetzung der
Riickbautdtigkeiten zu schaffen.”

Erik Malzahn,
Leiter Riickbau Heif3e Zellen

5 Betonzellen

mit je 8 mm Stahlschalung

95%

Gesamtaktivitat im Zellentrakt

Wihrend der Betriebszeit wurde in den Heifen Zellen tiber Manipulatoren
gearbeitet. Das Personal konnte damit, durch die Bleiglasfenster blickend,
verschiedenste Versuche durchfiihren.



RUCKBAUPROJEKT

RUCKBAU ENTSORGUNGSEINRICHTUNGEN

Die LAW-Eindampfung fiir fliissige schwachaktive
Abwadsser mit zugehdriger Zementierungsanla-

ge wurde ab 1964 errichtet. Herzstiick der Anlage
bildeten die beiden GroRverdampfer. Im Zeitraum
1968 bis 2012 wurden liber sie die radioaktiven
Betriebsabwasser der kerntechnischen Anlagen am
Standort eingedampft. Die anfallenden Verdampfer-
konzentrate wurden in der In-Fass-Zementierung
endlagergerecht in Fassern einzementiert. Seit 2014
werden die verfahrenstechnischen Systeme sowie
die Anpassung von betrieblichen Systemen wie der
Liftungsanlage demontiert. Dann wird die Gebau-
destruktur riickgebaut.

Demontage der Harzbehdlter in der Maschinenhalle.

HERAUSFORDERUNG

Aufgrund der beengten Verhaltnisse muss
der GroRteil des Demontagegutes vor Ort auf
FassgroRe zerkleinert und verpackt werden —

Rohrleitungen, Kabelstrange, Destillatbehalter
mit einem Volumen von 65 m? oder die liber
10 m hohen GroRverdampfer. Von insgesamt
65 Radumen sind bereits tiber 40 leergerdumt.

,Alle Demontagen erfolgen manuell
und in der Regel unter Vollschutz, egal
ob in einer kleinen Pumpennische oder
dreistéckigem Verdampferraum. Wir
milissen fiir nahezu jeden Raum eine
neue Riickbaustrategie entwickeln.”

Carmen Krau, Leiterin
Riickbau Entsorgungseinrichtungen

120 t
GroRkomponenten 2 ghg t
130t

Elektro- und Prozesstechnik 1 7 O t

Bausubstanz

Im Mai 2022 wurde die benachbarte MAW-Eindampfungsanlage vollstindig abgerissen.
17
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FORSCHUNGSREAKTOR FR2

Der erste von der Bundesrepublik Deutschland »Einst standen unsere Forschungs- und
nach eigenem Konzept gebaute Reaktor ging 1961 Prototypanlagen fiir die Entwicklung
in Betrieb: Hier wurden 20 Jahre lang neutronen- der Kerntechnik in Deutschland — heute
physikalische Grundlagenversuche durchgefiihrt, ist die KTE mafigebend bei innovativen
Kernbrennstoffe entwickelt, Materialien erforscht Riickbautechnologien.”

sowie Radioisotope fiir die Nuklearmedizin produ-

ziert. Nach Stilllegung wurde bis 1996 die Verfah- Renée Engert, Leiterin

renstechnik riickgebaut und nicht mehr benétigte Riickbau Reaktoren

Gebaude freigemessen, aus dem Atomgesetz ent-
lassen und abgerissen. Nur der Reaktorblock wartet
noch im sicheren Einschluss.

Sein Rickbau ist fiir die 2030er und 2040er Jahre
geplant.

44 MW\

thermische Leistung von zundchst 12,

spater 44 Megawatt
>100.000
Betriebsstunden e
deutscher
. Das Reaktorgebdude wird heute fiir eine Ausstellung liber die Entwicklung
Ei gen bau-Reaktor der Kerntechnik in Deutschland genutzt.

HERAUSFORDERUNG

Der sichere Einschluss ist die alternative
Stilllegungsstrategie fiir nukleare Anlagen. Den
Rickbau erst dann durchzufiihren, wenn die Aktivitat
sich durch radioaktiven Zerfall weit abgeschwacht hat,

erscheint logisch — zumal Deutschland bislang noch
kein Endlager in Betrieb hat. Allerdings gibt es dann
keine Mitarbeitenden mehr, die den Reaktor kennen.
Alle Grundlagen und das Wissen um die Anlage
missen neu erlernt, ein weiteres Riickbaukonzept
erstellt werden. Das kostet Zeit und Geld.

Der FR2 ruht zwischen den Institutsgebduden am KIT Campus Nord.

18



RN S DT | N

RUCKBAU — UND DANN?

Was bleibt von MZFR, WAK und Co.? Bereits in der
Planungsphase des Riickbaus ist die Verarbeitung
der Abfélle — die sogenannte Konditionierung — ein
wichtiger Teil der Uberlegungen. Radioaktive Abflle
sind ein sensibles Thema, bei dem die Offentlichkeit
zu Recht genau hinblickt. Transparenz und Offen-
heit sind gefragt. Uber verschiedene Veranstal-
tungsformate und Besucherfiihrungen sowie auf
Fachmessen steht die KTE im regelmaRigen Dialog
mit Umweltverbdanden, Anrainern und sonstigen
Interessensgruppen.

WAS BLEIBT VOM RUCKBAU?

Die KTE ist verantwortlich fiir alle am Standort
jemals angefallenen radioaktiven Abfdlle. Hinzu
kommen Abfélle von Dritten, beispielsweise der
Landessammelstelle Baden-Wiirttemberg sowie
dem Joint Research Center der Européischen
Kommission ebenfalls auf dem Geldnde, mit

denen Vertragsverhdltnisse tiber Konditionierung,
Lagerung und Abgabe an das Endlager bestehen. Im
Zwischenlager der KTE lagern derzeit schwachaktive
Abfallprodukte in 7.000 Konrad-Containern und
7.000 Einzelabschirmungen. Zusatzlich befinden
sich ca. 2.400 Abfallfasser mit mittelradioaktiven
Abfallen hinter den meterdicken Mauern des
MAW-Zwischenlagers. Sie alle warten darauf, an ein
Endlager des Bundes abgegeben zu werden.

Blick ins MAW-Zwischenlager.

»Die Anlagen am Standort sind ein Quer-
schnitt durch 50 Jahre Kernforschung.
Das Erbe sind am Schluss rund 94.000 m?
konditionierte Abfille, die die KTE an

das Lager KONRAD abgeben wird.”

Heike Merx, Leiterin Entsorgung

Befiillen eines Containers mittels Fassgreifer.

KONDITIONIERUNG DER ABFALLE

Ob Verbrennen, Verpressen oder Zementieren —
tber 200 Mitarbeitende kiimmern sich bei den
firmeneigenen Entsorgungsbetrieben um die fach-
gerechte Konditionierung der Abfille. MaRgebend
fiir die Abfallgebinde sind die Vorgaben des End-
lagerbetreibers, der Bundesgesellschaft fiir End-
lagerung (BGE). Damit einher geht ein sehr hoher
Dokumentations- und Priifaufwand.

Die Riickbauprojekte der KTE werden voraussichtlich
noch bis Ende der 2040er Jahre Abfalle erzeugen.
Rechnet man den Riickbau der Abfallverarbeitungs-
anlagen selbst noch dazu, wird es bis in die 2060er
Jahre hinein dauern, bis alle Abfélle konditioniert
und verpackt sind. Mit der Abgabe dieser Abfdlle
an das Endlager und dem konventionellen Riickbau
der Restanlagen wird die Geschichte der KTE dann
enden. Zurlick bleiben vielseitig nutzbare Flachen
auf dem heutigen KIT Campus Nord.
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