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Rosatom Aktivitaten und Verflechtungen - Zusammenfassung

ZUSAMMENFASSUNG

Die Analyse der Rosatom-Aktivitaten bzw. Rosatom-Verflechtungen mit der EU
zeigt eindeutig eine starke Abhangigkeit der EU von Rosatom. Damit erhdht die
Nutzung der Kernenergie keineswegs die Versorgungssicherheit, sondern hat
die Euratom Betreiberstaaten in eine Abhangigkeit von Russland gebracht.
Kernenergie ist mitnichten eine ,heimische” Energie, zumal der Grundrohstoff
Natururan zu Uber 99% importiert werden muss.

Die staatliche Atomenergiegesellschaft Rosatom ist eine klassische Hol-
dingstruktur und umfasst rund 300 Unternehmen. Rosatom arbeitet nicht nur
in der zivilen Nutzung der Kernenergie, sondern mit 90.000 der insgesamt
275.000 Beschaftigten auch fur den Kernwaffenkomplex.

Euratom Betreiberstaaten kooperieren in unterschiedlichen Formen mit Rosa-
tom. Importiert wird russisches Natururan, russische Uranprodukte, russische
Brennelemente und russische Dienstleistungen im Bereich Bau, Betrieb, Ruck-
bau und Modernisierung von Kernkraftwerken.

Die EU muss 99,5% des Natururans importieren. Rund 20% des Urans fur Be-
treiber aus Euratom Staaten kam 2020 aus Russland und 19% aus Kasachstan.
Bezogen auf die Uranproduktion der jeweiligen Lander zeigt sich: 12% der ka-
sachischen und ca. 90% der russischen Uranproduktion werden nach Europa
exportiert. Rosatom kontrolliert neben den Minen in Russland direkt auch 22%
der kasachischen Uranproduktion, wodurch Rosatom ca. 15% der globalen
Uranproduktion beherrscht. Damit ist Rosatom der zweitgrof3te Uranproduzent
der Welt.

In der EU deckt Rosatom rund 26% der Urananreicherungsdienstleistungen ab.
Rosatom exportiert angereicherte Uranprodukte unter anderem nach Frank-
reich, Deutschland, Spanien, Grol3britannien, Belgien, Schweden, Finnland,
Schweiz und Tschechien. 48% der Exporte der Rosatom im Bereich der Anrei-
cherungsdienstleistungen gehen in diese Lander. Die Exporte in die USA, Ka-
nada und Mexiko machen 36% der Exporte aus. Rund 30% von Rosatoms Aus-
landsumsatz geht auf Einnahmen aus dem Brennstoffzyklus zurtck.

Im Jahr 2021 versorgte Rosatom 21 Kernreaktoren in der EU mit Brennelemen-
ten. Bulgarien, Ungarn, Slowakei und Tschechien sind zu 100% von Brennele-
menten von Rosatom abhangig - Finnland zu 35%. Im Zuge einer Kooperation
zwischen Rosatom und Framatome werden drei Reaktoren in Westeuropa mit
Brennelementen versorgt.

Verflechtungen zwischen Rosatom und europadischen Unternehmen gibt es un-
ter anderem in Frankreich (Framatome und GE Alstom), Deutschland (Siemens
und Nukem), Ungarn (Ganz EEM) und Tschechien (ARAKO). Die Verknupfungen
zwischen Rosatom, Framatome, Siemens, GE Steam Power und Alstom werden
im Bereich Neubauprojekte von russischen Kernkraftwerken (z.B.: Hanhikivi in
Finnland, Akkuyu in der Tirkei, El Daaba in Agypten, Leningrad Il in Russland)
deutlich.
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Rosatom Aktivitaten und Verflechtungen - Zusammenfassung

Im Bereich Ersatzteile und Servicedienstleistungen spielt Rosatom vor allem bei
russischen Reaktortypen in der EU eine wichtige Rolle. Auch entwickelt, liefert
und modernisiert Rosatom Simulatoren fur das Training der Operateure von
WWER Reaktoren.

Rosatom ist wichtiger Hersteller von Werkstoffen und Legierungen (z.B.: Zirka-
loy) welche auch fir die kerntechnische Industrie hoch relevant sind.
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Rosatom Aktivitaten und Verflechtungen - Summary

SUMMARY

The analysis of Rosatom activities and Rosatom interconnections with the EU
clearly demonstrates a strong dependency of the EU on Rosatom. Thus, the use
of nuclear energy does not increase security of supply at all, but rather has
made the Euratom operating states dependent on Russia. Nuclear energy is by
no means a "domestic" energy, especially since more than 99% of the basic raw
material, natural uranium, has to be imported.

The state atomic energy company Rosatom has a typical holding structure and
comprises some 300 companies. Rosatom is active in the civil use of nuclear
power and in the nuclear weapon complex. About 90.000 of Rosatoms 275.000
employees work in the military nuclear sector.

Euratom operating states cooperate with Rosatom in various forms. Russian
natural uranium, Russian uranium products, Russian fuel elements and various
Russian services are imported. Those services include construction, operation,
technology and equipment, decommissioning and retrofitting of nuclear power
plants.

The EU has to import 99.5% of its natural uranium. Approximately 20% of the
uranium needed by operators in Euratom Member States came from Russia
and 19% from Kazakhstan in 2020. In terms of uranium production in the re-
spective countries, 12% of Kazakhstan's and around 90% of Russia's uranium
production is exported to Europe. In addition to the mines in Russia, Rosatom
has direct control of 22% of the Kazakh uranium production, which means that
Rosatom controls about 15% of global uranium production. This makes
Rosatom the second largest uranium producer in the world.

In the EU, Rosatom covers about 26% of uranium enrichment services. Rosatom
exports enriched uranium products to France, Germany, Spain, the UK, Belgium,
Sweden, Finland, Switzerland and the Czech Republic, among others. 48% of
Rosatom's exports in the field of enrichment services go to these countries. Ex-
ports to the USA, Canada and Mexico account for 36% of exports. Approxi-
mately 30% of Rosatom's foreign sales come from revenues from the fuel cycle.

In 2021, Rosatom supplied fuel to 21 nuclear power reactors in the EU. Bulgaria,
Hungary, Slovakia and the Czech Republic are 100% dependent from Rosatom's
fuel supply - and Finland is about 35% dependent. In the framework of a coop-
eration between Rosatom and Framatome, three reactors in Western Europe
are supplied with fuel produced by Rosatom.

There are tight business relations between Rosatom and European companies
in France (Framatome and GE Alstom), Germany (Siemens and Nukem), Hun-
gary (Ganz EEM) and in the Czech Republic (ARAKO), among others. The linkages
between Rosatom, Framatome, Siemens, GE Steam Power and Alstom manifest
themselves in the area of new construction projects of Russian nuclear power
plants (e.g.: Hanhikivi in Finland (canceled), Akkuyu in Turkey, El Daaba in Egypt,
Leningrad Il in Russia).
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Rosatom Aktivitaten und Verflechtungen - Summary

With regard to technical equipment, spare parts and services, Rosatom plays an
important role, especially for Russian reactor designs in the EU. Rosatom also
develops, manufactures and modernizes simulators for training VVER reactor
operators.

Rosatom is an important manufacturer of materials and alloys (e.g. Zircaloy)
which are of high relevance for the nuclear industry.
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Rosatom Aktivitaten und Verflechtungen - Einleitung

1 EINLEITUNG

Die staatliche Atomenergiegesellschaft Rosatom ist eine klassische Hol-
dingstruktur. Rosatom umfasst rund 300 Unternehmen und beschaftigt Gber
275.000 Personen, wovon 90.000 in Kernwaffenabteilungen arbeiten. (Nurgoz-
hayeva 2022; Rosatom 2022c)

Unter dem Dach von Rosatom sind die zivile Kernenergienutzung, das Kernwaf-
fenprogramm, die Grundlagen- und die angewandte Forschung, die nukleare
Eisbrecherflotte, die Nuklearmedizin und Komposite-Werkstoffe vereint. Nach
eigenen Angaben ist Rosatom weltweit die Nummer zwei im Bereich der Uran-
reserven, die Nummer zwei im Bereich Uranabbau, die Nummer eins im Be-
reich Urananreicherung und die Nummer drei im Bereich Brennstoffherstellung
(Rosatom 2020). Rosatom hatte im Jahr 2020 einen Umsatz von 1.200 Mrd. Ru-
bel, was rund 17,52 Mrd € (Wechselkurs Janner 2020 - 0,0146) entspricht (Rosa-
tom 2020).
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Rosatom Aktivitaten und Verflechtungen - Einleitung

Abbildung 1:
Uberblick Rosatom

Industry structure
The State Atomic Energy Corporation “Rosatom”

maint

Quelle: globalatom.ru 2022 umweltbundesamt®

Alle relevanten Unternehmen im Bereich Kernenergie in Russland sind Tochter-
gesellschaften von Rosatom. Rosatom umfasst auch die militarischen kerntech-
nischen Einrichtungen, welche im Folgenden jedoch nicht explizit betrachtet
werden. Nicht explizit bedeutet, dass ein Teil der Tochtergesellschaften auf-
grund der ambivalenten Technologie per se, nicht ausschlielich der zivilen Nut-
zung zugerechnet werden kdnnen. (Rosatom 2020, 2022¢; Vadim Titov 2016)

Die Atomenergoprom Gruppe umfasst die zivilen kommerziellen Aktivitaten Ro-
satoms im Bereich Brennstoffzyklus und Energieproduktion. Die Tochtergesell-
schaften der Atomenergoprom sind im Bereich Uranbergbau, Urankonversion
und Anreicherung, Brennelementfertigung, Export von Brennelementen und
Uranprodukten, dem Betrieb und Bau von Kernkraftwerken aktiv.
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Rosatom Aktivitaten und Verflechtungen - Einleitung

Die wichtigsten Tochtergesellschaften der Atomenergoprom sind
® ARMZ (Uranbergbau)

e Uranium One (Uranbergbau)

TVEL (Urankonversion, Anreicherung, Brennelementfertigung)

TENEX (Handel und Verkauf von Brennstoffzyklus Dienstleistungen),
e Atomenergomash (Maschinenbau und Design)

® Rosenergoatom (Betreiber). (Atomenergoprom 2022, 2019)

Die ASE Gruppe vereint innerhalb Rosatom die zentralen Unternehmen aus
dem Bereich Engineering. Unter dem Dach der ASE Group sind vereint:
e |SC Atomstroyexport (Moskau, Nischni Nowgorod, Zweigstellen in Russland
und im Ausland),

e United Design Institute - JSC Atomenergoproekt (Moskauer und Nischni
Nowgoroder Zweigstellen - Designinstitute, Zweigstellen in Russland und
im Ausland),

® |SC Atomproekt (St. Petersburger Designinstitut) - und Tochtergesellschaf-
ten von Bauunternehmen (Nuclear Engineering International 2021b)

Abbildung 2:

Zentrale Handlungsfel-
der und Tochterunter-
nehmen der Rosatom im

zivilen Bereich

Lo

—
Research and
development

15 research organizations
@

O—

NPPs engineering © oWer equipment
i and services

& construction

AEP ASE Atomenergomash
SPbAEP Gidropress Rusatom Service

Mining

Gas centrifuges

NIAEP  OKBM
X i NUKEM Technologies
manufacturing Spentnuclear  Power
fuel treatment  Generation
Nukem Technologies
Mayak, GHK
Quelle: Rosatom 2013 umweltbundesamt®

Wenngleich Abbildung 2 aus dem Jahr 2013 stammt so gibt sie doch einen gro-
ben Uberblick Gber die Tatigkeitsbereiche von Rosatom im zivilen nuklearen
Sektor. Seit 2013 gab es Umstrukturierungen und weitere Unternehmen welche
zur Rosatom dazugekommen sind.
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Rosatom Aktivitaten und Verflechtungen - Einleitung

1.1 Struktur des Berichts

Zunachst werden die wichtigsten Tatigkeitsfelder von Rosatom inklusive der Zu-
sammenarbeit mit der EU bzw. Euratom Mitgliedsstaaten dargestellt. Es handelt
sich hierbei lediglich um eine Auswahl, da eine Darstellung von rund 300 Unter-
nehmen die Analyse gesprengt hatte.

Im Weiteren werden die Abhangigkeitsverhaltnissen zwischen Rosatom und EU
bzw. Euratom Mitgliedstaaten herausgearbeitet und eine erste Analyse der Sub-
stitutionspotenziale durchgefuhrt.
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Rosatom Aktivitdten und Verflechtungen - Uranabbau

2 URANABBAU

21 ARMZ (Atomredmetzoloto Uranium Holding Co.)

Die ARMZ ist das fur den Uranabbau zustandige Unternehmen der Atomener-
goprom und damit von Rosatom. Auf russischem Territorium gehdren die Un-
ternehmen und Minen der Priargunsky Industrial Mining and Chemical Union
(PJSC), die JSC Khiagda und JSC Dalur zu Rosatom. In Russland produzierte ARMZ
im Jahr 2020 rund 2850t Uran (2019: 2900t U). Zwei weitere Unternehmen Elkon
Mining and Metallurgical Complex und Gornoe Uranium Mining Company ent-
wickeln neue Projekte. (ARMZ 2022, 2019; Statista 2022; OECD NEA 2021)

2.2 Uranium One

Im Ausland operiert Rosatom durch das Unternehmen Uranium One. Das in Ka-
nada ansassige Unternehmen, besitzt Minen in Kasachstan, Namibia, Tansania -
bis 2021 auch in den USA. Im Dezember 2021 kaufte die Uranium Energy Corp
(UEC) den US-amerikanischen Ableger Uranium One Americas Inc. Dem war ein
langer Rechtsstreit um die strategische Bedeutung der US-amerikanischen Ur-
anreserven vorausgegangen. (World Nuclear News 2022c)

Die Projekte in Namibia und Tansania sind in Entwicklung. Aktuell produziert
Uranium One ausschliel3lich in Kasachstan. Im Jahr 2020 wurden 4276t Uran
produziert, was rund einem Flnftel der kasachischen Produktion entspricht.
(Uranium One 2022; OECD NEA 2021)

Marktsituation und Bedeutung fir die EU

Uranium One war im Jahr 2020 mit 4276t Uran (ca. 9% der globalen Produk-
tion) der drittgrof3te und ARMZ mit 2846t Uran (ca. 6% der globalen Produk-
tion) der neuntgrofRte Produzent weltweit. Damit kontrollierte Rosatom rund
15% der weltweiten Uranproduktion im Jahr 2020. (Statista 2022; Uranium
One 2022)

Im Jahr 2020 kam rund 20% des Urans fiir Europaische Betreiber aus Russ-
land, und rund 19% aus Kasachstan. Diese beiden Lander waren nach Niger
20% und vor Kanada 18% die Nummern 2 und 3 fur den europdischen Import
(EURATOM Supply Agency 2021).
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Rosatom Aktivitaten und Verflechtungen - Urankonversion und Urananreicherung

3 URANKONVERSION UND URANANREICHERUNG

3.1 TVEL Fuel Company

Die TVEL Fuel Company (TVEL) ist das Unternehmen von Rosatom, welches fir
die Urankonversion, die Anreicherung (Enriched Uranium Products - EUP) und
Kernbrennstoffproduktion zustandig ist. Dartber hinaus produziert das Unter-
nehmen Kernbrennstoffhillen und Gaszentrifugen flr die Anreicherung. Des
weiteren arbeitet das Unternehmen im Bereich der Metallurgie (v.a. Titanpro-
dukte), Maschinenbau (Ausristung fir den nuklearen Brennstoffzyklus, und
Ausristung fur die Ol und Gasindustrie), Chemie (Isotopenproduktion, Lithium
und Lithiumprodukte), Energiespeicher (u.a. Material fur Lithium-lonen Batte-
rien) und Additive Technologien (3D Drucker, Metallpulver fur 3D Drucker).
(TVEL 2019)

Die Anlage zur Urankonversion des Siberian Chemical Combine (JSC SCC, Se-
versk, Tomsk Region) wandelt Yellowcake in UF6 um (10000 t Heavy Metal/year).
Diese Anlage ist die drittgro3te weltweit. Der mdgliche Durchsatz der Anlage
entspricht rund 18% der globalen Produktion. 2020 wurden rund 24% der Kon-
versionsdienstleistungen fur die EU von TVEL geleistet. Zum Vergleich: Orano
(ein franz@sisches Unternehmen) war fir 28% der Konversionsdienstleistung fir
die EU verantwortlich, der Rest kam aus Kanada (31%) und den USA (15%). (IAEA
2022; EURATOM Supply Agency 2021)

TVEL betreibt vier Anlagen fur die Urananreicherung mittels Gaszentrifugen. Die
Standorte sind Siberian Chemical Combine (JSC SCC, Seversk, Tomsk Region),
Urals Electrochemical Integrated Plant (JSC UEIP, Novouralsk, Sverdlovsk Re-
gion), Production Association Electrochemical Plant (JSC PA ECP, Zelenogorsk,
Krasnoyarsk Region), Angarsk Electrolysis Chemical Combine, (JSC AECC, An-
garsk, Irkutsk Region).

Marktsituation und Bedeutung fir die EU

Die Anreicherungsarbeit fir europaische Versorger wurde 2020 zu 71% von
Orano-GBIl und Urenco, sowie zu 26% von TENEX/TVEL geleistet (TVEL 2019;
EURATOM Supply Agency 2021).
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Rosatom Aktivitaten und Verflechtungen - Brennelementfertigung

4 BRENNELEMENTFERTIGUNG

41 MSZ Machinery Manufacturing Plant

TVEL betreibt Anlagen fur die Brennstofffertigung. Die MSZ Machinery Manufac-
turing Plant, Joint-Stock Company (MSZ JSC) produziert Brennstabe und Brenn-
elemente. In der EU werden Kernbrennstoffe von MSZ in den WWER Reaktoren
in Loviisa (Finnland), Dukovany und Temelin (Tschechien)! Mochovce und Boh-
unice (Slowakei) und Paks (Ungarn) verwendet. Im Zuge der Kooperation mit
Framatome produziert MSZ Brennelemente fur Druck- und Siedewasserreakto-
ren westlicher Bauart. Diese werden bzw. wurden nach Deutschland, Schweiz,
Schweden, Niederlande und das Vereinigte Kdnigreich geliefert. JSC MSZ 2022)

4.2 Novosibirsk Chemical Concentrates Plant

Das Novosibirsk Chemical Concentrates Plant (JSC NCCP) produziert Brennele-
mente fur Reaktoren des Typs WWER-440, WWER-1000 und WWER-1200. NCCP
produziert seit Dezember 2021 die TVS-K Brennelemente die fir westliche Kern-
kraftwerke entwickelt wurden, allen voran Westinghouse 3 und 4 Loop Reakto-
ren. Weiters produziert NCCP Brennstoff-Pellets fur die WWER, RMBK und LWR
welche sowohl von NCCP selbst verbaut, als auch an andere Unternehmen wel-
che Brennelemente fertigen geliefert werden. Die jahrliche Kapazitat liegt bei
Uber 600 Tonnen Brennstoff-Pellets. Brennelemente der NCCP werden in Bulga-
rien verwendet. (NCCP 2022a, 2022b)

4.3 Chepetsky Mechanical Plant (CMP)

Das Chepetsk Mechanical Plant in Glazov (Republic of Udmurtia) produziert Zir-
koniumprodukte und Produkte aus Zirkoniumlegierungen. Die zentralen Zirko-
niumlegierungen flr kerntechnischen Anwendungen wie Zircaloy-2, Zirconium-
2.5%Nb, Zircaloy-4, etc. werden von CMP hergestellt. Diese werden fur Leicht-
und Schwerwasserreaktoren bendtigt. Weltweit betrachtet, ist CMP unter den
drei grofdten Produzenten von Zirkoniumprodukten und Produkte aus Zirkoni-
umlegierungen. Das CMP ist das einzige Werk in Russland, das ,nuclear-grade”
Zirkoniumprodukte herstellt. Die Produkte von CMP werden auch exportiert.
Die genauen Daten, wie viel davon in die EU geht, konnte nicht nachvollzogen
werden. (TVEL 2022a; Rosatom 2022b; CMP 2022)

' Temelin wird ab 2024 wieder von Westinghouse versorgt siehe Word Dokument (Platts
Nuclear News 2022b)
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Das CMP ist aulBerdem der einzige russische Hersteller von Niedertemperatur-
Superleiter. CMP stellt auch hochreine Legierungen aus Niob her. Des weiteren
ist CMP an der Entwicklung des ITER beteiligt. (Rosatom 2022b)

Marktsituation und Bedeutung fir die EU

Im Jahr 2022 versorgt TVEL 21 Kernreaktoren in der EU. Zwei in Finnland (28%
Anteil an der installierten Kernenergieleistung), zwei in Bulgarien (100%), vier
in Ungarn (100%), vier in der Slowakei (100%), sechs in Tschechien (100%) und
im Zuge einer Kooperation mit Framatome drei in Westeuropa (TVEL 2022b).
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5 HANDEL UND VERKAUF

5.1 TENEX

TENEX ist das Vertriebs- und Handelsunternehmen von Rosatom und ist Teil der
Atomenergoprom. TENEX beliefert den Weltmarkt mit Uranprodukten wie Natu-
ruran und angereichertem Uran, welches von russischen Brennstoffzyklus-Un-
ternehmen produziert wird. Weiters bietet TENEX Urananreicherungsdienstleis-
tungen sowie Dienstleistungen fir den Umgang mit wiederaufgearbeitetem
Uran an. Die Produkte werden fur die Herstellung von Brennstoff fur For-
schungsreaktoren als auch Leistungsreaktoren verwendet. Ebenso arbeitet
TENEX auf dem Gebiet der Entsorgung abgebrannter Kernbrennstoffe, der Wie-
deraufbereitung von Kernbrennstoffen und der Lagerung von radioaktiven Ab-
falle. Ein Teil von TENEX bietet logistische Dienstleistungen im Bereich der Liefe-
rung von Brennstoffzyklus Produkten an (TENEX 2022b, 20223, 2018, 2020b,
2020a).

TENEX vermarktet das Uran von Uranium One, also das auf3erhalb Russlands

abgebaute Uran. Auch vermarktet TENEX die Konversions- und Anreicherungs-
dienstleistungen der TVEL. FUr die Wiederaufarbeitungsdienstleistungen greift
TENEX u.a. auf die Wiederaufarbeitungsanlage in Mayak zurtck (TENEX 2020a).

Die Tochterfirmen NFC Logistics JSC und JSC “Saint-Petersburg “IZOTOP” sind fur
Transport- und Logistikdienstleistungen zustandig. Die zentralen Hafen dieser
Unternehmen in Bezug auf die EU sind St. Petersburg, Ust-Luga (Oblast: Lenin-
grad) und Taganrog (Oblast: Rostow). (TENEX 2022a)

Internexco wurde von TENEX im Jahr 2015 in Zug in der Schweiz gegrindet. Im
Jahr 2009 wurde in London die TRADEWILL Limited von TENEX gegrindet.
(TENEX 2020b)

Seit Ende 2019 ist das Federal Center for Nuclear and Radiation Safety (FCNRS)
Teil der TENEX. Das FCNRS und seine Tochterunternehmen sind zustandig fir
das Management abgebrannter Brennelemente, radioaktive Abfalle und De-
kommissionierung kerntechnischer Anlagen. (Rosatom 2022a)

Marktsituation und Bedeutung fiir die EU

2019 versorgte TENEX 42 Unternehmen aus 16 Landern mit Uranprodukten.
2019 verkaufte TENEX Waren und Dienstleistungen im Wert von 2 Mrd. US
Dollar. Im zehnjahrigen Auftragsportfolio befinden sich Geschafte im Wert von
14,9 Mrd. US Dollar. TENEX war damit fir rund 30% von Rosatoms Aus-
landsumsatz verantwortlich. Das Exportprogramm des Unternehmens macht
rund die Halfte der jahrlichen Gesamtauslastung der Anreicherungskapazita-
ten von TVEL aus (TENEX 2020b).

In Europa deckt TENEX rund 26% der Urananreicherungsdienstleistungen ab -
71% werden von Orano-GBIl und Urenco abgedeckt (EURATOM Supply Agency
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2021). TENEX exportiert unter anderem nach Frankreich, Deutschland, Spa-
nien, Grol3britannien, Belgien, Schweden, Finnland, Schweiz und Tschechien.
48% der Exporte der TENEX gehen in diese Lander (TENEX 2015, 2019, 2018)
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6 BAU, BETRIEB UND WARTUNG

6.1 Rosenergoatom

JSC Rosenergoatom ist die Abteilung Energietechnik von Rosatom und ist der
einzige Betreiber von Kernkraftwerken in Russland (Rosenergoatom 2020).

Rosenergoatom ist einer der Hauptakteure bei Angeboten von Rosatom flr den
Bau von Kernkraftwerken auf dem internationalen Markt. Das Angebot der Ro-
senergoatom umfasst Unterstitzung beim Aufbau kerntechnischer Infrastruk-
tur, und beim Bau von Kernkraftwerken inkl. Simulatoren, Ausbildung von Per-
sonal, Technische Leitung beim Bau und die Inbetriebnahme. In der Betriebs-
phase unterstitzt die Rosenergoatom im Bereich Beriebsfuihrung, Service und
Instandhaltung, sowie Forschung und Entwicklung. Ebenso ist die Rosener-
goatom im Bereich Stilllegung aktiv (Rosenergoatom 2020, 2022b).

Die praktischen Trainings auslandischer Operateure und anderer kerntechni-
schen Spezialisten finden bei Rosenergoatom statt. Rosenergoatom ist im Be-
reich Aufbau von kerntechnischer Infrastruktur tatig. Diese umfassen u.a. Trai-
nings, Beratungsdienstleistungen, wissenschaftliche und technische Besuche in
Russland (Rosenergoatom 2022b).

JSC Atomtechenergo ist ein mit Rosenergoatom verbundenes Unternehmen.
Das Unternehmen ist federfihrend bei der Inbetriebnahme neuer russischer
Kernkraftwerke im In- und Ausland, sowie bei technischen Dienstleistungen wie
der Verlangerung der Lebensdauer von Anlagen und Ausristungen, Program-
men zur Leistungssteigerung, Programmen zur Verbesserung der Effizienz von
Anlagen und Blocken usw (Rosenergoatom 2022b; Atomtechenergo 2022a).

JSC "Rusatom Service", das zur Rosenergoatom gehort, fungiert als Dienstleister
fur auslandische Kernkraftwerke in der Betriebsphase einschliel3lich Wartung,
Reparatur, Modernisierung, Lieferung von Ausristung und Ersatzteilen (Rusa-
tom Service 2022b).

JSC“VNIIAES" ist ein Tochterunternehmen der Rosenergoatom welches Simula-
toren entwickelt, liefert und modernisiert (Rosenergoatom 2022c).
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7 MASCHINENBAU

7.1 Atomenergomash

Die Atomenergomash ist die Maschinenbausparte von Rosatom und setzt sich
aus zahlreichen Unternehmen zusammen, welche in den Bereichen Energie-
technik, Forschung und Entwicklung, Design und Produktion tatig sind. Die wich-
tigsten Tochtergesellschaften sind AEM Technology, OKB Gidropress, OKBM Af-
rikantov und ZiO-Podolsk, AAEM LLC. AuBBerhalb von Russland hat die Atom-
energomash Tochterunternehmen und Beteiligungen in Tschechien (ARAKO
spol. s.r.0.), Ungarn (Ganz EEM) und Ukraine (ENERGOMASHSPETSSTAL PJSC).
(Atomenergomash 2022, 2019a; JSC ZiO-Podolsk 2022)

711  AEM Technology

AEM Technology besteht aus drei Standorten und ist eines der fuhrenden Un-
ternehmen Russlands im Bereich Energietechnik. Die Zentrale befindet sich in
Kolpino, wo die Ingenieur-Abteilung angesiedelt ist. Die Produktionsstatten sind
die JSC “AEM-technology” “Petrozavodskmash” in Petrozavodsk und JSC “AEM-
technology” “Atommash” in Volgodonsk. (Rosatom 2021a; Nuclear Engineering
International 2021a)

Petrozavodskmash stellt Gussstucke mit einem Gewicht von bis zu 120 Tonnen
her. Zu den Produkten zahlen neben Teilen fur das Reaktorsystem, Transport-
container fur kerntechnische Abfalle auch Teile fur Windkraftanlagen und Guss-
formen flr Schwerindustriemaschinen. Weitere Produkte umfassen Ausristung
fur den Bergbau, Komponenten fir (Gro3-)Motoren und GrolRkomponenten fir
Olrafinerie (Petrozavodsk Mash 2022a; Atomenergomash 2019b; Rosatom
2021b). Ein Teil des verwendeten Maschinenparks Petrozavodskmash wurde
von deutschen Firmen (Hoesch, Waldrich Siegen) geliefert (Petrozavodsk Mash
2022b).

Die Schmiede Atommash in Volgodonsk produziert Komponenten fir VVERs.
Diese umfassen Reaktordruckbehalter, Dampferzeuger, Rohrleitungen und wei-
tere geschmiedete Teile und Komponenten der Primar- und Sekundarseite. Dar-
Uber hinaus werden auch Teile fur Olraffinerien geschmiedet (Atomener-
gomash 2019b, 2021b, 2021¢, 2021a). Die Schmiede Atommash versorgt aktuell
alle VVER Neubauprojekte mit zentralen Komponenten. Daher werden diese
Teile auch in die EU geliefert (Nuclear Engineering International 2021a).

7.1.2 OKB Gidropress

Gidropress ist ein kerntechnisches Konstruktionsbiro. Auf Gidropress gehen
die Konzepte folgender Reaktoren zurtick: WWER-210 (V-1), WWER-365 (V-3M),
WWER-440 (V-179, V-230, V-213, V-270), WWER-1000 (V-187, V-302, V-320, V-338,
V-428) und WWER-1200 (V-392M, V-491), WWER-TOI, und SVBR. Daruber hinaus
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entwickelte Gidropress Dampfabscheider fir den RBMK-1500, die Dampferzeu-
ger und -abscheider fur die BN-Reaktoren (BN-350, BN-600, BN-800). (Gidro-
press 2022b, 2022a)

Gidropress fertigt auch weitere Kompontenten fir die WWER Reaktoren. Dazu
zahlen der elektromagnetische Antrieb des Reaktorsteuerungs- und Schutzsys-
tems sowie zahlreiche Instrumentierungen und Sensoren (Gidropress 2022d).

Gidropress bietet technische Unterstitzung bei Bau, Betrieb und der Moderni-
sierung von KKW im Ausland an. Das Unternehmen entwickelt Computercodes
und Simulationssoftware. Die internationale Kooperation hat laut Gidropress
hohen Stellenwert. Kooperationen gibt es unter anderem mit Orano in Frank-
reich, Fortum Power und Fennovoima in Finnland, INETEC in Kroatien, SKODA JS
a.s., UV ReZ, CEZ Gruppe und IAM Brno in Tschechien, GRS in Deutschland und
VUJE in der Slowakei (Gidropress 2022c).

7.1.3 OKBM Afrikantov

OKBM Afrikantov ist ein kerntechnisches Konstruktionsbtro, das vor allem For-
schungsreaktoren und schnelle Reaktoren designt. Dazu zahlen unter anderem
die BN-350, BN-600 und BN-800. Aktuell designt OKBM vor allem kleine und mo-
dulare Reaktoren, wie dem KLT-40S (Akademik Lomonossow) und den VBER-300
(Rosatom 2022d).

7.1.4 JSC Maschinenbauwerk ZiO-Podolsk

Das Maschinenbauwerk ZiO-Podolsk fertigt und liefert Reaktordruckbehalter,
Dampferzeuger, Dampfabscheider, Uberhitzer, Kondensatoren, Warmetau-
scher, Halterungen fur Rohrleitungen, Tanks und andere Ausristungen fur
Kernkraftwerke (ZiO-Podolsk 2022b). Dampferzeuger fur WWER 440 und WWER
1000 wurden an Kernkraftwerke in Russland, der Ukraine, Armenien, Finnland,
Deutschland, Kuba, Bulgarien, Iran, China und Indien geliefert (ZiO-Podolsk
2022a). ZiO-Podolsk lieferte an Kozloduy (Bulgarien) und Rowno (Ukraine) Teile
far die Modernisierung der Reaktoren (ZiO-Podolsk 2022b).

7.1.5 AAEMLLC.

"Turbine Technology AAEM" Limited Liability Company ist ein Joint Venture zwi-
schen Atomenergomash JSC (51%) und GEAST (49%) General Electric Alstom
(80% GE, 20% Frankreich) (AAEM 2022a). Dieses Joint Venture wurde im Jahr
2007 gegrundet und hat das Ziel Turbinenhallen-Equipment fir russische VVER
Reaktorprojekte im In- und Ausland bereitzustellen. Im Zuge dieser Kooperation
baut GE die ARABELLE Turbine und den GIGATOP-Turbogenerator (Gabor Sze-
nes 2017). Pumpen, Warmetauscher und weiteres Hilfsequipment werden von
Atomenergomash zusammen mit unter anderem ZiO-Podolsk, CKBM, Ganz,
ARAKO, ATM und CNIITMASH NPO produziert (Atomenergomash 2020). Im Jahr
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2010 entwickelte das Joint Venture ein Design fur die Turbinenhalle fur VVERs,
welches speziell auf die ARABELLE ausgelegt wurde (AAEM 2022b, 2022a).

Im Februar 2022 wurde bekannt, dass EDF einen Teil von GE Steam Power kau-
fen moéchte. Dieser beinhaltet unter anderem die ARABELLE Turbine (World Nu-
clear News 2022d).

7.1.6  Central Design Bureau of Machine Building CDBMB

CDBMB ist der einzige Designer und Produzent von Kihlmittelpumpen fir
WWER Reaktoren in Russland (CDBMB 2022a). Das Unternehmen produziert
auch Speisewasser- und Notkihlpumpen fur Kernkraftwerke (CDBMB 2022c).
Des weiteren wird Ausrustung fur die Zerlegung von abgebrannten Brennele-
menten hergestellt (CDBMB 2022b). CDBMB versorgt weltweit Kernkraftwerke
mit Ersatzteilen fur ihre Pumpen. Beispielsweise wurden im Oktober 2018 Leit-
schaufeln fur die Wartung und Instandhaltung der Kihlmittelpumpen an das
KKW Paks (Ungarn) geliefert (CDBMB 2018).
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8 ENGINEERING

8.1 ASE Group

Die ASE Group vereint innerhalb von Rosatom die zentralen Unternehmen aus
dem Bereich Engineering. Unter dem Dach der ASE Group sind vereint: JSC
Atomstroyexport (Moskau, Nischni Nowgorod, Zweigstellen in Russland und im
Ausland), United Design Institute - JSC Atomenergoproekt (Moskauer und
Nischni Nowgoroder Zweigstellen - Designinstitute, Zweigstellen in Russland
und im Ausland), JSC Atomproekt (St. Petersburger Designinstitut) - und Toch-
tergesellschaften von Bauunternehmen (Nuclear Engineering International
2021b).

8.1.1 Atomstroyexport JSC (ASE JSC)

Die Atomstroyexport ist ein Tochterunternehmen der Atomenergoprom. ASE
JSC ist die Managementgesellschaft der Rosatom Engineering Division. Zu den
Haupttatigkeiten des Unternehmens gehdren Planungs- sowie Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten fir Warme- und Kernkraftwerke sowie das Management
von Bauprojekten fir kerntechnische Anlagen (ASE Group 2022).

8.1.2 Atomenergoproekt JSC

Zu den Haupttatigkeiten zahlen Ingenieurvermessung, ingenieurtechnische Pla-
nung, Projektmanagement fir den Bau von Warme- und Kernkraftwerken, Bau-
Uberwachung und Planungsuberwachung sowie technische Beratung in diesen
Bereichen (ASE Group 2022).

8.1.3 Atomenergoproekt JSC - Moskau Design Institute

Die Moskauer Niederlassung von JSC Atomenergoproekt - Moskau Design Insti-
tute arbeitet im Bereich Planung von nuklearen Kernkraftwerksteilen, der Leit-
technik, der technischen Uberwachung und der Erstellung von Wahrscheinlich-
keitsanalysen. In den Jahren seiner Tatigkeit hat das Unternehmen Entwurfe fir
die meisten Kernkraftwerke in Russland, Osteuropa und den GUS-Staaten ent-
wickelt (ASE Group 2022).

8.1.4 Atomenergoproekt JSC - Nischni Nowgorod Design Institute

Die Nischni Nowgoroder Niederlassung von JSC Atomenergoproekt - Nischni
Nowgorod Design Institute arbeitet im Bereich Planung von nuklearen Kern-
kraftwerksteilen, der Leittechnik, der technischen Uberwachung und der Erstel-
lung von Wahrscheinlichkeitsanalysen. Das erste Projekt war das armenischen
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KKW Medzamor, welches besondere Anforderungen an die Erdbebensicherheit
stellte. Atomenergoproekt war der Generalplaner des KKW Kosloduj in Bulga-
rien, des KKW Temelin in der Tschechien und des KKW Kudankulam in Indien,
sowie das KKW Akkuyu in der Turkei und das KKW Zaporozhe in der Ukraine
(ASE Group 2022).

8.1.5 Atomproekt)SC

Atomproekt reprasentiert die St. Petersburger Schule bei der Planung von kern-
technsichen Anlagen. Das erste KKW der Welt (Obninsk) wurde von Atomproekt
entwickelt. In den folgenden Jahren hat das Unternehmen weltweit mehr als 20
Forschungsreaktoren entworfen und die Dokumentation flr mehrere Dutzend
KKWs in Russland und im Ausland entwickelt. Atomproekt ist der Generalplaner
fur alle russischen schnellen Reaktoren. DarUber hinaus entwickelte das St. Pe-
tersburger Institut Entwurfe fir zwei Blocke des KKW Leningrad-2, das KKW
Belarus, die Blécke 7 und 8 des KKW Tianwan, die Bldcke 3 und 4 des KKW Xu-
dabao, das KKW Hanhikivi in Finnland (im Mai 2022 von der Betreiberfirma Fen-
novoima aufgekundigt (Yle 2022)), das KKW Paks-Il in Ungarn, das KKW El-Dabaa
in Agypten und die Blécke 3 und 4 des KKW Leningrad-2 (ASE Group 2022).
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9 TOCHTERUNTERNEHMEN UND BETEILIGUNGEN
VON ROSATOM IM AUSLAND

9.1 Tochterunternehmen von Atomenergomash

9.1.1 ARAKO

ARAKO ist ein tschechischer Hersteller von Industriearmaturen fur Kernkraft-
werke, thermische Kraftwerke, Chemie und Petrochemie. Seit 2007 gehort das
Unternehmen zu Atomenergomash (ARAKO 2022c).

ARAKO lieferte die Armaturen fir die Kernkraftwerke Bohunice und Temelin.
Seitdem hat das Unternehmen weltweit mehr als 275 000 Stick Kernkraftarma-
turen fur 25 Kernkraftwerksbldcke des Typs WWER entwickelt, produziert und
ausliefert. Die Armaturen fur das KKW Mochovce 3 und 4 wurden von ARAKO
gefertigt und geliefert (ARAKO 2022b). Ebenso hat ARAKO Vertragen tber die
Lieferung von Armaturen fur Projekte Kernkraftwerke Hanhikivi, Akkuyu, Paks
und El Dabaa geschlossen (ARAKO 2022a).

9.1.2 Ganz EEM

Ganz Engineering and Energetics-Machinery Manufacturer Llc. (Ganz EEM) ist
ein Joint Venture der Ganz Holding und Atomenergomash mit Sitz und Produkti-
onsstatten in Ungarn. Das Unternehmen produziert Pumpen und Turbinen fur
diverse Anwendungen und konventionelle Kraftwerke. Ganz EEM produziert
Hochleistungspumpen fur Kernkraftwerke und fertigt derzeit KihImittelpumpen
fur Kudankulam in Indien, Akkuyu in der Turkei und Rooppur in Bangladesch
(Rosatom Newsletter 2021b). Weiters produziert das Unternehmen (Komplett-)
Systeme fur den Umgang mit frischen und abgebrannten Brennelementen im
Kernkraftwerk (inkl. Krane). Diese wurden speziell fur die WWER-440 und
WWER-1000 Reaktoren entwickelt. Aktuell arbeitet das Unternehmen an Syste-
men fur die Manipulation von Brennelementen im WWER-1200. Darlber hinaus
bietet das Unternehmen Dienstleitungen im Bereich Instandhaltung und Mo-
dernisierung dieser Installationen an. Das Unternehmen hat unter anderem die
Verlademaschinen und -krane fur Dukovany 1-4, Temelin 1-2, Bohunice 3-4,
Mochovce 1-4, Paks 1-4 und Kozloduy 5-6 gebaut und modernisiert. Auch baut
Ganz EEM Pumpen fir Kernkraftwerke (Ganz EEM Llc 2022b, 2022c). Ganz EEM
grindete 2012 in Budapest eine Arbeitsgruppe zur Bewertung der Erdbebensi-
cherheit von in- und auslandischen Kernkraftwerken (Ganz EEM Lic 2022a).

9.1.3 Energomashpetsstal PJSC

Energomashpetsstal gehért zur Atomenergomash und produziert Schmiede-
und Gussteile fur Energieanwendungen, die petrochemische Industrie, Bergbau,
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Zementverarbeitung und den Schiffbau. Das Werk ist in Kramatorsk in der Ukra-
ine situiert. Fr Kernkraftwerke produziert das Unternehmen die Mantelringe
der Dampferzeuger und des Reaktordruckbehalters, Teile der Hauptumwalz-
pumpe, Teile fir die Rohrleistungssysteme und Teile des Kollektors der Dampf-
erzeuger fur die WWER-1000 und WWER-1200 (Energomashpetsstal 2022). Seit
dem 21. Februar gibt es keine News auf der Website des Unternehmens (Ener-
gomashspetsstal 2022).

9.2 Tochterunternehmen von Atomstroyexport

9.2.1 NUKEM Technologies GmbH

NUKEM Technologies GmbH das in Deutschland ansassige Ingenieurs- und Be-
ratungsblro gehort zu Atomstroyexport. Es hat sich auf den Umgang mit radio-
aktivem Abfall und dem Riickbau von kerntechnischen Anlagen spezialisiert.
NUKEM bietet auch Beratungsdienstleistungen in den Gebieten, Sicherheits-
technik, Genehmigungsverfahren und technische Dokumentation an. Mit Stand
2022 hat bzw. hatte NUKEM Projekte in Frankreich, Grol3britannien, Schweil3,
Belgien, Deutschland, Tschechien, Slowakei, Bulgarien, Rumanien, Litauen, Finn-
land und Osterreich. In Osterreich erstellte NUKEM das Konzept fiir die Rekon-
ditionierung fir Nuclear Engineering Seibersdorf (NES), war beteiligt an dem
Umbau der Verbrennungsanlage im NES und beim Design, Fertigung und Inbe-
triebnahme einer Handsortierbox fir NES (Atomstroyexport 2022; NUKEM
Technologies 2022b; atommuellreport.de 2020; NUKEM Technologies 2022a).
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10 ABHANGIGKEITSVERHALTNISSE UND
SUBSTITUTIONSOPTIONEN

10.1 Natururan

Die aggregierte Reserve der europaischen KKW Betreiber betrug im Jahr 2020
42.396 t Natururan-Aquivalenten. Laut Euratom Supply Agency ist diese Reserve
fur sieben Jahre in Folge gesunken, da die Betreiber mehr Uran verwendet als
eingekauft haben. Die aktuell vorratige Reserve geniigt fiir eine Uberbriickung
von drei Jahren fur die gesamte europaische Flotte.

Im Jahr 2020 bezogen die Euratom Staaten 12.592 t Natururan. Das entspricht
26,3% der globalen Uranproduktion dieses Jahres. Im Jahr 2020 wurden 13.793 t
Natururan-Aquivalente in Euratom KKWs geladen.

Tabelle 1: Herkunft Gesamtjahres- Exportanteil in Exportmengein Marktanteil
Uberblick Uranproduk- produktion (tU) die EU (%) die EU (tU) in der EU (%)
tion und Marktanteilin yaqachstan 19 500 12,38% 2414 19,17%
der EU (Statista 2021; i
Australien 6200 26,95% 1671 13,27%
EURATOM Supply Agency
2021) Namibia 5400 8,91% 481 3,82%
Kanada 3900 59,28% 2312 18,36%
Usbekistan 3500 9,40% 329 2,61%
Niger 3000 85,17% 2 555 20,29%
Russland 2 846 89,78% 2 545 20,21%
China 1900 0,00%
Ukraine 400 0,00%
Indien 400 0,00%
Sonstige 700 3,57% 284 2,26%

Rosatom forderte im Jahr 2020 mittels ARMZ rund 2850t Uran in Russland, und
durch Uranium One ca. 4276t Uran in Kasachstan. Damit kontrollierte Rosatom
rund 15% der weltweiten Uranproduktion. (Statista 2022; Uranium One 2022)
Im Jahr 2020 kam rund 20% des Urans flUr Euratom Betreiber aus Russland, und
rund 19% aus Kasachstan (siehe Tabelle 1). Diese beiden Lander waren nach Ni-
ger 20% und vor Kanada 18% die Nummern 2 und 3 fur den Euratom Import
(EURATOM Supply Agency 2021).

Tabelle 1 verdeutlicht in welchem Ausmal3 und aus welchem Land Euratom ei-
nen Grol3teil der Uran Jahresproduktion bezieht. Es zeigt sich, dass rund 60%
der kanadischen Uranproduktion, 85% der nigrischen Uranproduktion und rund
90% der russischen Uranproduktion nach Europa exportiert wurden.

Ein Umgehen von Rosatom auf dem Uranmarkt bedeutet, dass die EU zumin-
dest 20% ihrer Uranimporte von anderen Produzenten beziehen musste, was
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ca. 5% der globalen Jahresproduktion entspricht. Das gilt jedoch nur fir den
Fall, dass das aktuell aus Kasachstan bezogene Uran direkt von der Kazatom-
prom produziert und vertrieben wird und nicht von Uranium One (Teil der Rosa-
tom) stammt. Die genaue Ruckverfolgung des kasachischen Urans war im Zuge
der gegenstandlichen Untersuchung nicht moglich.

Um die genauen Zusammenhdnge und Stoffstrome zeitlich und raumlich erfas-
sen zu kénnen, bedarf es einer genaueren Analyse. Das ergibt sich aus der Tat-
sache, dass Uran als Ware gelagert werden kann und nicht sofort in den globa-
len Markt einbracht werden muss. Daher ist die Entwicklung Uber einen lange-
ren Zeitraum zu untersuchen, was jedoch den Rahmen dieser Arbeit Uberschrei-
tet.

Rosatom verfligt Uber 15% der globalen Produktion, aber eine Diversifikation
scheint aufgrund der vorliegenden Daten méglich. Es muss allerdings eine ver-
tiefte Analyse Nutzungskonkurrenzen durchgefuhrt werden, da das Phdnomen
der Gleichzeitigkeit zentral ist: Wenn mehrere globale Player gleichzeitig eine
Substitution von Natururan von Rosatom anstreben kénnen Engpasse nicht
ausgeschlossen werden. Ebenso kann eine strategische Allianz zwischen Russ-
land und Kasachstan das Substitutionspotenzial stark verandern.

10.2 Konversion

Insgesamt liegt der Konversionsbedarf der EU im Jahr 2020 bei 12850t Uran.
2020 wurden rund 24% der Konversionsdienstleistungen fur die EU von TVEL
geleistet. Orano war fir 28% verantwortlich, der Rest kam aus Kanada (31%)
und den USA (15%). (IAEA 2022; EURATOM Supply Agency 2021)

Im Bereich Konversion hat Orano (Malvesi und Tricastin) eine Kapazitat von
15000t Natururan pro Jahr (globales Marktvolumen p.a.: 64000t) (World Nuclear
News 2021b). Die Auslastung lag im Jahr 2020 bei nur rund 17%. Dem gegen-
Uber lag die Auslastung der Siberian Chemical Combine (TVEL) bei 96% (World
Nuclear Association 2022a).

In Bezug auf die Konversion von Uran in Uranhexaflourid besteht die Moglich-
keit der Substitution der Konversion von Rosatom durch die Erhéhung der Aus-
lastung der Orano Werke in Frankreich.

10.3 Anreicherung

Die Anreicherungsarbeit fUr europaische Versorger wurde 2020 zu 71% von
Orano-George Besser Il und Urenco, sowie zu 26% von TENEX/TVEL geleistet.
(TVEL 2019; EURATOM Supply Agency 2021)
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Die Anreicherungsanlagen von Rosatom sind das Siberian Chemical, das Urals
Electrochemical Integrated Plant, das Production Association Electrochemical
Plant, und das Angarsk Electrolysis Chemical Combine. Die Gesamtkapazitat die-
ser vier Anlagen liegt bei rund 28 Mio SWU (Separative Work Units) pro Jahr. In
Europa deckt TENEX, Uber diese vier Analgen, rund 26% der Urananreicherungs-
dienstleistungen ab (EURATOM Supply Agency 2021). TENEX exportiert unter an-
derem nach Frankreich, Deutschland, Spanien, GroRbritannien, Belgien, Schwe-
den, Finnland, Schweiz und Tschechien. 48% der Exporte der TENEX gehen in
diese Lander (TENEX 2015, 2019, 2018).

Orano Georges Besse Il hat eine jahrliche Produktionskapazitat von 7,5 Mio
SWU (Separative Work Units) und Urenco (UK, Deutschland, Niederlande) 14,9
Mio SWU. Der Jahresbedarf von Euratom Versorgern schwankt zwischen 11 und
13 Mio SWU pro Jahr (World Nuclear Association 2022b; EURATOM Supply
Agency 2021).

Es zeigt sich, dass die europaischen Anreicherungskapazitaten fur die Euratom
Mitglieder mit einer sehr soliden Marge ausreichen. Etwaige Vertrage fur die
Produktion fur Drittstaaten mussen im Zuge einer detaillierteren Analyse eru-
iert werden. Dies betrifft v.a. vertragliche Verpflichtungen mit US Unternehmen.

Anders gestaltet sich der Ausblick in Bezug auf HALEU (High-Assay Low-Enriched
Uranium), welches als Brennstoff fur die meisten SMR Konzepte dient (Nuclear
Newswire 2022; Reuters 2022). Hierbei handelt es sich um U-235 mit einem An-
reicherungsgrad von 5-20%. Weltweit produziert aktuell nur TENEX HALEU (Nu-
clear Newswire 2022). Sollte in Zukunft vornehmlich auf U.S. amerikanische
SMR Konzepte gesetzt werden, muss der Kernbrennstoff hdher angereichert
werden (World Nuclear News 2022a).

10.4 Brennelementfertigung

Bei der Brennstofffertigung und der Versorgung mit Brennelementen zeigt sich
in Europa ein gespaltenes Bild. Die WWER-440 und WWER-1000 Reaktoren be-
ziehen ihre Brennelemente (fast) ausschlieRlich von Rosatom. Die Reaktoren
westlicher Bauart, sind von Rosatom weniger abhangig, wenngleich im Zuge der
Kooperation zwischen Framatome und Rosatom (MSZ Machinery Manufacturing
Plant) Brennelemente bzw. Teile von Brennelementen fur Druckwasser- und
Siedewasserreaktoren westlicher Bauart hergestellt werden. Diese werden bzw.
wurden nach Deutschland, Schweiz, Schweden, Niederlande und das Vereinigte
Konigreich geliefert (JSC MSZ 2022).

Im Jahr 2022 versorgt TVEL 21 Kernreaktoren in der EU. Zwei in Finnland (28%
Anteil an der installierten Kernenergieleistung), zwei in Bulgarien (100%), vier in
Ungarn (100%), vier in der Slowakei (100%), sechs in Tschechien (100%) und im
Zuge einer Kooperation mit Framatome drei in Westeuropa (TVEL 2022b). Im
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Jahr 2018 wurden Zuge der Kooperation mit Framatome vier Reaktoren in West-
europa versorgt (TVEL 2019).

Die grol3e Herausforderung zur Diversifikation der Hersteller von Brennelemen-
ten betrifft die WWER-Reaktoren (Supply Agency of the European Atomic Energy
Community 2022). Im Unterschied zu den westlichen Brennelementen, welche
quadratisch sind, haben die WWER Brennelemente eine hexagonale Grund-
struktur und die Brennstoffpellets eine andere Form. In der EU sind aktuell 14
WWER-440 in Betrieb und 2 weitere in Bau. Zusatzlich sind 4 WWER-1000 in Be-
trieb.

Von den westlichen Herstellern produziert aktuell nur Westinghouse Brennele-
mente fur WWER Reaktoren. Westinghouse hat Erfahrung mit der Produktion
von Brennelementen fur den WWER-1000 (Westinghouse 2022a). Das Unterneh-
men produzierte die ersten Reaktorladungen fur das KKW Temelin 1 und 2 fur
die Jahre 2000 bzw. 2002 (Nuclear Engineering International 2019). Nach einigen
Beladungszyklen wurden die Westinghouse Brennelemente jedoch gegen von
TVEL produzierte Brennelemente ausgetauscht. Das lag unter anderem an den
technischen Problemen (Bowing), welche sich bei Westinghouse Brennelemen-
ten zeigten. Auch ergaben sich Probleme bei sogenannten mixed-core Zusam-
mensetzungen. Der tschechische Betreiber stieg darauf hin, auf russischen
Brennstoff um (Nuclear Engineering International 2015; atw 2015; Nuclear Engi-
neering International 2019). Westinghouse hat die Entwicklung von WWER-1000
Brennelementen weiter fortgesetzt und sich vor allem auf die Ukraine kon-
zentriert. Von Westinghouse hergestellte WWER-1000 Brennelementen werden
in den Kernreaktoren South Ukraine 2 und 3 sowie Zaporozhe 1, 3, 4 und 5 ver-
wendet (World Nuclear News 2020b). 2019 wurden in Temelin wieder sechs
Test-Brennelemente von Westinghouse geladen (Nuclear Engineering Internati-
onal 2019) und ab 2024 wird Temelin wieder von Westinghouse versorgt ((Platts
Nuclear News 2022b; World Nuclear News 2022b)). Die WWER-1000 Brennele-
mente von Westinghouse werden in Vasteras (Schweden) produziert (Westing-
house 2022b, 2022a).

Bei den WWER-440 Brennelemente hat Westinghouse Erfahrung aus den Jahren
2001 bis 2007. Diese wurden von Enusa Industrias Avanzadas in Spanien gefer-
tigt. In dieser Zeit wurden sieben Chargen fur Loviisa geliefert, insgesamt 741
Brennelemente - was etwas mehr als zwei Reaktorladungen entspricht
(ESSANUF 2018b). Im Zuge der Nicht-Erneuerung des Vertrages mit Loviisa stieg
Westinghouse aus dem WWER-440 Brennelementgeschaft aus. Im Euratom Pro-
jekt ,European Supply of Safe NUclear Fuel” wurden von 2015-2017 unter der
Leitung von Westinghouse ein konzeptionelles Design fiir die WWER-440 Brenn-
elemente entwickelt (World Nuclear News 2018; ESSANUF 2018a). Im Jahr 2021
wurde verklndet, dass Westinghouse einen Vertrag mit Energoatom (Betreiber
der KKW Riwne in der Ukraine) Uber die Lieferung von Brennelementen ge-
schlossen hat. Dieser beinhaltet, dass 12 Brennelemente, im Jahr 2024 in Riwne
2 geladen werden sollen. Diese sollen vier bis sechs Jahre getestet werden. Ins-
gesamt ist die Lieferung von 1056 Brennelementen vorgesehen, was drei voll-
standigen Reaktorladungen entspricht. (World Nuclear News 2021a; Nuclear En-
gineering International 2021c¢).
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Das Problem der Diversifikation der Brennelementfertigung fir WWER Reakto-
ren ist bekannt und wird seit geraumer Zeit versucht zu I6sen. Es bleiben jedoch
zahlreiche Fragen offen. Die wichtigste offene Frage betrifft die Fertigungskapa-
zitaten und damit die Frage wie viele Brennelemente von Westinghouse und
seinen Partnern per anno produziert werden kdnnen. Fur die WWER-1000 Reak-
toren ist das Design und die Zertifizierung weiter fortgeschritten und es gibt
praktische Erfahrungen aus den letzten Jahren. Das gilt fur die WWER-440 Reak-
toren nur bedingt. Die Umstellung der WWER-440 Reaktoren auf westliche
Brennelementhersteller wird einen langeren Zeitraum in Anspruch nehmen.
Diese Brennelemente mussen zunachst entwickelt, erprobt und lizenziert wer-
den. Zusatzlich muss eine entsprechende Produktionsinfrastruktur mit ausrei-
chender Kapazitat aufgebaut werden. Fur die Umstellung auf westliche Brenn-
elementhersteller kénnen fur die WWER-440 rund 6-10 Jahre angenommen wer-
den.

Fur Reaktoren westlicher Bauart sind keine Engpasse zu erwarten. Das liegt da-
ran, dass die Lieferungen aus Russland vor allem Produkte aus wiederaufgear-
beitetem Uran (RepU) umfassen (TVEL 2019), welche nur einen sehr kleinen Be-
trag fur die Uranversorgung darstellen (EURATOM Supply Agency 2021).

In Bezug auf den Import von Zirkaloy konnten keine belastbaren Daten gefun-
den werden. FUr den Fall, dass die europaische Brennelementfertigung grol3e
Mengen an Zirkaloy vom Chepetsk Mechanical Plant bezieht, muss eine detail-
lierte Analyse zu den Abhangigkeiten in Bezug auf Zirkaloy durchgefuhrt wer-
den. Sollten sich hier relevante Abhangigkeiten herausstellen, konnte dies zu
entsprechenden kritischen Engpassen fuhren.

10.5 Wartungsvertrage und Ersatzteile

Dienstleistungen seitens Rosatom im Bereich Wartung und Ersatzteile betrifft
WWER Reaktoren in den Euratom Staaten.

Rosenergoatom hat zahlreiche laufende und geplante Projekte mit Euratom
Mitgliedsstaaten. AufgeschlUsselt nach Landern sind dies folgende:

Bulgarien?:
¢ Arbeiten zum Nachweis der Moglichkeit einer Verlangerung der Lebens-
dauer des KKW Kosloduj, Block Nr. 6, auf bis zu 60 Jahre
e Lieferung der Ausristung und der Ersatzteile
e Nachristungen

* Beratungsleistungen, Dienstleistungen fiir die technische Uberwachung

21m Janner 2022 unterschrieb Framatome einen Vertrag mit Kosloduj, nach welchem
Framatome die Wartung, das Alterungsmanagement und die Modernisierungen der
Leittechnik Gbernimmt - Platts Nuclear News 2022a.
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e Qualitatskontrolle des Kernbrennstoffs (Rosenergoatom 2022a)

Ungarn
e Lieferung von Ausristung und Ersatzteilen

e Das Central Design Bureau of Machine Building CDBMB liefert Ersatzteile
die Wartung und Instandhaltung fir die Kihlmittelpumpen des KKW Paks.

e Qualitatskontrolle des Kernbrennstoffs beim KKW Paks (Rosenergoatom
2022a)

e Technische Unterstlutzungsdienste fir KKW Paks Il (Atomtechenergo
2022b)

Slowakei
e Lieferung von Ausristung und Ersatzteilen

e Durchfuhrung von technischen und beratenden Arbeiten in allen Phasen
der Fertigstellung des KKW Mochovce Block 3 und 4 (Rosenergoatom
2022a; Atomtechenergo 2022b)

Finnland
e Schulung des Personals
e Qualitatskontrolle des Kernbrennstoffs beim KKW Loviisa

¢ Bau des Kernkraftwerks Hanhikivi (Rosenergoatom 2022a, 2020)

Tschechien

e Lieferung von Ausristung und Ersatzteilen

e Qualitatskontrolle des Kernbrennstoffs (Rosenergoatom 2022a)

¢ Die von CDBMB hergestellten Originalersatzteile werden regelmaRig an
das KKW Temelin fur laufende Reparaturen der HauptkihImittelpumpen
geliefert (Rusatom Service 2022¢).

e JSC Rusatom Service sorgt fur die Lieferung von Originalersatzteilen, die
von CDBMB hergestellt werden und ab 2019 flr regelmallige Reparaturen
der Hauptkihlmittelpumpen an das KKW Dukovany geliefert werden
(Rusatom Service 2022a).

Litauen
e Atomtechenergo arbeitete 2017 bis 2019 am KKW Ignalina bei der Inbe-
triebnahme und Anpassung der Systeme und Ausrustungen des RW-
Plasmabehandlungskomplexes (Atomtechenergo 2022b)

Im Bereich Wartung, Alterungsmanagement und Modernisierungen der Leit-
technik ist eine Diversifikation der Anbieter zu beobachten. Framatome und Sie-
mens Ubernehmen zunehmend Arbeiten an WWER Reaktoren. In wie weit Er-
satzteile von westlichen Herstellern produziert werden, konnte im Zuge dieser
Analyse nicht betrachtet werden.
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10.6 Verschréankungen bei Projekten

Es gibt zahlreiche Verschrankungen zwischen Rosatom und westlichen Unter-
nehmen im Bereich der Kernenergienutzung. Diese umfassen Kooperationen
bei bestehenden Kernkraftwerken, bei Neubauprojekten und Joint-Ventures
zwischen den Unternehmen bzw. deren Tochterunternehmen. Die Auflistung
stellt einen Auszug aus den Verknupfungen dar.

10.6.1 Rosatom - General Electric/Alstom (bzw. EDF)

"Turbine Technology AAEM" Limited Liability Company ist ein Joint Venture
zwischen Atomenergomash JSC (51%) und GEAST (49%) General Electric Alstom
(80% GE, 20% Frankreich) (AAEM 2022a). Dieses Joint Venture wurde im Jahr
2007 gegrundet und hat das Ziel Turbinenhallen-Equipment flr russische VVER
Reaktorprojekte im In- und Ausland bereitzustellen. Im Zuge dieser Kooperation
baut GE die ARABELLE Turbine und den GIGATOP-Turbogenerator (Gabor Sze-
nes 2017). Im Februar 2022 wurde bekannt, dass EDF einen Teil von GE Steam
Power kaufen mochte. Dieser beinhaltet unter anderem die ARABELLE Turbine
(World Nuclear News 2022d).

AAEM ist bei den folgenden Projekten beteiligt.
Leningrad 2: Vertragsabschluss 2010, Inhalt: Dieselgeneratoren

KKW Hanhikivi: Vertragsabschluss 2016, Inhalt: Vertrag mit GE: AAEM wird die
Hilfsausristungen des Dampfturbinenpakets fur das im Bau befindliche Kern-
kraftwerk Hanhikivi-1 (Finnland) liefern, einschlief3lich der Kondensatoren, Zwi-
schenulberhitzer mit Feuchtigkeitsabscheider, Hoch- und Niederdruckerhitzer,
Speisewasserbehalter, Speisewasserpumpen, Hilfsausrustungen fir die Turbine
und den Generator sowie Rohrleitungen und Ventile (AAEM 2022a; Fennovoima
2022)

KKW Akkuyu: Vertragsabschluss 2017, Inhalt: Vertrag mit Atomenergomash: Die
Hauptausrustung der Dampfturbinenanlage fur die Turbineninsel, einschlie3lich
der halbschnellen ARABELLE-Dampfturbine, des GIGATOP-Turbogenerators und
der Ausrustung fur das Kondensator-Vakuumsystem wird von GE Steam Power
Systems hergestellt. Die Pumpen, der Warmetauscher und andere Hilfsanlagen
werden hauptsachlich von Atomenergomash produziert (AAEM 2022a)

KKW El Dabaa: Vertragsabschluss 2018, Inhalt: Vertrag mit Atomstroyexport: Die
Arabelle-Dampfturbine und der GIGATOP-Turbogenerator werden von GE her-
gestellt. AAEM wird die Ausrustung der Turbinenhalle fur die Blocke 1 bis 4 des
Kernkraftwerks El Dabaa in Agypten liefern. Im Rahmen des Vertrags wird das
Unternehmen fur die Planung, Herstellung und Lieferung von vier Turbinen-Ge-
nerator-Paketen einschlieBlich Dampfturbinen, Warmetauschern, Generatoren,
Hilfssystemen, Rohrleitungen mit Aufhangungssystemen und Ventilen, Pumpen
und anderen AusruUstungen sowie fur die technische Beratung vor Ort bei der
Montage und Vorinbetriebnahme der gelieferten Ausristung am Standort des
KKW verantwortlich sein. (AAEM 2022a)
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KKW Paks 2: Vertragsabschluss 2018, Inhalt: Vertrag mit GE Steam Power Sys-
tems und General Electric Hungary: AAEM wird die Hilfsausristungen fur die
Turbinenhallen von zwei neuen Bldcken des Kernkraftwerks Paks Il liefern, da-
runter Kondensatoren, Feuchtigkeitsabscheider-Vorwarmer, HD-/LP-Heizungen,
Speisewasserbehalter, Entlufter, Speisewasserpumpen, Hilfsausristungen fur
Turbinen und Generatoren, Rohrleitungssatze und Ventile, und wird wahrend
der Montage und Inbetriebnahme der gelieferten Ausristungen am Standort
des Kernkraftwerks Paks technische Beratungsdienste vor Ort leisten. (AAEM
2022a)

KKW Belene: Im Jahr 2020 wurde ein MoU unterzeichnet, welches die Lieferung
der Turbinen und des Turbinenhallendesigns durch AAEM fir das KKW Belene
umfasst (World Nuclear News 2020a).

10.6.2 Rosatom - Framatome/Siemens

Im Dezember 2021 unterzeichneten Framatome und Rosatom eine Vereinba-
rung fUr eine langfristige strategische Zusammenarbeit in den Bereichen Brenn-
stoffentwicklung sowie Instrumentierung und Leittechnik (Rosatom 2021c).

Framatome/Siemens beliefern Kernkraftwerke von Rosatom mit dem digitalen
Leittechnikssystem TELEPERM XS. Dieses wird in neuen russischen Kernkraft-
werken (u.a. Novovoronezh IlI- Block 1), sowie in Neubauprojekten eingesetzt
(siehe Hanhikivi in Finnland) (Rosatom Newsletter 2021a)..

Das Framatome Siemens Konsortium gewann 2019 die Ausschreibung fur die
Herstellung und Lieferung der Leittechniksystems fur Paks Il. Ebenso soll das
Konsortium die Zertifizierung und Qualifizierung des Systems durchfuhren
(World Nuclear News 2019b; Rosatom 2019).

Im Juni 2020 unterzeichnete Rosatom eine Absichtserklarung mit Framatome
SAS (Frankreich) und GE Steam Power zur Beteiligung an der Auswahl eines
strategischen Investors fur das KKW Belene in Bulgarien. Wenn Rosatom ein
strategischer Investor fir das Belene-Projekt wird, wird Framatome ein Haupt-
lieferant von Leittechniksystemen fUr das bulgarische Kraftwerk sein (Rosatom
Newsletter 2021a).

Das Konsortium Framatome Siemens bekam im Jahr 2019 den Zuschlag fur die
Lieferung der Leittechnik fur das Kernkraftwerk Hanhikivi (World Nuclear News
2019a). Framatome und Rosatom unterzeichneten 2021 einen Vertrag Uber die
technische Unterstitzung bei der Planung und Integration eines Leittechniksys-
tems fur das Kernkraftwerk Hanhikivi, das in Finnland gebaut werden
soll.(Rosatom Newsletter 2021a; Fennovoima 2021; Framatome 2021).

10.6.3 Rosatom - GE und Framatome

Fur das geplante Projekt Belene in Bulgarien haben Rosatom, GE und Fra-
matome im Rahmen des Verfahrens zur Auswahl eines strategischen Investors
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fur das Kernkraftwerk Belene in Bulgarien im Juni 2020 eine Absichtserklarung
unterzeichnet. GE soll bei der Turbinenhalle und den Turbinen Uber AAEM be-
teiligt sein, Framatome soll die Leittechnik liefern (World Nuclear News 2020a).

10.6.4 Rosatom - CEA

2018 unterzeichneten Rosatom und CEA einen strategischen Rahmenvertrag,
dieser wurde 2019 nochmals erweitert. Die Rahmenvertrage umfassen eine ver-
starkte Zusammenarbeit in den Bereichen schnelle Reaktoren, Design und Lie-
ferung von Ausrustungen fur Kernkraftwerke, Lieferung von Kernbrennstoff fur
kommerzielle und Forschungsreaktoren, Wiederaufbereitung abgebrannter
Kernbrennstoffe und Wiederverwendung von abgebrannten Brennelementen
sowie die Méglichkeit von gemeinsamen Projekten in Drittlandern (Rosatom
Newsletter 2021a).

10.6.5 Rosatom - Orano

Im Jahr 2005 unterzeichnete Orano einen Vertrag mit Rosatom Uber die Liefe-
rung von Anlagen zur Defluorierung von abgereichertem Uran fir das Werk in
Zelenogorsk. Ein weiterer Vertrag mit demselben Inhalt wurde 2019 unterzeich-
net. Im April dieses Jahres wurde in der Anlage mit dem Bau der zweiten DUHF-
Defluorierungsanlage begonnen (Rosatom Newsletter 2021a).

10.7 Forschung und Entwicklung

Im Bereich Forschung und Entwicklung gibt es Kooperationen im Bereich Kern-
spaltung und Kernfusion. Der folgende Uberblick zu den Kooperationen fokus-
siert auf die Darstellung von ausgewahlten Projekten und nicht auf die Gesamt-
heit der Zusammenarbeit in Bereich Forschung und Entwicklung.

Kernfusion (Auszug)

FUr den ITER ist Rosatom unter anderem mit der Herstellung und Lieferung
wichtiger Komponenten flr den Reaktor betraut. Das Chepetsk Mechanical
Plant produziert z.B.: Niedertemperatur-Supraleiter. Ende 2022 soll Russland
eine Poloidfeldspule zum ITER liefern. Sie wird auRerhalb des ITER-
Toroidmagnetsystems platziert und ein Poloidmagnetfeld erzeugen. Dies wird
bendtigt um ein Plasma zu erzeugen, die Position und Form zu kontrollieren
und den elektrischen Strom darin aufrechtzuerhalten. Ebenfalls Ende 2022 ist
die Lieferung der Sockel fur die Anschlisse der Deckenmodule geplant. Steck-
verbinder wurden im Forschungs- und Entwicklungsinstitut flr Energietechnik
(NIKIET) hergestellt. Der Herstellungsprozess dauerte etwa dreieinhalb Jahre.
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Die Sockel bestehen aus zwei Materialien, einer Chrom-Zirkonium-Kupfer-Legie-
rung und Edelstahl (Rosatom Newsletter 2022).

Kernspaltung (Auszug)

Rosatom ist aktiv an der Arbeit der Internationalen Zentren fur Forschungsreak-
toren beteiligt. Zwei der Zentren, die zu diesem Rahmen gehdren, befinden sich
in der EU (Frankreich, Belgien) und eines in Russland. Das MBIR-Projekt - eine
Forschungseinrichtung, die mit einem natriumgekthlten Mehrzweck-Schnell-
neutronenreaktor ausgestattet sein wird ist der russische Beitrag fur dieses Pro-
jekt.

EDF und Rosatom kooperieren im Materials Ageing Institute. Das Materials
Ageing Institute ist die groBte internationale Organisation, die sich auf die Un-
tersuchung von Alterungsprozessen in verschiedenen Materialien spezialisiert
hat. Rosatom untersucht die Alterung von Legierungen, Struktur- und Polymer-
werkstoffen, den Einfluss der Zerstorung organischer Verbindungen auf die Kor-
rosionsbestandigkeit von Strukturwerkstoffen im Primarkuhlkreislauf von
WWER- und DWR-Reaktoren usw (Rosatom Newsletter 2021a).

Im Bereich Forschung und Entwicklung gibt es Kooperationsprojekte mit Un-
garn. Diese betreffen die Simulatoren fur die WWER-Reaktoren (Rosenergoatom
2022a).

Mit Litauen und Bulgarien gibt es Forschungsprojekte zum Thema Stilllegung
(Rosenergoatom 2022a).
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