
Stichting Laka: Documentatie- en onderzoekscentrum kernenergie

De Laka-bibliotheek

Dit is een pdf van één van de publicaties in 
de bibliotheek van Stichting Laka, het in 
Amsterdam gevestigde documentatie- en 
onderzoekscentrum kernenergie.

Laka heeft een bibliotheek met ongeveer 
8000 boeken (waarvan een gedeelte dus ook 
als pdf), duizenden kranten- en tijdschriften-
artikelen, honderden tijdschriftentitels, 
posters, video’s en ander beeldmateriaal. 
Laka digitaliseert (oude) tijdschriften en 
boeken uit de internationale antikernenergie-
beweging.

De catalogus van de Laka-bibliotheek staat 
op onze site. De collectie bevat een grote 
verzameling gedigitaliseerde tijdschriften uit 
de Nederlandse antikernenergie-beweging en 
een verzameling video's.

Laka speelt met oa. haar  informatie-
voorziening een belangrijke rol in de 
Nederlandse anti-kernenergiebeweging.

The Laka-library

This is a PDF from one of the publications 
from the library of the Laka Foundation; the 
Amsterdam-based documentation and 
research centre on nuclear energy.

The Laka library consists of about 8,000 
books (of which a part is available as PDF), 
thousands of newspaper clippings, hundreds 
of magazines, posters, video's and other 
material. 
Laka digitizes books and magazines from the 
international movement against nuclear 
power.

The catalogue of the Laka-library can be 
found at our website. The collection also 
contains a large number of digitized 
magazines from the Dutch anti-nuclear power 
movement and a video-section.

Laka plays with, amongst others things, its 
information services, an important role in the 
Dutch anti-nuclear movement.

Appreciate our work? Feel free to make a small donation. Thank you.

www.laka.org |  info@laka.org | Ketelhuisplein 43, 1054 RD  Amsterdam | 020-6168294

https://www.geef.nl/donatiemodule/index.php?gd=5658&taal=en
http://www.laka.org/videos.html
http://www.laka.org/indextijdschriften.html
http://laka.org/video.html
http://www.laka.org/indextijdschriften.html
http://laka.org/docu/catalogue/
http://laka.org/docu/catalogus/
mailto:info@laka.org
http://www.laka.org/


B.V. Gemeenschappelijke Kernenergiecentrale Nederland; 
Waalbandijk 112A, 6669 MG Dodewaard 

IKostenreductie Ontmantelingsplan 2011 KCD als 
gevolg van innovatie en overige ontwikkelingen 

24 maat 2014 

Opgesteld door: 



B.V. GEM EENSCHAPPELIJKE KERNENERGIECENTRALE NEDERLAND 

Samenvatting 

In 2009 en 2010 is oen Clntmantelingsplan voor de kernenergiecentrale Dodewaard ( K a )  opgesteld. 
De Minister van Economische Zaken heeft bij Beduit van 13 september 2011 gesteld da8 dit plan 
genaamd "OntcnmtelIngsplan 2011 KCD", vddaet aan de eisen die daaraan gesteld zijn in de 
artikelen 26, I' en Ze lid van het Besluit kerninst;nllaties, splijtstoffen en ertsen en 9 , le  en Ze lid, van 
de Regeling buitengebruibtelling en ontmantelmg van nucleaire inrichtingen, 

Het  Ontmantelin~plan 2011 KCD is in de jaren 2ûû9 en 1010 o p e e l d  door [NS Ingenieur- 
geselschaft MbH met medewerking van GKW, Elelgabmfiractebel Enginewing [de adviseurs van 
GKM), het (toenmalige) Ministerisvan VROM en COVRA, De daarbij ~ehanteerde parameters zijn tot 

stand gekomen met inbreng en goedkeuring van alle betrokken partijen en verwoord in de door 
Belgatoflractebel Enguieering opgestelde Technica1 Requisiuon File, 
Ais ~ w o l g  van innmvatie en averige ontwikkelingen, vooral door de in afgelopen jaren itx gang gezette 

ontmanteling van meerdere Amerikaanse en Dliitce kernenergiecentrales, is het in 2009 m 2010 
opgestelde Ontrna~lingsplan voor de kernenergiecentrale Dodewaard, achterhaald. De 
eerstvolgende [wettalíjb) flvaluatie van het Ontmantelings+dan 2011 KCD is gepland in 2016. Echter 
gegw~n de snelheid waarin de ontwikkelingen rond ontrnanhlPng van nucleaire installaties 
plaatcvinden acht GKN het geboden een tussentijds rapport tenake op te stellen. 

Dit rapport beshrw een aantal kosten reducerende maatregelen waardoor het totaal aan kosten 
voor de ontmanteling van de kernmergiecentrale Dodewaard aanrnericelijk kunnen worden 
verminderd. De beschreven maatregelen zijn gebaseerd op de actuele praktijk betreffende 
ontmanteling van kermmergiecentrales ih Europa. Een deel Vah deze maatregekm eh techhiaken zip 
thans niet uitvmzrbaar omdat zij in strijd zijn met het Nederlandse Beleid op het gebied van de 
verwerking en opslag van radioad'ref afval, en ds Nederlandse Wet- en Regelgevirig . In d8 landen 
rondom Nederland zijn dergelijke technieken echter al meerdere malen toegepast. Het verdient 
aanbevelin$ om het Nederlahdse Beleid eh de Wet- erir Regelgwing ap het gebeid vah verwerking en 
opslag van radioactief afval in lijn te brengen met de Europese ontwikkelingen op dit gebied. De 
beschreven maatregelen en tedaniekeen zullen worden opgenomen in de volgende h~niening van het 
Ontmantelingz.plan voor da kernenergiecentrale Mewaard, thans voorzien te  warden opgesbld in 
2016, 

In het Ontmantdingsplan 2011 KCD zijn de kosten voor ontmanteling en emdberging van radioactief 
materiaal uit te voeren in de periode vanaf 2Q45, op basis van het prijspeil 2a(Es/2010 berekend op - 4 s  gevolgvan innovatie en overig. onhddce1ingen r w h n  die kosten thans- 

Wragen, een besparing derhahe van- 
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GKN heeft in 2008 in samenwerking met veri~emwoordigers van het [toenmalige) Ministerie van 
VROM en van COVRA een Technica1 Requisition File (hierna: TRF) opgesteld, dat als uitgangspunt 
diende voor de OntmantelingckMenberekening van de kernenergiecentrale Dodewaard (hierna: 
KCD). Di TRF is formeel goedgekeurd door de directeur C30VRA an de secretaris~neraal van het 
Ministerie van VROM. De resultaten van deze berekeningen zijn vermeld in de rapporten van MIS 
"Evaluation of D e c O m r n i ~ ~ i ~ n i ~ g  of the Dodewaard NPP - New Decornrnissioning Cast Estimate". 
De in april 2010 u-aebrachte studie skaat bekend ohder de naam NIS2009. [be bij de opstelling Van de 
studie betrokken vertegenwoordigers van het Ministerie van VROM, COVRA, NIS, Belgatom/ 
Tractebel Engineering en G W  hebben allen schriftelijk verklaard dat zij akkoord zijn met de 
resultaten van deze studie. 

Het mderdeel Task l, ' R e f e ~ n c e  scenario - Starting daPe of demmmissioning 2015" vormde de bas6 
voor het door GEM bij de Minister van Economische Zakm & hnovatie ingediende aanvraag 

goedkeurÏng Ontrnantelingsplan. Oe Minister heeft deze goedkeuring in september 2011 &riblijk 
bevestigd. In 2013 heeft GKN een aanvraag %oedkeuring Financigle Zekerstelling kosten 
Ontmanteling van de KCD" (hierna: FZ9) ingediend bij d0 Minister van Economische Zaken en de 
Minister van FiriariciGn, GKN heeft bij de Aanvraag FZO (in bijlage C.6) aangegeven dat de in de 
kostenwkuIaties te vetwerken inflatia kan worden gecompenseerd dwr toepassing van actuele- en 
innovatieve technieken bij de ontmanteling van de KCD, Tijdens overleg terzake met 
vertegenwoordigers van de Ministeries van EZ en FIN is GKN verzocht het GKN standpunt nader te  
onderbouwen. 

In de MJS2ûû9 studie zijn de uitgangspunten gehanteerd zoals vastgelegd in het TRF. Ten tijde van het 
opstellen van dit TRF benaderden de parameters de "best pradces" mals deze wereldwijd werden 
toegepast. Deze wareh tevens ih iijh, of kondm in lijn worden gebracht met het Nederlandse Beleid 
in zake verwerking en opslag van radioactief afwal. Een voorbeeld hiervan is het toepassen van Duitse 
afvaherpakkingen. 
Inmiddels is het  vijf jaar geleden dat het TRF is opgesteld en is er meer wereldwijde ervaring maf de 
onhanteifng van nudeaire installaties opgedaan. 
In voorliggend rapport worden een aantal van deze nieuwe inzichten en wereldwjjde an twikkeliigen 
nader beschreven, inclusief hun kostenimpact, 

Een aantal van deze inzichten waren al bekend bij )iet opstellen van het TRF in 2Qû9. Zo is het niet 
volledig demonteren, maar als i e n  ctuk verwerken van pote componenten al door GKN in 2009 
voorgestald tijdens de derde voorbespreking van het TRF. Het opslaan van componenten in één stuk 
en het niet verder verwerken heeft als voordel dat na een vervalperiode het metaai kan worden 
gerecycled. Dit is een besparing van grondstoffen. In 2009 werd door de toenmalige directeur COVRA 
gesteld dat dit (op dat moment) ortbespreekbar was, omdat dit niet in lijn was met het Nederlandse 
Beleid ten aanzien van radiaactief afval. Alte afval moest volgens het toen {en nog) geldende Beleid 
worden verkleind en verpakt in zodanige pakketten dat opdag in de diepe ondergrond mogelijk was 
{REF 1,2). Niet alleen leidt dit ertoe dat extra afscherming materiaal {en dus op te  siaan Mhurne) 
wordt geïntroduceerd, maar twens moeten extra verwerkingshandslingen worden uitgevoerd [dosis 
voor medewerkers), terwijl het terughalen en hergebruiken van dergelijk makriaai na verval lastig is. 
Inrniddeisis deze regel wereldwijd achterhaald. Het Nederlandse Beleid in zake radioactiaf ahal  
dient te worden geëvaluaerd en in lijn t e  worden gebracht met da laatste stand der techniek en de 
ontwikkelingen in landen m Nederland heen. 
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Bij de vijfjaarli+ herevalwáie van het GKN Onknantelingsplan in 2016 zullen de parameters in het 
ITW wwden aangepast* g e b a s e d  op v o ~ j d e n d  Inzicht: en wereldwijde onhaclielimgeia. Dit 
leidt tot een nieuwe kostenberekening van ds Ontmanblingskostan, 

Om goedkopere verwerking van radioactief afval megelijk te maken diaien- echter wel aanpassingen 
in het Nederlandse Beleid op het d i a d  wan de verwerking van radioactief afval te worden 
dowgwwrd om aan te  blijven sluiten bij de internationale ontwikkelihgen. Indien #it niet is gebeurd 
voor het \rastsbllen van het TRF '20115j2016, MI  het TRF zo worden ingwicht dat naast een 
kostenberekening op basis ven de dan vigerende regelgeving, er emn tweede berehing  kan worden 
uitgevoerd met alternatieve verwerking en verpakking. 

. . 

Bij recente discussies over dere dternatieue verwerkÍngsvorrnan is door de medewerkers van de 
betrokken Ministeries geopperd om de voorgestelde aangepaste methodes van verwerking door een 
onafbankelijka partij te laten beschouwen op hun (m-}tnogelîjkhsid en de hiermen gepaard gaande 
kmteneffecten, Ook werd geopperd dat de \roorgestetde maauegelen en technieken nu al konden 
worden uitgewerkt en te zijnar tijd hgepast in h& Ontmantalingsplan 2016 KCD. Bij nadere 
beschouwing is GUN van mening dat dit niet verstandig is. Welke partij ook gevraagd wordt deze 
analyse uit te voeren, de untkomsten wan de analyse ctaan al vast. Alle partijen zullen aangeven dat 
dergelijke alternatieve verwerking- en verpakkingstechnieken zijn en warden toegepasl. Hiervan rijn 
immers wilop voorbeelden aanwezig. Daarnaast au1 len zij stallen dat zonder verdere analyse het niet 
hogelijk is Bm e i  realistkche k o s t e ~ ~ n g t e  maken. Een deelstudis is bovendien n i e  

uitvoeiaar urndat veel van de parameters worden beïnvloed door de uitgangspunten zoals 
honkoskan en wijgavegrenzen. Jdst die zijn w e r  onderwerp van discussie in een nieuw TRF. Een 
extra studie leidt bovendien tot extra kosten, wat weer ten b s h  gaat van de fondsen bestemt voor 
de amoverihg. Ter ihformatíe: de IAEAwnraarschuwt ih verschrilende vah haar pblimties over 
decommissionhg voor het verlies van fondsen door het steeds maar weer uitvoeren van 
+iandtende) studies, Daarnaast zal men mmtateren dat het Nederlandse Beleid in zake de 
verwerking van radioactief afval, de voorgestelde aanpassingen van verwerking en opdag van het 
afval niet toestaat. Daarom wordt deze exercitie niet zinvol geacht, 



2. Ver uerking van beton 

Situatie 
Een deel van het radiaactief a h  11 bestaat uit radioactief besmet en ieactiveerd beton. De grootste 
hoeveelheid ral vrijkomen bij het ontmantelen van het iioIogiogisch sciild. De radi ~activiteit hiervan 
wordt vmrnameli]k veroorzaakt door activering van E~r~pium tot Eu-152/l54, aanwezig in le kiezels 
in het b rton. Het cement is veelal niet radioactief en kan bij afscheiding vrij wor ien gestort. 
Uit het jaarrapport van NIS over 2013 blijkt dat: nog circa &én zesde Ieei van het beton van het 
biologis h schild za4 rijn geadv erd in 2045. H e t  gaat dan om ongeveer 400 ton. Dit is ges-meerd in 
de binn mijde van het biologisch schild. 

w- 

Foto 2. GKN-Dodewaard; 
Dwarsdoorsnede activering beton 
actiirering.biologiscR schild. 

Huidiie verwwkimg 
V d g w  de Nededandst! verpak $rr&seisen r w dit beton maeten woden vergruisd, meng4 met 
cement en wmigms afgestort in waten, 

Ahmatieven 
l. Venagen en als M o M n  ewWg o p  ban- 

&ttho13gisch schild is op g r d  van mm s n low'tia rei Rief eenvoudig a h  bldckem te wt-ra ;m. Deze 
technie : worctt momenteel toegep9st bij de ontmanteli g van de A 'R h Jülich, BRO. 
De blak ren kunnen worden Ingepakt in gchlkte containers en wor Jen ~wnienteerd, waarna 
perman inte'apsiag volgt. 
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Foto 3. &VR-Jülich, BRD: Plan uitzagen 
Msnbl akken bjologisch schild. 

Foto 1. AVR-lülich, BRD: Uitnemen verzaazde 
betonblokken uit: biologisch schild. 

2. KiLzek /cement scheiden 
In Bdgi is bij antmantelirqjsprojee€em in MaIJi%& eie I inallatie ontwikkeld welke na het 
vergruizien de Werds uit h a  betm reeft. De Wezeis bev Men de m&aetiviteit, dwr activering van 
de aan rezige sporenekmenten. Hei cement Ss wij van radioactiviteit. 
Deze m $hode vrprmindert de h ieveelheid op te siaan a Lal met circa 5í%. De kiezefs wordel 
geceme mteerd. 

Foto 5. Eurmemi+MoI, Belgie 
kie2I-c ?ment scheider voor hemn. 

F m  6. EUroehiemie-Mol, België: 
beton verwijderd uit wand VOOP ma@ bezhk lasin. 

3. Vemgen en op t m i j n  m7gevm. 
Een andere rncigeIijMeEd is het radioaaiwe beton niet te  vergmiaen rnaar te verzagen en al ; Mokken 
in (20 v conta'me~ of %g b lgsU tijdebjk op te slaan bij CûW In het Verarmd uranium Opshg 
G h  (Mama: VOG) of it?l het Container Opslag Gebo tw (hierna: C a ) ,  en de blowcen op temijn 
vrij te meten (dus geen ehdbr  gng). Hierbij gel& dat n I een opslagperiode de dioaetiviteit zal zijn 
wwalle n, Door op het mament mrt pk+aMng wn die blokkm in de cmtainers al het exposietempa 
en de n relidewctor te bewen :an warden vasrgestdd wanneer het rnatefbal rijgegwen :an 
wcerden. Op deze manier hoeft alken tijdelijk opsIagirdum te wordan gehuurd bij C O W  k 
blokken kunnen na vrSJgawI eventueel na v ~rgwi&lng, wwdn gebruikt voor wegverhardMg of 
dijkven lvaring. 

A& genoemde alternatieven zij I (r+-) riet in wereeristemming me t het huidige NlederBandse Bei Jd, 
maar w 4 veel goedkoper. 
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Impact volurnalhoeveelheid afval 
Alternatief 1. Het afvoeren als blokken is een volume taename, 
Alternatief 2. Het scheiden van kiezels en cement levert: een volume reductie wan 50% op. 
Alternatief 3. H e t  opslaan en op termijn wijgeven levert 10% volume reductie. 

Impact op de kosten bij minimaal volume 
Uitgaande van een soortelijke massa vah het beton van 2500 kg.rn3# levert de 4Ml ton bidogisch 
schild een voiume van 160 m3 beton. Volgers Nederlandse wetgeving het beton verwarken i n  2ûDL 
vaten, met: een maximaal vulgewicht van 150L, geeft circa 1100 vaten (220 m3). 
De opslag van een 2ûûL vat bij COVRA in het Laag- en Middel radioactief afval Opsla Gebouw 
[hierna: LOG) met een exposietempo van minder dan 0,2 rnSv/h kost momenteel b Dit is dus 
een kostenpost v a n  exdusief de kosten aan manuren van wilen en de vaten zelf. 

lmpnct bij tmpussing vun oítern~tief Z: 
Een standaard 20 voet zeemtainer heeft een volume vari 33,2 m3. Dat impliceert dus 5 containers. 
Om eea hanteerbaar te houden wordt uitgegaan van het dubbele aantal. Het benodigde 
opslagvolume wordt hierdoor 320 m3. Voar EO stuks 20 voet containers moet permanente aaslag 

momt waden gehuurd. Aaniewring en oplag van eeh 20 voet container kost momente Iper 
stuk (met terugname verplkhti , berekening op basis van caltinaat, jaanrersiag COVRA 2012). 
Korten voa 10 mntainsrr is d a k t e l  de aanschaf uin de containers o, Iper stuk. dan rijn 
de korten aan container aanschaf en opsla -l. ~ o t a a l  d u r .  Kortenreductie is d m  
ongeveer-. Een Itchte beslag voor permanente opdag ral door C W R A  worden toegepast. Opslag 
van dit afval in de diepe ondergrond is vanzekpretkend onzin, Vandaar dat diernatief 1 bij nadere 
anaIysa logischer wijze over zal gaan in alternatief 3. 

Impact bij toepassing vdn dkernatjef2: 
De volumereductie bedraagt 5û%, waardoor het .te veerpakken volume 80 m3 bedraagt. Verwerking in 
een Zûû L vat kost d m .  Als alternatief kan dit volume in 20 voet zeemntainen worden 
verpakt. Maar naar verwachting levert dit niet voldoende financiële winst. 

Impact bij taeposcing van alternatief3 
Dit is technisch gelijk aan alternatief 1, doch de opslag is niet oneindig 
De kosten voor het ontmantelen van het schild zullen naar schatting met 30% afnemen bij opslag in 
bloolckn. Er koeft immers niet te worden vergruisd, terwijl er voor 10 stuks 20 voet containers 
tijdelijke opslag moet worden gehuurd bij COVRA. Een extra periode van 50 jaar voldoet, Di levert 
voor Eu-P52 vier, en voor Eu-154 acht extaa halfwaardetijden op. Omdat de containers goed 
uitgemetm in de opslag gaan, zullen de kosten bij finale wijgave gering zijn. Aanlevering en opslag 
van een 20 voet mntainer kost momenteel r stuk (met terugnam verplii ' ~ k e n i n g  
op basis van cdtinaat, jaarverslag COVRA 2012). Kosten vaor 10 containers is dmm .atel de 

aanschaf van de c c ~ ~ ~ - r r  o p  per stuk, clan zijn de kosten aan container isnr~,.-ien opslag 
Totaal d i n l  De konenreductie is dan m g e v e e r ~ .  

Impact kosten op de verwerking 
De verwerkingskosten van het schild zullen naast de opslagkosten van afval naar schatting ook nog 
met 30% afnemen bij opslag in blokken, door de rnindew hoeveelheid arbeid. In blokken zagen en 
vervdgens afvaeren is minder arbeidsintensief dan het in kleine blokken zagen en aansluitend 
vergruizen. 
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Ovetwe~ng 
Op dit moment wordt naast caluinaat nok verarmd uranium opgeslagen in het VOG. Deze stoffen zijn 
niet overgecìmgen aam C O V M  en b l i j n  eigendm van de partij die aanlevert. En vergelijbre 
methode van opslag is w& thans bediscussieerd met eigenamn van cyclotrons, Bij de ontmanteling 
van cyctstmns komt vael licht geactbeercl daal vrij. In het C E  wordt  momenteel al [geringe) 
hmweelheckn zeer IBcM besmet staal opgeslwn Op termijn is eea voldoende vewallen om te 
worden vrijgegeven, Voor licht radìoacfief beton zou eenzelfde regeling o p p e t  kunnen worden. 
Di ver@ een aanpassing van ket Nededandse Beleid in zake de verweking en opslag van radioactief 
afval, 

Foto 7. COVRA-NL: bntainw Opslag 
Gebouw (COG], containers gevuld met zeer 
k h t  radimadief materka!. 
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3- Om imel- van radhactlef metaal 

muatfe 
Licht  ra lioactief materiaal kan torden omg vmoiten waartdj de radioactieve staffen in de slak 
t e r a  komen en het materiaal kan worden digegeven, of worden tiergebruikt als 
afschermingsniateria of radioactief ahialv brpakking. D 3 dak wordt als radioact ief materiaal 
verwerkt: en opgesiagen bij de a walopsiag in het land va n de aanbieder van het materiaal. Er is dus 
een ter ig transport van radioartief materia 11. In bitsla i d  gebeurt het omsrneltm bij de fir na 
Siempelkarnp in Kwfeld. De nor nen voor de maximale hoeveelheid radioactiviteit In het ma teriaal 
zoais di ? door Sienlpelkamp wo den gehanteerd, zijn er : laag. De firma Studsvik in Nyköpin , 
Zweden hanteert veel hogere n irmen, omdat haar oven beter Is geaailleerd. Dit betekm dat veel 
mwr m qreriaal kan worden om psmdten. O o k  heeft deze oven enkele malen g mmre raparkir dan 

&e van jiempelkamp. Omsmelt :n van metaal 8s voddiger dan het metaal als radioactief materiaal 
opsiaan, en is aan te merken als reen hergebruik van gra rdstof. 

OveMiediip 1 
Gezien ie te verwachten hoeve !&eden pat ~ntieel om t:  smeiten metaal wdkie zullen o m i a n  btj 
de Duitse *Ausstieg'' is h& niet onwaarschijnlijk dat Sie ipelhmp d : komende jaren een hivde 
wen zal bouwen. Weilicht ral deze oven ook hogere concentraties r idioactivitei t kunnesi ar; xpteren 
en een ;rotere capaciteit hebben. 

,pv&rwe diw 2, 
Via de Beigische firma DDR is Rek mogelijk In de USA bij ie firma Energy Solmions in Utah, metaat te 
Iaten o isrnelten het eigendom van het metaal !n de radiwetiwe slak overgaat In US& 
handen. De firma levert maatwerk. Deze werkqze gaat in tegen he: Nederlandse Beleid va i het 
eigen afual opslaan in Nederfan I en niet exporteren. Diverse Europwe landen, t a a ~ g e r  Duitsland, 
hebben dit we! toegestaan. Het materiaal wwdt na omsmelten hergebrnikt als 
afscherrningsmateriaai, tenivijl de radioactieve slak wor k verwwkt in een %Wal site" op, de 
mutvla zes van Ulah. Er wordt I w geen radioactief afvat teruggemden. 

Foto 8. Ener# Sélutions-Tennesee, 
WW: Oven voor ra besmet staal in 
Bear Cr ?e& Oa k FPidge. 
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[ S v e r w e ~ ~  3 
In al deze gevallen is sprake van een (gering) Yransport risico" (het brengen en halen van de 
radioactieve stoffen). Ook is hier een potentiële discussie tav de hoeveelheden . getranspwteerde -. 

hoeveelheid radioactiviteit een risico ["even veel terug als gebracht*). 

lmEai3 op 'de kosten. 
Kwantificering is zonder nadere studie niet mogelijk. Energy Sulutions geeft eerst prijzen af als 
hoeveelheden en radioactiviteit van het materiaal bekend zijn. Men neemt hogere activiteit aan ea 
bepak de prijs mede op basis van de aanwe-ziw fiudiden. 

-me(In--2012 !P*-eu;~?.-eri  ---e- 
Bef. iW$160[13 &. 24maart2û14 
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4. Ver iverking van de reactor en gmte co nponenten in &n stuk 

Situatie 
In de la iden om Nederland h e  I (Duitsland, Verenigd KjninkriJk, FmnkrIjk] wor len steeds ieer 
grote radioactieve mmpanente I opgesiagen in &n stuk, Deze componenten worden NIET i i de 
(diepe) indergrond op~ebotgm. ~ederland IMVRA wil hier vooralsnog niet aan omdat dit niet in lijn 
is met het Nederiandse Beleid uiin opslag van alle afval ili de (diepe) ondergrond. Daarom moet alle 
afval w brden verkleind en geca ~ditioneerd. Sommige grote componenten zoals warmtewissefaars en 
zelfs reactorvaten zijn echter te :hnisch gezien rondergrote problemen als component af te #oeren 
en op te slaan. 
luist de :e componenten zijn na ~nkele tientallen jaren extra opslag !oor verval vrijwel gehe J vrij van 
radioactiviteit. De mactorvaten dan & wijf e enheden va I & centrale Greîfwald, de reactor van de 

centrale Rheinsberg (goed vergelijkbaar met Dodewaard), de stomgaeratoren van de centrales 
Stade e i ObrIgheim en de react,r van de centrak Juli& run of worden in &n stuk afgevoer 1 naar 
het Zwi ,&en tager Nord (ZLN) in Gwifswald, Mecklenb irg-Vorpommern. 

Foto 10. Rheinsberg-BRD: uithijen 
reactor in ét5n stuk. 

Foto 11. Greifswafd ZLNBRO; Opslag reactowaten 
grote co nponenten. Vat Rheinsberg ligt r e h .  

tn het Verenigd Koninbiik warden stoomge iemoren van Magnox reactoren afgevoerd als &n 
mmponwit naar Studwik, in MykOping, Zweden, en hoo; besmette warmtewisselaars van d ! 
apwerkingsinsbllaties in MIafield worden gecementee d en ab &n Mok opgeslagen in Drigg, 
Cumbri i, Groot-Brittannië. Defecte Franse s toomgeneratoren worden als é4n component v ~rwijderd 
en opgeslagen op de locatie van de (meestal muiti-reaor) centrale mor verder radioactief verval. 
Eerst hij eindontmanteling van deze central !s zullen zij #erder word !n verwerkt. üe doelstelling 
hierbij 1 b het metaal van deze st mmgenerat oren zoveel mogelijk te hergebruik I. 
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Foto U .  Mrkelq-UK: 
Stoom% rnemtor wordt uitgehesen. 

Foto 13. Bekde puk Stoo~enerator op weg 
nsar haven voor w q r t  n bar Studwik, Nykaping, 
Zweden. 

ûvemaing 
De reac mr van GUN en een aantal grote mmponenten n a l s  grote wzimwhel$ars van RZS en 
W S B K  kunnen tesbinls& d e r  probhmen als &n component naar t O M  worden afge loerd, 
~ t s  wordt voldaan aan afschemingnroonivaarckn De mmtewisseiaars m G W  moeten dgens 
het Neddandse afvalbeleid uit ? k a r  warden genomen (Ladderva i LansIrik), en zo vee) als twgeBpC 
worden gereinigd en hergebruikt. Dit: b een m hder gewwfi verwerkingsmmept omdat: dl een hoge 
straling Iklasthg voor de &voerders-, en v e l  verpaR&?gs&aí oplev&. 
Bi] C W  @zijn deze componenten zonder technische pr ibkrnen h "&&n stuk" op te slaan M 
bijwar d d  een nieuw te bou t n  hal aan het LOG. Een dergelijke hal tnaet tRçh al worden' 
gebouwd vaor de opslagvan he: GKN afval . 
De op1 g & S n  camponerrt Iewt veel minder verpak !ingen, m I~ere  stralingsbelasting, en zal 
sneller erlopwi datï m a g e n  el verpakken. Na wddw de verval k in worden k b t e n  tot if alsnog 
verwerken en conditioneren .of rijmetm. D e voorkeur iietbij i$ vrij neten voor hergebruik J 
msmebn, Door voomf gedetailkrd de ra diwctiviteft: en nudidev *ar vast te kggen kan de 
feitelijk ! vrijmeting [en afvoer A aar een verwerker / bagoven] met weinig W e n  W n  
gereah rerd. 

W ~ c t i e ~ i a n ~ ~ ~ f ~ a k g w o b ~ i ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~  
Ref. llYR 14W3 dB 24-R @W 
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Foto M, Big R& point-~ichigä i, USA: 
Verwijd ?ring van het reactMVat in &n 
stuk bij GKM' s rustercentrale. 

Foto IS. Big R W  Pumt-MMean, US: Tran ,port van 
de vgrpakse reacttw k transportWrpaMng op 205 
voet bn p trailer. 

Impact >P de kosten 
Volgens publicaties van EWM, d ! eigenaar van de reactoren in Rhdncberg en Greifswald, is het 50% 
goedko ier om de reactoren in Bién stuk te verwerken. Dit betreft zowel verwerking- als op4 igkosben. 
De veiwerking van de GKN reactor inclusief de internals kost c i m m  (WP 5 en 6 in de NISZW9 
studie). Bij verwerking als &&n stuk wordt ui wgaan van het volstorten van de reactor met licht beton 
om de s Faling van de internals if te scherm en. Een akernatief is het verwijderen van de internals 
met verpakking in Moraik containers. R-bni- houden Ie met extra kosten voor transport naar 
COVRA nag op een kostenredu tie van word a gerekend voor het ve werken van de 
reactor. De kostenreductie van verwerking -d, a RA il5BK warm :ewissefaars is hier niet lewkend 
omdat lere in de huid& rappoTage van NI E niet als zdfstandige itwns herkenbaar zijn. 
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5. Duitse tarieven en uurlonen 

Situah 
In de N1S2009 studie zijn voornamelijk Duitse tarieven voor personeeiskosten gehanteerd, Op het 
moment van opstdlen van de studie leek dit logisch, omdat ervan uitgegaan werd dat kennis van 

ontmantden in Mederland wheel zou ontbreken rond de tijd dat de centrale Dodewaard zou worden 
ontmanteld, 

íh!erWeghg 
De reactor in Borsde, de ER, mogelijk de HFR en de HOR, de cyclotrons van VU Amsterdam en 
Eindhoven zijn voomen eerder te worden ontmanteld dan de kernen-iecentrale Dodewaard, De 
LFR wordt volgens de huidige planning vanaf zomer 2QP4 ontmamtdd. De ontmanteling en de 

wewerking van het radioactief afval van de beide cyclotrons virtdt momenteel plaats. Bij al deze 
projecten zal kennis over ontmantelen worden opgedaan. 
Momenteel wed3 NRG al parsoned met kennis van ontmantding, of de bereidheid deze kennis op te 
doen. Op basis van het bovenstaande rraag warden aangenomen dat in Nederland in 2045 voldoende 
gekwalficeerd personeel beschikbaar z91 zîjn om de ontmanteling van GKN uit te voeren. 

Impact op d~ kosten 
De in de studie gehanteerde Duitse tarieven voor het in ta huren personeel zijn tenminste 10% hoger 
dan die in Nederland gehikelijk zijn, Ook is geen rekening gehouden met lagere uurtarieven voor 
medewerkers dre gediirehde een langere termijn worden ingehuurd (garantie vaiah bezettihg voor de 
uitlener). 
Een nauwkeuriger schattin# van de ontmarrtalhgkosten i s  aileen mogelijk ais de gehele studie N 6  
studie wordt overgedaan omdat de manuren overal in wwkpackages zijn verwerkt, en niet als apark 
eenheid worden bemovd, 

E e n  andere methode om & kostenradu&e te bepalen bij ket -passen van Nederlandse in plaats 
van Duitse uurlonen, is uitpan van de vuistragel dat ongeveer 7% van de totale kosten in een 
aibnantdngrpmjecì worden toqleschreven aan manum. Op s ~ n  totaal vai -m h& thans 
berekende totaal bedrag benodigd mor de ontmanteling va- '- leverk her naderen van 
Nederlandse uurtarieven aui  khnreductia van o n g e v w r w  opp. 
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S i a h  
In de NIS 2ûû9 studie wordt uitgegaan van enkele shift, in dagdienst. De periode waarin 
daadwehlijk wordt @loopt en afval verwerktJ is berekend op 7,s jaat. 

OverwePing 
Een verdere kostenreductie kan warden behaald door het fe'hlijke afbreken te laten uihraeten in 
dubbele shift (vroegdlate shifr). 
Dubbele shift zal de hiervoorgenmde peride niet geheel haivewn. Er zijn logistieke zakan zoab 
opslag capaciteit en snelheid van afvoer van materiaal die dit verhinderen. Een r~duaie van deze 
pwiode met twae fo t  drie jaar is echter haalbasr. 

Voor de manuten die de feitalijkm sloop uitvowen maakt di€ niet uit, maar vow de site overhead weL 

Impact op de kusten 
De kosten van de wdpackagai W (Project Managemenf Enginewng, Site s u p p o r t , )  en 16 
(We security, Surveillance snd ~ a i h t e n a n c e )  van de NIS2009 studia auen aanzienlijk worden 
vemindard, Uitgaande van twee tot drie jaw reductie op 7,5 jaar lijkt realidisch, Dit levert een 

kostenrduUe van & d s .  
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7. Langere verval periode 

Situatìe 
Op &t moment is de vrijgavegrens voor G-60 1 Bq/g. In de praktijk echter is de vrijgavegrens de 
grens mals dere is ingesteld aan de poortmonitor van de schroothandelaar. Deze is veela! ingesteld 
ap waarden direct boven de achtergrond. Dit leidt ertoe dat materiaal wat formeel vrij gemeten is, 
niet wordt geaccepteerd door de sdiroothandalaren, 
Over de reden van dit gedrag wordt hier niet verder ingegaan. Deze problematiek speelt voor alle 
nudeaire ontrnantelingsprojecbn. 
Tijdms het Najaarssymposium van de Nederlandse Veraniging voor Stralingshirgiëne in november 
2013 is deze problematiek door drie sprekers genoemd (GKN, M, cyclotron Eindhoven). Het moge 
duidalijk zijn dat ter sake door de centrale Overheid moet worden onb-ikkeld. 

Overwwirlg 
Om het vrijgegeven maar niet als wijgestdd geaccepteerd materiaal als radioactief materiaal aan te 
merken is natuurjijk onzin, maar het is een feit dat bij de ontmanteling van kernreactoren een 
hoeveelheid materiaal zal oratsban dis doar de geschetste problematiek niet is af te voeren. Hierbij 
komen nog de problemen die bekend zijn van vrijmeten, speciaal die rond de vrìjgavegrens, 
Een oplossing van het geschetste probleam mu het invoeren van een vervalopslag bi1 COVRA kunnen 
zijn. Materiaal met een radioactiviteit (voor C&) van minder dan 1,5-2 Rq/g blijft bij COVRA (in 20 
voet containers) ongeconditioneerd opgeslagen gedurende 11 jaar. Dan zijn twee halfwaardetijden 
voor M voorbij en is de radioactivrtert van het materiaal zeker tot mder de vrijgavegrens gedaaId. 
Dit lijkt een kostenverhogende factor te introduceren, immers de opslagFacil5teìt moet worden 
gebouwd en beheerd, doch deze zal tenminste opwegen tegen de kosten van de discussies en 
meetinspanningen welke moeten worden geleverd om exact de 1 &$g Co-60 aan kunnen tonen. 
Ook wordt er winst behaald omdat eeh hoeveelheid materiaal welke een radioactiviteit (Co-M)) vah 

1-28q/g heeft bij hek moment van ontmantelen niet als radioactief materiaal behoeft te  worden 
afgevoerd. 

Impact op de kosten 
Kwantificering van de precieze hoeveelheden en de financiêle consequenties is alleen mogelijk als 
een groot deel van de NIS berekeningen worden overgedaan. Dit is aen onderwerp wat moet worden 
opgenomen m de volgende NIS berekening, thans voorzien t0 worden uitgevoerd in 2016. Er zijn 
meerkosten omdat een opslag bij COVRA moet worden gerealiseerd, maar er zijn minderkosten 
omdat er veel minder nauwkeurig (tijd) hoeft te worden gemeten en minder afval moet worden 
geconditioneerd. 

Overigens is de ultieme condusie die uit deze werkwijze kan worden getrokken op zijn minst 
opmerkelijk: laat de Veilige Insluiting zolang staan totdat de aperationele kosten op jaarbasis hoger 
zijn dan de kosten voor apdag van hef rdoadeve afval. Deze conclusie is niet nieuw. Ook bij IAEA 
spelt  men met deze gedachten. De eerlijkheid gebied te vernelden dat hierbij meestal wordt 
uitgegaan van een multi-reactor site, waarbij de operationele kosten voor de Veilige Insluiting gering 
zijn als gevolg van de aanwezigheid van facilitaire diensten voor de in bedrijf zijnda units. 
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8. Vartemging van de Wachttijd 

Situatie 
Mocht ondanks alle inspanning, door wat voor oorzaak oa4 in 2045 onuolddende fondsen aanwezig 
zijn m de eindontmanteling te starten, dan kan beslden worden ds eindontmantehg e&n of 
meerdere jaren uit te stellen. 

Ovennie~ing 
Omdat de Vsilige Incluitiaig goed onderhouden is, het in de lijn der verwachting ligt dat dit bdeid niet 
wijzigt en voornamdijk correctief onderhoud wordt gepleegd, zijn de operdoneie b n g o e d  in te 
schatten voor een verlengde bedrijfstijd van de Veilige insluiting. Op hasis van de ewaringen van de 
pwiode 2ûiE-2014 is stelling verdedigbaar dat de Veilige Insluiting, mitc onderhouden op het 
niveau zoals dit thans gebeurd, na W jaar zeker niet uit elkaar z 4  ztjn gevallen. Een verlenging van de 
WaeWjd met tien jaar behowt zeker tot de mogelijkheden. 

Impact op de kasten 
Bij de aanvraag voor FinanciBls mkerheid @ijlage C7) is al aangetoond dat verlengihg van de fase 
WachHijd bij het niet op tijd verkrijgen van de vergunning voor Ontmariteling, een jaar vertraging 
financieel vtmrdeel brengt. h kosten van een jaar extra Veilige Insluiting van de KC0 rijn 
ondergeschikt aan de rentebaten. 
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9. De a c t d a  situatie ih Duitsland 

Situatk 
Hoewel er aheer stemmen opgaan m de versnelde sluiting van de Duitse kernenergiecentral~s 
ongdaan te maken, wegens de enorme kosten weke de "Energiewende" met. zich meebrengt, lijkt 
de kans dat dit gebeurt ~ j w e l  nihil. 
Dat impliceert dat de komende decennia een groot aantal onlinantdingsprojecten in Duitsland 
worden uitgevoerd. 

Ovenoiefiimg 
De vele ontmanteAngsprojscten ruilen zeker leiden tot de ontwlbkeling van nieuwe technieken en . ..* . .  , 
apparatow wdke. de ontmanteling efñciënter en goedkaper sullen doen verlopen. 

Impact OP de kosten 
De htenreductb tmn gevolga van de ontwikkding -van nieuwe techniebn kwantdimren is 
vanzelfsprekend mmogelijk. 
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S i a h  
Volledige kwantificering van alle genoemde zaken is onrnogeiijk zortder een complete NIS s t w d i  
opnieuw uit te voeran. Dit omdat in het rekerimodel veel aspecten met e l b a t  varbondm lih. Om 
dezelfde reden is het moeilijk om met een aantal gerichte vragen door MIS een datting ta [aten 
maken van de mogelijk reducties. Bovendien kast dit geld, en het steeds maar weer ex&a 
berekeningen laten uihroeren ten koste van het ontmantelingsfonds is (ook migens IAEA) één van de 
snelste manieren om die fondsen kwijt te raken. 

Overwedr~g 
Bij de valgende herziening van het Ontrnantalingsplan GKN, thans voorzien in 2016, dient 
nadrukkdij k in he* dan mor aanvang van de berekeningen op te stellen TRF, te wordm aangegeven 
dat een eera berekening moet worden uitgevoerd naar de HwinsP welke wordt behaaid c.q. wat de 
gevolgen en efFeicten zijn wan: 
- het uitnemen van reactorvat en overige grote mmponenten in één stuk, 
- h@ hanteren van Nederlandse uurlonen, 
- dubbele shi tijdens de afbraak. 

Bovendien zal dan van de Overheid worden gevraagd wn de megelijkheid van opslag van @te 
cum ponqkn in één stuk na t e  gaan en evenheie knelpunten hierbij te u~denmken, 

ffians is de verwachte plannin~ voor het opstellen van het Ontmantelingsplan 2016 KCD: 
-Najaar 2015--jaar 2016 opstellen W, 
-Voorjaar 2016 uitvoer berekeningen door MIS, 
-Zomer 2016 bpstelìeh Ohtmmtalihpsplah (waarshijnlijk als een addmdum op het al gmdgekeiirde 
plan van 201k maar in ieder mal met gebruikmaking MR g d e  delen van de aigemene teksten van 
het pian 2011), 
-#ajaar 2016 goedkeuring door Minister. 

Impact w de kaden 
Niet van toepassing. 
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Op basis van een aanbi aanpassingen aan het goedgekeurde Qnfmantalíragsplan voor de 
kernenergiecentrale Dodewaard is het mogelijk aanzienlijke kastenbesparingen te realiseren ten 
opzichte van de huidige NIS2009/Ontman~lin~plan 2011 KC0 calculatie. 
Niet al deze ktenreducties zijn thans witvaerbaar omdat deze a a n p a s s i ~ r i  van het Mederfandse 
Beleid op het gebid van verweking en opslag van radioactief afval vragen. Ook zijn niet alle kmten 
op dit: moment kwsntlfrcewbaar, omdat hiervoor specialistische berekeningen dienen te worden 
uitgwoerd. Het uitvoeren van der+tjke b~rekenmgen is relatief +coctbaar en zal eerst worden 
uitgmvoed bij d0 henimning van het huidige Ontmantelingsplan 2011 KCD in 2016, waarbij vooraf in 
overieg met alle staholders een nieuw TRF zal worden opgesteld. 

Het overzicht van de mogelijke kostenreduckii In M€ is als volgt: 
- aanpassing venivedcing beton 
- meer staal omsmelten 

- reactor vetwÏjderen 4 s  &&n stuk 
- Mederlandse uurtarieven 
-'toepassen vah dubbele shfi 
- Iangere vervalperide 
-ervaringen in Duitsland I 
In totaal mogelijke besparing bedraagt-. 

P- 22 van 22 
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11) Tractebel Engineering, GKM - Evaluatiwï of Decommissbning af the Dodewaard NPP, New 
demmmissioning cost estimam Technica1 RequisPtim File paragrad 3.3, The remr>vaL in one peg-, 
of the Rerfdor Pressure Vessel { W h  its intemals) ~ i l f n o t  be c o n s ï d d  US this is riot on 0-n 
curnpatibk with the size ofthe waste packages ~ p ~ b f a r  d k p d  in a d e p  geologiwi 
reposit~ry", 

(2) Vwslag van de derde bespreking ovet u k t e n  Ontmanteling KcD" met CO% en ministerie 
van VROM (16,07.2008). 
"De huidige COVRA-vergunning voafziet airlm in het umeptem van wpqkklngen weke opgesbgen 
kunnen worden in een eindberging- %mte" wrpakkingen, muis ook de kcONRAD vetpakkinpn van 
1,5*1,5*,5m, vdim d m  wrnenteeï niet binnen Hierdoor vewqIt h& scenario ffverwi~dering van 
h& reudowat in één stuk? COVRA stelt dot de geschiktheid voor eindberghg NL beleid is, eri det nok 
problemen met de opsfug van het vat als S n  gehei  in een nieuw te bauwen Jmds bij COVRA, en het 
transporZ van KCû-Dadewaurd n o m C ~ ~ - B o m ì e .  6KN is het met de z ~ w ~ z e  niet eens maar 
heeff op drf m m f  pen ander alternatief dan dit te amepterenw. 
(Deze uitspraak werd gedaan door de directeur C O W .  In een latere v e r g a d m  werd vasfgesteid 
dat de genomde ICONW containers wel acceptabeI waren). 


