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0. Einleitung

Die Verwertung radioaktiver Reststoffe und die Beseitigung radioaktiver Abfalle ist
fur kerntechnische Anlagen und Kernkraftwerke, die stillgelegt oder beseitigt werden
sollen, durch das Atomgesetz /C 0-1/ geregelt. Der Betreiber einer im Abbau befind-
lichen Anlage hat daflr zu sorgen, dass anfallende radioaktive Reststoffe sowie
aus- oder abgebaute radioaktive Anlagenteile schadlos verwertet oder als radioakti-
ve Abfélle geordnet beseitigt werden (siehe § 9a Abs. 1 AtG /C 0-1/). Die schadlose
Verwertung setzt bestimmte Bedingungen fir die Freigabe radioaktiver Stoffe aus
dem Geltungsbereich des Atomgesetzes voraus, deren Einhaltung im aufsichtlichen
Verfahren nachgewiesen wird. Weiterhin besteht die Mdéglichkeit, Anlagenteile, Ge-
genstande oder Gerate der Wiederverwendung in einer anderen kerntechnischen

Anlage oder Einrichtung zuzufihren.

Das fur den Abbau der Anlage KMK maRgebliche Mengengeriist der zu
betrachtenden Massen des Kontrollbereiches, in dem sich das in der Anlage vor-
handene Radioaktivitatsinventar befindet, wurde mit ca. 294.000 Mg inklusive Ge-
baudestrukturen abgeschatzt. Der Uberwiegende Teil der anfallenden Anlagenteile
und Stoffe ist nicht oder nur geringflgig aktiviert oder kontaminiert. So kénnen vo-
raussichtlich ca. 99 % des Kontrollbereichmaterials nach 8§29 der Strahlen-
schutzverordnung (StrlISchV) /C 0-2/ freigegeben oder wiederverwendet werden; nur

weniger als 1 % sind als radioaktiver Abfall geordnet zu beseitigen.

Die vorliegende Unterlage dient der Beschreibung der erwartungsgemalf in der Ab-

bauphase 2b anfallenden radioaktiven Reststoffe.

Die Abbauphase 2b, mit den verschiedenen Abbau- und Entsorgungsvarianten, ist
in dem ,Erlauterungsbericht zur Abbauphase 2b“ /D 0-1/ ausfuhrlich beschrieben.
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1.2

Ausgangssituation und Randbedingungen
Reststoffmengen und Herkunft des Materials

Die abzubauenden Anlagenteile der Abbauphase 2b befinden sich im Reaktorge-
baude-Containment und fallen als radioaktive Reststoffe an, dies sind:
- Dampferzeuger (DE),
- Reaktordruckbehélter (RDB) mit seinen Kerneinbauten,
- aktivierte Bereiche des biologischen Schildes
- sowie mit diesen abbautechnisch im Zusammenhang stehende:
¢ Teile von physisch angebundenen Systemen,
¢ Hilfseinrichtungen, Isolierungen,
e Betonstrukturen,
e Abstitzungen und
e Mess- und Prifeinrichtungen.
Es ergibt sich ein Mengengerdst fir die abzubauenden radioaktiven Reststoffe der
Abbauphase 2b von 2.592 Mg.

Durch die Nutzungsénderung von Raumbereichen und Flachen im Reaktorgebau-
de-Containment und Reaktor-Hilfsanlagengebaude und damit verbundener bauli-

cher Veranderungen fallen ca. 4.000 Mg kontaminationsfreie Betonstrukturen an.

Bei der Gebaudedekontamination fallen kontaminierte bzw. aktivierte Oberfla-

chen/Betonstrukturen an.

Die Zusatzmasse durch eingebrachte Gerate, Einrichtungen und Arbeitsmittel fur die

Demontage, Bearbeitung und Behandlung wird auf ca. 700 Mg abgeschatzt.

Radiologischer Zustand

Die Gesamtaktivitdt in der Anlage Mulheim-Karlich betrug zum Bezugszeitpunkt
2010 ca. 1,7E+15 Bq, davon entfallen auf die im Rahmen der Abbauphase 2b ab-
zubauenden Anlagenteile Gber 99 %. Die Aktivitat der abzubauenden Anlagenteile

betragt zum Bezugszeitpunkt 2020 ca. 1,3E+15 Bq.
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1.3

Die Aktivitat der einzelnen Anlagenteile in den betroffenen Rdumen wurde rechne-
risch ermittelt. Die Ergebnisse wurden flr einzelne Komponenten bzw. Bereiche

durch Ortsdosisleistungsmessungen verifiziert.

Die Aufteilung der Aktivitaten auf die einzelnen Komponenten, wie z. B. die Dampf-
erzeuger, den RDB sowie die aktivierten Bereiche des biologischen Schilds ist im

Erlauterungsbericht zur Abbauphase 2b /D 0-1/ detailliert beschrieben.

Entsorgungsziele

Eine primare Randbedingung fur die Planung der erforderlichen Bearbeitungsschrit-
te stellt die Festlegung der mdglichen Entsorgungsziele dar.

Die im Rahmen der Abbauphase 2b anfallenden radioaktiven Reststoffe werden be-
zlglich ihres Entsorgungszieles und des Verbleibes in folgende Entsorgungsklassen

eingeteilt:
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Tabelle 1-1: Festgelegte Entsorgungsziele und -klassen
Entsorgungs- Entsorgungsziel f Verbleib
klasse

A Uneingeschrankte Freigabe von Reststoffen zur Weiterverwendung,
“Werwertung oder Entsorgung als gewdhnlicher Abfall

B1 Freigabe fester Stoffe zur BEeseitigunyg auf einer Deponie unter
Beriacksichtigung des entsprechenden Einzelfallnachweises zur
“ermachlassigung der
Oberflachenkontamination
B1a: beieiner erwarteten Masse bis zu 100 Mg/a
B1c: beieiner ernwarteten Masse bis zu 1000 Mgfa

B3 Freigabe fester Stoffe zur Beseitigung in einer Verbrennungsanlage
unter Bericksichtigung des entsprechenden Einzelfallnachweises zur
“Wernachlassigung der Oberflachenkontamination und Flossigkeiten
B3b: beieiner erwarteten Masse bis zu 100 Mogfa
B3d: beieiner erwarteten Masse bis zu 1000 Mgfa

c1 Freigabe von Metallschrott zur Rezyklierung (Einschmelzen)

c2 Abgabe von Metallschrott zur kontrollierten “erwertung

D Abgabe zur Wiederverwendunyg in anderen kerntechnischen Anlagen
oder Einrichtungen

E Abklinglagerung (um A, B oder ©1 zu erreichen)

Entsorgung als radioaktiver Abfall

Die verschiedenen Entsorgungsklassen werden im Folgenden kurz beschrieben.

Entsorgungsklasse A

Ab:.

Uneingeschrénkte Freigabe von festen und fliissigen® radioaktiven Stoffen un-

ter Beriicksichtigung der Werte aus Spalte 5, ggf. auch der Werte aus Spalte 4,
Anl. 1ll, Tab. 1 StrlSchV /C 0-2/ zur

AG6:

Wieder- und Weiterverwendung,
Verwertung,
Entsorgung als gewoéhnlicher Abfall.

Uneingeschrankte Freigabe von Bauschutt bei einer zu erwartenden Masse

von mehr als 1000 Mg im Kalenderjahr unter Bericksichtigung der Werte aus

Spalte 6, Anl. 1ll, Tab. 1 StrlISchV /C 0-2/.

Hierzu gehdren beispielsweise
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- Anlagenteile, Gegenstande oder Gerate, die auRerhalb der Kerntechnik wieder-
verwendet werden kénnen,

- metallische Schrotte, die z.B. durch einen Schrotthandler verwertet werden,

- Bauschutt, der im Bauwesen verwertet werden kann,

- verschiedene Stoffe (Glas, Kunststoffe, Glaswolle usw.), die als gewohnlicher
Abfall beseitigt werden konnen,

- flussige Stoffe, wie z.B. Ole.

Entsorgungsklasse B

Freigabe von festen und flissigen radioaktiven Reststoffen zur Beseitigung

Hierzu gehdren:

- nichtverwertbare Abfélle, die unter Beachtung des Kreislaufwirtschaftsgesetzes
/C 1-1/ auf einer konventionellen Deponie beseitigt werden, wobei eine stoffliche
Verwertung oder Wiederverwendung ausgeschlossen sein muss,

- feste Stoffe, die in einer Verbrennungsanlage beseitigt werden,

- flussige Stoffe, die in einer Verbrennungsanlage beseitigt werden mussen.

Hierbei wird in Abhangigkeit des Entsorgungsweges weiter unterschieden zwischen
den nachfolgend genannten Entsorgungsoptionen. Deren Festlegung erfolgte in An-
lehnung an die Spalten 9a — 9d der Tab. 1, Anl. Il StrlSchV /C 0-2/.

B1l: Freigabe fester Stoffe zur Beseitigung auf einer Deponie unter Berlicksichti-
gung des entsprechenden Einzelfallnachweises zur Vernachlassigung der
Oberflachenkontamination
Bla: bei einer erwarteten Masse bis zu 100 Mg/a
Blc: bei einer erwarteten Masse bis zu 1000 Mg/a

B3: Freigabe fester Stoffe zur Beseitigung in einer Verbrennungsanlage unter Be-
ricksichtigung des entsprechenden Einzelfallnachweises zur Vernachlassi-
gung der Oberflachenkontamination und Flissigkeiten
B3b: bei einer erwarteten Masse bis zu 100 Mg/a

B3d: bei einer erwarteten Masse bis zu 1000 Mg/a

! Eingeschrankt auf Ole und élhaltige Fliissigkeiten, organische Lésungs- und Kiihimittel
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En

tsorgungsklasse C1

Freigabe von Metallschrott zur Rezyklierung.

Hierzu gehort:

En
Ab

Metallschrott (z. B. Stahl, Kupfer, Aluminium usw.), der eingeschmolzen werden
muss und anschlie3end rezykliert wird.

tsorgungsklasse C2

gabe von Metallschrott zur kontrollierten Verwertung.

Hierzu gehort

De

Metallschrott, der eine Restaktivitat aufweist und einer radiologisch kontrollierten
Verwertung zugefihrt werden kann,

Metallschrott, der eingeschmolzen werden kann und nach Abklingen einer ver-
bleibenden Restaktivitat wieder verwertet werden kann.

r Abnehmer (Einschmelzer) muss in beiden Fallen Uber eine entsprechende Ge-

nehmigung verfigen, um den Metallschrott annehmen und behandeln zu dirfen.

En
Ab

tsorgungsklasse D

gabe zur Wiederverwendung in anderen kerntechnischen Anlagen oder Einrich-

tungen.

Hierzu gehoren:

En
Ab

Anlagenteile, Gegenstédnde oder Geréate, die in anderen kerntechnischen Anla-
gen oder nach StrlSchV /C 0-2/ genehmigten Einrichtungen wiederverwendet

werden kénnen.

tsorgungsklasse E

klinglagerung, um A, B oder C1 zu erreichen.
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Hierzu gehoren:

En

Reststoffe, die auf Grund einer geringfiigigen Uberschreitung der Freigabewerte
nicht in die Klassen A, B oder C1 eingeordnet werden kénnen, bei denen jedoch
die Unterschreitung der Freigabewerte innerhalb einer Lagerzeit durch radioakti-
ven Zerfall eintreten wird und eine Lagerung technisch und wirtschaftlich gunsti-

ger ist als eine Dekontamination oder Entsorgung als radioaktiver Abfall.

tsorgungsklasse F

Entsorgung als radioaktiver Abfall.

Hierzu gehdren:

samtliche Reststoffe, deren Einordnung in die Entsorgungsklassen A-E aus tech-
nischen oder wirtschaftlichen Grinden nicht sinnvoll ist und die daher als radio-

aktive Abfélle geordnet beseitigt werden mussen.

Materialklasse R

Abgabe von Reststoffen zur externen Bearbeitung

Hierzu gehoren

samtliche Materialien, deren Einordnung in die Entsorgungsklassen A-F erst

nach einer externen Bearbeitung maglich ist.

In Abbildung 1-1 sind die Hauptpfade zu den Entsorgungsklassen dargestellt.
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Hauptpfade zu den Entsorgungsklassen

Abbildung 1-1
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Voreinstufung der anfallenden Massen aus der Abbauphase 2b

Auf Basis der durchgefiihrten radiologischen Charakterisierung der zum Abbau an-
stehenden Anlagenteile konnte eine Voreinstufung der in Abbauphase 2b anfallen-
den Massen in die Entsorgungsklassen vorgenommen werden. Bei den weiteren

Planungen wird daher von der in Tabelle 1-2 dargestellten Voreinstufung ausgegan-

gen.
Tabelle 1-2: Voreinstufung der abzubauenden Massen und Zusatzmassen in
der Abbauphase 2b, ggf. nach Dekontamination
(Alle Angaben in Mg)
Radioaktive Gesamt- Sum- Bio- Sonstige  Ring- Dampf-
Reststoffe summe me - Schild Teile trager erzeuger £zl
Metall 1822 475 198 50 63 136 900
Beton 2592 613 450 25 138
sonstiges 157 150 7
Zusatzmassen 700 200 200 140 10 50 100
Kontaminations-
freie Beton- 4000 4000
strukturen
Entsorgung Entirl);g:ggs—
Uneingeschrankte
Freigabe A 5214 209 143 150 63 103 546 4000
Freigabe zur
Beseitigung B 566 167 24 140 65 70 100
Radioaktiver Abfall
PrMAr F 1186 199 161 300 50 136 340
N J
Radioaktiver Abfall M
Sekundéar F 826 305 21

Beschreibung der Vorgehensweise

Voruntersuchung

Auf der Grundlage des Betriebsverlaufs sowie der Betrachtung der verfahrenstech-
nischen Zusammenhange werden im Rahmen der Voruntersuchung Proben an re-
prasentativen Stellen der abzubauenden Anlagenteile im Kontrollbereich
entnommen. Anhand dieser Proben werden die Hohe der Kontamination bzw. Akti-
vierung, das Radionuklidgemisch, die relativen Anteile der einzelnen Radionuklide

und die Verteilung der Aktivitat in den radioaktiven Reststoffen bestimmt. Nicht fest-
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haftende Kontamination auf den radioaktiven Reststoffen wird durch Wischproben
bestimmt. Fur die Bestimmung der eingedrungenen bzw. durch Aktivierung entstan-
denen Radioaktivitdt im Material ist die Enthahme von Feststoffproben, z. B. als
Kratz- oder Bohrproben, erforderlich. AulRerdem werden Aktivierungsberechnungen

durchgefuhrt.

Zuordnung zu Entsorgungsklassen

Die Feststellung und die Ermittlung der Art und der Hohe der Kontamination und der
Aktivierung der anfallenden radioaktiven Reststoffe ermdglicht neben anderen tech-
nischen und wirtschaftlichen Aspekten die vorlaufige Zuordnung der Reststoffe zu
den verschiedenen Entsorgungsklassen.

Demontage

Die wahrend der Demontagearbeiten anfallenden radioaktiven Reststoffe werden
entsprechend ihrer Einteilung in die Entsorgungsklassen getrennt gesammelt. Ein
Teil der radioaktiven Reststoffe kann, z. B. ohne weitere Bearbeitung, direkt der
Entscheidungsmessung zugefihrt werden.

Bearbeitung

Der Ubrige Teil der radioaktiven Reststoffe muss einer Bearbeitung unterzogen wer-
den, damit die vorgegebene Entsorgungsklasse erreicht werden kann. Durch geeig-
nete DekontaminationsmalRnahmen wird die anhaftende Aktivitat der radioaktiven
Reststoffe reduziert. Art und Weise der anzuwendenden Dekontaminationsmalf3-
nahmen sind ebenfalls mit den Kenntnissen aus der Voruntersuchung festzulegen.
Des Weiteren kann es erforderlich sein, fur die Durchfiihrung einer Orientierungs-

bzw. Entscheidungsmessung die radioaktiven Reststoffe zu zerlegen.

Orientierungsmessung

Die Orientierungsmessung wird durchgefiihrt, um festzustellen, ob die angestrebte
Entsorgungsklasse auf Grund der ermittelten Messwerte erreicht werden kann. Die
Entsorgungsklasse muss ggf. geandert werden. Eventuell ist die Dekontamination

zu wiederholen.
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Folgende Messverfahren sind fir die Orientierungsmessung vorgesehen:
- Beta-Oberflachenaktivitdtsmessung mit Kontaminationsmonitoren,
- In-situ-Gammaspektrometrie Messung sowie

- Probenentnahme mit anschlieender gammaspektrometrischer Auswertung.

Entscheidungsmessung

Reststoffe, fur welche die Entsorgungsklassen A, B und C1 vorgesehen sind, wer-
den einer Entscheidungsmessung unterzogen. Die aus der Entscheidungsmessung
ermittelten Aktivitdtswerte dienen als Nachweis fur die Einhaltung der Freigabewer-
te. Die Entscheidungsmessungen werden grundsatzlich in der Freimesshalle oder in
der Verladehallenschleuse durchgefihrt.

Bevor Behaltnisse aus der Verladehallenschleuse in die Freimesshalle ausge-
schleust werden, erfolgt eine Kontaminationsprifung der Behaltnisse.
Folgende Messverfahren sind fir die Entscheidungsmessung vorgesehen:
- Beta-Oberflachenaktivitdtsmessung mit einem Kontaminationsmonitor,
- Gesamt-Gamma-Messung mit einer Freimessanlage (FMA),
- Probenentnahme mit anschlie@ender gammaspektrometrischer
Auswertung oder

- In-situ-Gammaspektrometrie-Messung.

Freigabe

Die in die Entsorgungsklassen A, B oder C1 eingeordneten radioaktiven Reststoffe
werden nach der Freimessung aus der atomrechtlichen Aufsicht entlassen, wenn
die Kriterien und Voraussetzungen fir die Freigabe gemald § 29 StrlSchV /C 0-2/
und der aus den Freigabebescheiden resultierenden Freigaberegelungen fir die An-
lage erfillt sind. Das fur die Abbauphase 1a genehmigte Freigabeverfahren /D 1-2/
hat sich bewahrt. In der Abbauphase 2b fallen gleiche Materialarten an, die als nicht
radioaktive Stoffe verwendet, verwertet, beseitigt oder an Dritte weitergegeben wer-
den sollen. Das genehmigte Freigabeverfahren ist auch fur die Freigabe der in der
Abbauphase 2b anfallenden Reststoffe geeignet und soll daher weiter angewandt
werden. Das Freigabeverfahren wird von der zustdndigen Behorde im Rahmen der

Aufsicht Uberwacht.
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2.1

Radioaktive Abfalle

Lassen sich radioaktive Reststoffe aufgrund ihrer Radioaktivitat nicht in die Entsor-
gungsklassen A bis E einordnen und ist eine weitere Bearbeitung, wie z. B. Dekon-
tamination, nicht sinnvoll, ist der radioaktive Reststoff als radioaktiver Abfall

(Entsorgungsklasse F) zu behandeln und geordnet zu beseitigen.

Die Behandlung und Beseitigung des radioaktiven Abfalls wird gemafl den Rege-

lungen in der Reststoffordnung des Restbetriebshandbuchs durchgefiihrt.

Das Restbetriebshandbuch wird nach Erteilung der Genehmigung entsprechend

dem Genehmigungsbescheid 2b angepasst.

Zur Behandlung und Verpackung der radioaktiven Abfalle werden verschiedene
Pfade verfolgt, wie z. B. eine Kompaktierung und die damit verbundene Minimierung

des Abfallvolumens.

Abfallarten und -mengen

Im Hinblick auf mdgliche Konditionierungsmafinahmen unterscheiden sich die Ab-
falle im Wesentlichen nach ihrem physikalischen Zustand brennbar, nicht brennbar,

fest oder flussig und der Héhe ihrer Aktivitat.

Die zu behandelnden Abfallmengen wurden auf Basis vorliegender System- und An-
lagenbeschreibungen und der Behandlungsverfahren abgeschatzt.

Nach derzeitigen Abschéatzungen werden folgende radioaktive Abfallmassen aus der
Abbauphase 2b erwartet (siehe auch Tabelle 1-2).
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Tabelle 2-1: Massen radioaktiver Abfalle

Abbauphase2b Massen
Priméarabfille
Stahl, Edelstahl, u. a. 861 Mg
Eetonschutt 325 Mg
Sekundarabfille
Mischabfalle (brennbar) T3Mg
Mischabfalle (presshar) 70 Mg
Feststoffe 313 Mg

aus Dekontamination und Zerlequng

Flissige Abfalle,

zB. aus Dekontamination 30 Mg
(Ole, Fette, Schlamme, usw )
Summe 1512 Mg

Die angegebenen Abfallmengen stellen eine Abschatzung auf Basis der aktuellen
Erkenntnisse dar. Die endgiiltige Festlegung der anzuwendenden Zerlege- und De-
kontaminationsverfahren wird unter Bertcksichtigung strahlenschutztechnischer
Gesichtspunkte und auf Basis einer technisch wirtschaftlichen Optimierung zeitnah
zum Abbau erfolgen und voraussichtlich geringere Mengen an Sekundérabfall erge-
ben. Auch die Aufteilung auf die angegebenen Sekundéarabfallarten kann sich durch

diese Optimierung verschieben.

Maflnahmen zur Reduzierung von radioaktiven Abfallen

Beim Abbau der Anlage KMK wird das Ziel verfolgt, den Anfall radioaktiver Abfalle
so gering wie sinnvoll moglich zu halten. Folgende Malinahmen stehen zur Redu-

zierung des radioaktiven Abfalls im Einzelnen zur Verfigung:

- Vor Beginn der Abbauarbeiten werden die anfallenden Reststoffe charakterisiert
und die optimale Entsorgungsklasse festgelegt.

- Beim Abbau und der Zerlegung werden Techniken mit moglichst geringen Akti-
vitatsfreisetzungen und geringem Sekundarabfall angewendet.

- Wahrend der Durchfihrung der Abbautatigkeiten werden die unterschiedlichen
Reststoffe am Entstehungsort getrennt gesammelt, um Querkontaminationen zu

vermeiden.
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- Die kontaminierten radioaktiven Reststoffe (z. B. Anlagenteile) werden soweit
sinnvoll mdglich dekontaminiert, um sie anschlieBend freigeben zu kénnen.
Hierbei werden die optimalen Dekontaminationsverfahren im Hinblick auf die
angestrebte Entsorgungsklasse und die Reduzierung von Sekundarabféllen an-
gewendet.

- Es ist eine Abklinglagerung fur radioaktive Reststoffe vorgesehen, bei denen
die Unterschreitung der Freigabewerte innerhalb einer Lagerzeit durch radioak-
tiven Zerfall eintreten wird und eine Lagerung technisch und wirtschaftlich gtins-
tiger ist als eine Dekontamination oder Entsorgung als radioaktiver Abfall.

Behandlung und Verbleib radioaktiver Abfalle

Fur die in der Abbauphase 2b anfallenden radioaktiven Abfalle erfolgt die Behand-
lung und Verpackung, intern oder extern, derart, dass sie in ein annahmebereites

Zwischenlager oder bundeseigenes Endlager verbracht werden kénnen.

Ist es aufgrund von rechtlichen Vorschriften, Abpriifen von Annahmebedingungen,
Zustimmungen gemalf3 Endlagerbedingungen etc. notwendig, die Abfallgebinde bis

zum Abtransport zu puffern, wird dies im ZA- und ZC-Gebaude erfolgen.

Die Behandlung der radioaktiven Abfalle erfolgt nach Ablauf- bzw. Priffolgeplanen,
in denen alle Randbedingungen bertcksichtigt werden, um die Einlagerbarkeit in ein
Zwischen- bzw. Endlager zu erreichen. Die Ablauf- bzw. Priffolgeplane bedirfen
der Freigabe durch die fur das Endlager zustandige Behorde, dem Bundesamt fir
Strahlenschutz (BfS). Die Vorgaben aus den Endlagerbedingungen /C 2-1/ flr das
Endlager Schacht Konrad werden bericksichtigt. Die Abfallgebinde werden erst auf
die Pufferflachen zum Abtransport eingestellt, wenn die Prifschritte gemaf Ablauf-

plan zur Konditionierung bzw. Transportfahigkeit des Gebindes erfiillt sind.

Aus den fir die Abbauphase 2b abgeschatzten radioaktiven Abfélle von ca.
1.512 Mg, siehe Tabelle 2-2, resultieren, gegebenenfalls nach einer Behandlung,
ca. 5.431 Einheitsgebinde (EG). Einheitsgebinde sind eine interne Rechengrof3e zur
Ermittlung und Verfolgung von Lagerkapazitaten. Ein Einheitsgebinde gibt das be-

notigte Lagervolumen eines 200 | Fass (= 1,0 EG) wieder. Die verschiedenen Ab-
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fallbehalter werden entsprechend ihres bendtigten Lagervolumens in Einheitsgebin-
de umgerechnet. Ein Konrad-Container Typ V zum Beispiel bendtigt ein Lagervolu-
men von 35,6 EG.

Im Rahmen des Abbaumaflnahmeverfahrens werden die voraussichtlich anfallen-
den Einheitsgebinde fir die einzelne Demontagemalinahme angegeben. Somit wird
bereits in der Planungsphase sichergestellt, dass der Abbau nur soweit erfolgt, wie
sich das Volumen der beim Abbau und der Dekontamination der Anlagenteile anfal-
lenden radioaktiven Abfalle in konditionierter Form im Rahmen des vorgelegten Ent-
sorgungsnachweises abgesichert ist.

Die endgultige Anzahl und Typ der Gebinde ergeben sich im Rahmen der Detailpla-

nung und den vor Abbaubeginn durchgeflihrten weiteren Voruntersuchungen.

Tabelle 2-2: Abschatzung der radioaktiven Abfélle und der bendtigten Gebinde

(Bezugszeitpunkt 2020)
Masse Be- GBIl biﬁt;“”ér KC-  KC-
Bezeichnung handlungs- Typ /11 Typ IV TypV
(Mg) verfahren  (Anzahl) (Anzahl) (Anzahl) (Anzahl)

Primarabfall

HD-Pressen/
Dampferzeuger 340 Zerlegung 26 3
Reaktordruckbehalter 199  Zerlegung 7 19
Kerneinbauten 161  Zerlegung 116 120 7
Ringtrager 136 HD Pressen 11
Einbauten Reaktorkaverne 25  Zerlegung 3
BioSchild - Beton 300 Zerlegung 20
Gebaude - Beton 25 Dekontaminierung 2
Summe Primérabfall 1186 116 127 81 10
Sekundarabfall
Mischabfille (brennbar) 13  Verbrennung
Mischabfélle (pressbar) 70 HD Pressen
Feststoffe aus mech.
Dekontamination und 213  Zerlegung 24
Zerlegetechniken
Flissige Abfalle z. B. aus Verdampfung,
Dekontamination, Ole, 30  Trocknung,
Fette, usw. Verbrennung
Summe Sekundarabfall 326 24

Summe 1512 116 127 81 34
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Die angegebenen Gebindetypen sind gemal /C 2-1/ wie folgt definiert:

GBI Gussbehalter (z. B. Mosaik-Behalter)
Betonbehalter Typ 1 /1l zylindrische Betonbehalter

KC Typ IV Stahlblech-Container Typ IV

KC Typ V Stahlblech-Container Typ V

Je nach Aktivitat der einzulagernden radioaktiven Abfalle kénnen die Behalter innen

mit zusatzlichen Abschirmungen versehen werden.

Bezlglich der Behandlung radioaktiver Reststoffe gibt es bewéhrte Standardverfah-
ren, die im Folgenden beispielhaft aufgefihrt sind.

Mogliche Behandlungsverfahren

Verbrennung

Fur brennbare radioaktive Abfélle stehen im Bedarfsfall externe Verbrennungsanla-
gen zur Verfigung. Die bei der Verbrennung erzeugten Rickstidnde werden weiter-
behandelt (Hochdruckverpressung).

Hochdruckverpressung/Kompaktierung

Durch den Einsatz einer Hochdruckpresse erfolgt eine Abfallvolumenreduktion. Zur
Erhéhung der Produktqualitat ist der Abfall nach Aktivitat und Materialart vorsortiert,
zerlegt und zerkleinert. Die radioaktiven Abfélle, wie z. B. Mischabfélle, werden ggf.
in Kartuschen oder Presstrommeln verpresst. Die entstehenden Presslinge werden
z. B. in 200-I-Fasser eingelegt und dann in Konrad-Container endlagergerecht kon-
ditioniert.

Die Hochdruckverpressung/Kompaktierung kann intern oder extern erfolgen.

Sollte die Hochdruckverpressung intern vorgenommen werden, sind die nachfol-
genden Anforderungen bei der Planung und Einrichtung zu beachten:

- Auswahl geeigneter Rdume (z. B. Bodenbelastung, Dekontfahigkeit),

- Strahlenschutz,

- Arbeitssicherheit,
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- Brandschutz,

- Ver- und Entsorgung (Abwasser, Luftung, Stromversorgung),

- Einsatz bewdahrter Techniken (z. B. Einsatz von Anlagen, die bereits in anderen
kerntechnischen Anlagen betrieben wurden) und

- Logistik, Transportwege.

Der Aufbau und die technischen Voraussetzungen einer Hochdruckpresse sind am
Beispiel der Hochdruck-Hydraulikpresse FAKIR der GNS beschrieben. Die techni-
schen Daten dieser Anlage (siehe Tabelle 2-3) sind analog den Hochdruckpressen
anderer Lieferanten und decken diese mit ab.

Welche Hochdruckpresse ggf. zum Einsatz kommt und auf welcher der ausgewie-
senen Behandlungsflachen sie aufgestellt werden soll, wird im Rahmen der atom-
rechtlichen Aufsicht festgelegt.

Tabelle 2-3: Technische Daten der Hochdruck-Hydraulikpresse FAKIR

Raumbedarf ca.6,5x13m
Space requirement approx. 6.5 x 13 m

Abmessungen mit angebautem Hydraullkaggregat
Dimensions with hydraulic system

Lange ca. / Length approx. 10000 mm
Breite ca. / Width approx. 2400 mm
Hihe ca. / Height approx. 2800 mm

Gewicht 50 - 60 Mg
Weight 50 - 60 Mg
Presskraft 1200 - 1500 Mg
Compacting force 1200 - 1500 Mg
Durchsatz 10 - 20 Fasser / h
Throughput 10 - 20 Drums / h

Schnittstellen / Interfaces
Elektroanschluss / Electrical connection
Laftung / Ventilation system
Druckluft / Compressed air
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Trocknung

Feuchten radioaktiven Abfallen muss die Feuchtigkeit entzogen werden, um biologi-
sche (Faulen, Garen) oder chemisch-physikalische (Wasserstoffbildung) Reaktionen
in den fUr die Lagerung vorgesehenen Behdltern zu verhindern. Die Trocknung er-

folgt in geeigneten Behaltern, z. B. durch Verdampfen unter Vakuum.

Flussige radioaktive Abfalle werden nach Vorbehandlungsschritten (Neutralisieren,
Verdampfen, Separieren, Dekantieren usw.) in geeigneten Einrichtungen einer
Trocknung unterzogen und erforderlichenfalls nachbehandelt.

Die Trocknung kann intern oder extern erfolgen.

Sollte die Trocknung intern vorgenommen werden, sind die nachfolgenden Anforde-

rungen bei der Planung und Einrichtung zu beachten:

- Auswahl geeigneter Raume (z. B. Bodenbelastung, Dekontfahigkeit),

- Strahlenschutz,

- Arbeitssicherheit,

- Brandschutz,

- Ver- und Entsorgung (Abwasser, Liftung, Stromversorgung),

- Einsatz bewdahrter Techniken (z. B. Einsatz von Anlagen, die bereits in anderen
kerntechnischen Anlagen betrieben wurden) und

- Logistik, Transportwege.

Der Aufbau und die technischen Voraussetzungen einer Trocknungsanlage sind am
Beispiel der Trocknungsanlage PETRA der GNS beschrieben. Die technischen Da-
ten dieser Anlage (siehe Tabelle 2-4) sind analog den Trocknungsanlagen anderer

Lieferanten und decken diese mit ab.

Welche Trocknungsanlage ggf. zum Einsatz kommt und in welchen Raum sie auf-

gestellt werden soll, wird im Rahmen der atomrechtlichen Aufsicht festgelegt.
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Tabelle 2-4: Technische Daten der Trocknungsanlage PETRA

Platzbedarf insgesamt / Overall space requirement
ca. / approx. 10 mx 9 m

Vakuumeinheit / Vacuum unit

Abmessungen / Dimensions
L/B/H (L/W/H) 1900 mm 900 mm 1800 mm
Gewicht / Weight ca. /approx. 950 kg

Wiarmekammer-Heizkabine / Heating chamber

Abmessungen / Dimensions

L/B/H (L/W/H) 3400 mm 1800 mm 2500 mm
Gewicht / Weight ca. fapprox. 1700 kg
Kapazitat / Capacity 8 Fasser a 200 | / 8 drums 200 | each

Steuerungselement / Control system

Abmessungen / Dimensions
L/B/H (L/W/H) 800 mm 650 mm 1700 mm
Gewicht / Weight ca. /approx. 250 kg

Betriebsdaten-Erfassungsanlage / Operational data acquisiton system

Abmessungen / Dimensions
L/B/H (L/W/H) 650 mm 650 mm 1700 mm
Gewicht / Weight ca. /approx. 250 kg

Kiihlblock / Cooling block

Abmessungen / Dimensions
L/B/H (L/W/H) 960 mm 960 mm 1460 mm
Gewicht / Weight ca. /approx. 450 kg

Schnittstellen / Interfaces
Elektroanschluss / Electrical connection
Laftung / Ventilation system

Druckluft / Compressed air

Konditionierung von Flussigabfallen

Flissigabfalle, wie zum Beispiel Verdampferkonzentrate, Schlamme etc. sollen un-
ter Beimengung von Zement bzw. Zementmischungen als Bindemittel verfestigt
werden. Dabei soll die Konditionierung, soweit moglich, direkt in den Abfallfassern
erfolgen.

Die Konditionierung kann intern oder extern erfolgen.

Sollte die Konditionierung von Flussigabfallen intern vorgenommen werden, sind die
nachfolgenden Anforderungen bei der Planung und Einrichtung zu beachten:

- Auswahl geeigneter Rdume (z. B. Bodenbelastung, Dekontfahigkeit),

- Strahlenschutz,

- Arbeitssicherheit,
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2.4

- Brandschutz,

- Ver- und Entsorgung (Abwasser, Liftung, Stromversorgung),

- Einsatz bewdahrter Techniken (z. B. Einsatz von Anlagen, die bereits in anderen
Anlagen betrieben wurden) und

- Logistik, Transportwege.

Welche Einrichtungen zum Einsatz kommen sollen, wird im Rahmen der atomrecht-

lichen Aufsicht festgelegt.

Verpackung

Fur die in der Abbauphase 2b anfallenden radioaktiven Abfalle werden Behélter
verwendet, die entsprechend den glltigen technischen Annahmebedingungen fir
die Einlagerung in ein Zwischenlager bzw. in das Endlager zugelassen sind. Zur
Verpackung gehort auch das Vergiel3en der HohlrGume der Behalter mit Beton, so-
weit dies fir die Einlagerung erforderlich ist.

Der Transport zu den Zwischenlagern bzw. Endlager erfolgt nach den gultigen
Transportvorschriften.

Die Verpackung kann intern oder extern erfolgen.

In der Verladehallenschleuse erfolgt, soweit notwendig, die Verpackung und/oder
die Beladung radioaktiven Reststoffen bzw. radioaktiven Abféllen zum Abtransport.
Hierbei handelt es sich immer um auf3en kontaminationsfreie Gebinde, Verpackun-
gen, Fasser etc. Es sind die daftir notwendigen technischen Einrichtungen, wie z. B.
Gabelstapler, vorhanden. Die Verpackung kann auch im Rahmen des Abbaus direkt

am Bearbeitungsort erfolgen.

Die Vorgehensweise sowie die notwendigen Einrichtungen werden im Rahmen der

atomrechtlichen Aufsicht festgelegt.

Ruckwirkungen aus den Endlagerbedingungen auf den Abbau und die
Entsorgung

In den Endlagerbedingungen /C 2-1/, /C 2-2/ ist vorgegeben, dass radioaktive Abfal-

le nur nach durch die zustandige Behorde (BfS) qualifizierten Verfahren, in zugelas-
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senen Behaltern/Gebinden und nach gepriften Ablaufplanen konditioniert werden
darfen.
In dem nachfolgenden Schema (Abbildung 2-1) ist das Verfahren zur Herstellung

von endlagergerechten Abfallgebinden dargestellt.

Abbauplanung Verantwortung
Erstellung der Ablaufplan Antrag an
Ablaufpline Abfallverursacher
Aufsichtsbehdrde BfS
o r}furprufurﬂ?k _ Beauftragter _

Vorbereitung zur Era rens'quall ation Sachverstandiger
Konditienierung Y ) )

BfsiAufsichtshehdrde

ALP-Freigabe
1
Beauftragter

Abbau und Behandlung Begleitende Kontrolle

der radioaktiven Abfille 1 Sachverstandiger

Konditionierung

Dokumentation Abfallverursacher
1

Beauftragter

Prifbericht Sachverstandiger

Freigabe BfsiAufsichtshehdrde

Zwischen-f
Endlagerung Zwischenlager Endlager Zwischen-Endlagerung

Guelle: Entzorgung von Kernkraftwerken | WGE PowerTech e | 2012 | swewanevgh.org

Abbildung 2-1: Behandlung radioaktiver Abfalle aus dem Abbau nach Ablaufplanen

Ist die Konditionierung einer Charge von Abfallgebinden (z. B. RDB oder Kernein-
bauten) abgeschlossen wird die Endlagerdokumentation erstellt. Diese Dokumenta-
tion wird mit einem zusammenfassenden Bericht zur Priifung und Bestatigung, dass
die Abfallgebinde den Einlagerungsbedingungen des Endlagers entsprechen, der
zustandigen Behorde (BfS) vorgelegt. Liegt die positive Bestatigung der Behérde
vor, werden diese Abfallgebinde beim Betreiber des Endlagers zur Einlagerung an-
gemeldet.

Ab diesem Zeitpunkt greift die Einlagerungsplanung des Endlagerbetreibers. Diese
ist in der Vorschrift zur Produktkontrolle - Schacht Konrad - /C 2-2/ beschrieben. Der
Betreiber des Endlagers stellt eine Einlagerungskampagne aus den zur Einlagerung
angemeldeten Abfallgebinden zusammen und legt diese der Behdrde zur Zustim-
mung vor. Liegt diese Zustimmung vor, legt der Betreiber des Endlagers fir jedes
Abfallgebinde den Tag der Anlieferung fest. Der Abfallverursacher stellt dann die

termingerechte Anlieferung der angeforderten Abfallgebinde sicher. Gemal der Leit-
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linie der Entsorgungskommission fuir Zwischenlager /C 2-3/ muss von einer mittleren
Abrufzeit fur Abfallgebinde durch das Endlager von 10 Jahren ausgegangen wer-

den.

Durch die Planung, dass der Abbau des RDB’s mit seinen Einbauten und des akti-
vierten Teils des biologischen Schilds erst begonnen wird, wenn ein Zwischenlager
oder das Endlager annahmebereit zur Verfligung steht, ist eine schnelle Entsorgung

der radioaktiven Abfélle gewahrleistet.
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Reststoffverfolgung und -dokumentation

Zur Reststoffverfolgung und -dokumentation wird ein EDV-gestltztes Reststoffver-
folgungsprogramm genutzt. Durch den Einsatz von Dateneingabegeraten vor Ort
werden zeitnah die relevanten Daten an den Bearbeitungsstationen und Pufferfla-
chen erfasst und in das elektronische Reststoffverfolgungsprogramm eingetragen.
Das Reststoffverfolgungsprogramm wurde bereits bei den AbbaumafRnahmen in der

Abbauphase 1a eingesetzt und hat sich in der Praxis bewahrt.

Falls radioaktive Reststoffe zur externen Bearbeitung abtransportiert werden sollen,
werden die erforderlichen Daten zur Abwicklung des Transportes in einer elektroni-

sche Datenbank erfasst.

Bei radioaktiven Abféllen werden die erforderlichen Abfalldaten ab dem Entste-
hungszeitpunkt in die elektronische Datenbank zur Gebindedokumentation und Ab-
fallverfolgung (AVK) aufgenommen.

Die innerbetriebliche Reststoff- und Abfalldokumentation ist in der Reststoffordnung
des Restbetriebshandbuches /D 2-1/ festgelegt.
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4, Zusammenfassung

Die in der Abbauphase 2b anfallenden radioaktiven Abfalle werden nach bewahrten
Verfahren behandelt und verpackt. Diese Arbeiten konnen KMK-intern oder auch,
wie z. B. das Verbrennen, die Schmelze, das Hochdruckverpressen etc., durch ex-

terne Entsorger durchgefuhrt werden.

Aus der erwarteten Menge von ca. 1.512 Mg werden ca. 5.431 Einheitsgebinde re-

sultieren.

Fur die anfallenden radioaktiven Abfalle aus dem Abbau der Dampferzeuger stehen

externe Zwischenlagerkapazitaten zur Verfligung.

Der Abbau des Reaktordruckbehalters mit seinen Kerneinbauten und der aktivierten
Bereiche des biologischen Schildes wird erst begonnen, wenn ein Entsorgungsvor-

sorgenachweis flr die Entsorgung der entstehenden radioaktiven Abfalle vorliegt.

Bis zum Abtransport werden die Abfallgebinde in den Geb&uden des Kontrollbe-

reichs gepuffert.
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RECHTSVORSCHRIFTEN UND VERORDNUNGEN

/C 0-1/

/C 0-2/

/IC 1-1/

IC 2-1/

IC 2-2/

IC 2-3/

Gesetz Uber die friedliche Verwendung der Kernenergie und den Schutz
gegen ihre Gefahren (Atomgesetz - AtG) vom 23.12.1959 (BGBI. | S.
814) i. d. F. der Bekanntmachung vom 15.07.1985 (BGBI. | S. 1565)
(BGBI. 111 751-1), in der jeweils glltigen Fassung

Verordnung Uber den Schutz vor Schaden durch ionisierende Strahlung
(Strahlenschutzverordnung StrlSchV) in der jeweils gtiltigen Fassung

Gesetz zur Forderung der Kreislaufwirtschaft und Sicherung der um-
weltvertraglichen Bewirtschaftung von Abfallen (Kreislaufwirtschaftsge-
setz - KrwG) vom 01.06.2012, in der jeweils glltigen Fassung

Endlager Konrad

Anforderungen an endzulagernde radioaktive Abfélle (Endlagerungsbe-
dingungen, Stand Oktober 2010) - Schachtanlage Konrad -

Bundesamt fur Strahlenschutz, SE-IB-29/08-REV-1, Januar 2011)

Endlager Konrad

Produktkontrolle radioaktiver Abfélle, radiologische Aspekte

(Stand Oktober 2010)

Bundesamt fur Strahlenschutz, SE-I1B-30/08-REV-1, Oktober 2010)

ESK-Leitlinie fur die Zwischenlagerung von radioaktiven Abfallen mit
vernachlassigbarer Warmeentwicklung
Empfehlung der Entsorgungskommission (ESK) vom 23.08.2012
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LITERATURVERZEICHNIS

/D 0-1/ Erlauterungsbericht zur Abbauphase 2b,
STM-2-03.1000-401/A/, Stand 28.10.2013

/D 1-1/ Erlauterungsbericht Logistik Abbauphase 2b,
STM-2-03.1500-401/A/, Stand 28.10.2013

/D 1-2/ Genehmigung nach 8§ 7 Abs. 3 des Atomgesetzes fiir die Stilllegung und
die Abbauphase 1a des Kernkraftwerks Milheim-Karlich
vom 16. Juli 2004

/D 2-1/ Restbetriebshandbuch, RBHB fiir die Anlage Milheim-Kéarlich
in der aktuellen Fassung
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ABKURZUNGSVERZEICHNIS

AtG Atomgesetz

GNS Gesellschaft fur Nuklearservice mbH
KMK Anlage Milheim-Karlich

RBHB Restbetriebshandbuch

RDB Reaktordruckbehélter

StrISchV  Strahlenschutzverordnung

ZA Reaktorgebaude-Containment

ZB Reaktorgebaude-Ringraum

ZC Reaktor-Hilfsanlagengebaude




