Fachtagung Unterschatzte Risiken
Hannover, 21.02.2020
Yom Atomkraftwerk zum Atommullfass”

Vom Atomkraftwerk zum Atommullfass
Probleme beim Ruckbau und bei der Behandlung
radioaktiver Abfalle

Unterschéatzte Risiken — gefahrliche Flickschusterel

Fachtagung
zu den Problemen schwach- und mittelradioaktiver Abfalle
21. Februar 2020 in Hannover

Wolfgang Neumann



Ing. grad Dipl.-Phys. Fachtagung Unterschatzte Risiken
Wolfgang Neumann Hannover, 21.02.2020
‘Yom Atomkraftwerk zum Atommiuillfass”

Vortragsinhalt:

* Einleitung/allgemeine Angaben

« Abfalle bei Stilllegung und Abbau

« Konditionierung

« Anforderungen an konditionierte Abfallgebinde
« Konditionierung zentral/dezentral?

« Auswirkungen von Konditionierungsanlagen



Ing. grad Dipl.-Phys.
Wolfgang Neumann

Fachtagung Unterschatzte Risiken
Hannover, 21.02.2020
‘Yom Atomkraftwerk zum Atommullfass”

Radioaktive Abfalle

Wissenschaft: radioaktiv ist die Eigenschaft bestimmter

Atomgesetz:

Atomkerne, sich ohne aul3ere Einwirkung in
andere Atomkerne umzuwandeln und dabei
lonisierende Strahlung auszusenden. Die
Atomkerne heil3en Radionuklide.

radioaktiv, wenn ein bestimmtes Radio-
aktivitatsinventar (Menge an Radionukliden)
enthalten ist.
nicht radioaktiv, wenn im Sinne des Gesetzes
nicht zu beachten < Freigrenzen,

< Freigabewerte
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Radioaktive Abfalle

Einteilung in der Bundesrepublik Deutschland:
« warmeentwickend (HAW und kleiner Teil MAW)

« “vernachlassigbar” warmeentwickelnd (LAW und MAW)
“vernachlassigbar” # vernachlassigbar !
“vernachlassigbar” = Abfalle durfen in einer ganze Endlagerkammer
Insgesamt keine zuséatzliche Temperaturerhdh-
ung > 3 K verursachen.
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Abfallgestein

Anfall radioaktiver Abfalle
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Anfall radioaktiver Abfalle im AKW
(schwach- und mittelradioaktiv)

« Betrieb
* Revision/Reparatur/Austausch
« Stilllegung und Abbau
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Stilllegungs- und Abbauabfalle

,2Entsorgungspfade”:

 Herausgabe

* Uneingeschrankte Freigabe

« Eingeschrankte Freigabe

« Abklinglagerung mit Ziel Freigabe
« Radioaktive Abfalle

« Wiederverwendung Kerntechnik
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EISK
Gesamtmasse beim Abbau eines KKW

~ 94 % Betonstrukturen

Druckwasser-Reaktor
~ 600.000 Mg

6 %

B Kontrollbereich

bereich

Sonstige

® Uberwachungs-

Siedewasser-Reaktor
~ 400.000 Mg

5 %

m Kontrollbereich

B Uberwachungs-

40 % 55 % bereich

Sonstige
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E S K
Kontaminiertes Material

ca. 50.000 Mg pro KKW

B uneingeschrankte Freigabe

@ eingeschrankte Freigabe

Wiederverwendung Kerntechnik

®m radioaktiver Abfall
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Abbauabfalle bzw. Reststoffe
konkretes Beispiel AKW Esenshamm

AKW-Gesamtmasse 675.000 Mg
Kontrollbereich 193.000 Mg  Restgebaude 482.000 Mg

l l

Herausgabe

M Freigabe Gebdudemassen (91,6 %)
M Freigabe zur Beseitigung/Verwertung(6,2 %)

M Zwischen-/Endlagerung radioaktiver Abfall (2,2 %)
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Endlagerung Abbauabfalle

Die genannte Menge radioaktiver Abfalle ist zur
Endlagerung in Konrad vorgesehen.

Die zur Einlagerung genehmigte Kapazitat reicht dafur
gerade aus.

Bei weitem nicht ausreichend ist die Kapazitat von
Konrad, wenn ein Tell der jetzt in Freigabe gehender
Abfalle mit berlcksichtigt wirde.

=> Daflr muss eine andere Moglichkeit gefunden werden.



Ing. grad Dipl.-Phys. Fachtagung Unterschatzte Risiken
Wolfgang Neumann Hannover, 21.02.2020
‘Yom Atomkraftwerk zum Atommiuillfass”

Gering warmeentwickelnde radioaktive
Rohabfalle bel Stilllegung und Abbau

« \Wassrige Losungen (z.B. Dekontaminations-,
Reinigungs- oder Kuhlwasser)

 Organische Flussigkeiten (z.B. Ole)

* Feste brennbare Abfalle (z.B. Putzlappen, Kleidung,
Wischtesttlicher)

» Feste nicht brennbare Abfalle (z.B. Metallschrotte,
Beton)
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Ableitungen radioaktiver Stoffe

Bel Betrieb, Stilllegung und Abbau eines AKW werden
radioaktive Stoffe mit Abluft und Abwasser in die
Umgebung abgeleitet. Daflr gibt es hochstzulassige
Radioaktivitatsableitungswerte in der Genehmigung.

Meistens gleiche Ableitungswerte flr Betrieb und Stilllegung

Betreiber winscht maximalen Spielraum, Behdrde
genehmigt ihn I.d.R..

Spatestens nach Entfernung der Brennelemente wéare
deutliche Senkung der Ableitungswerte maoglich.
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Radioaktive Rohabfalle

* haben ein grol3es Freisetzungspotenzial.
In ithnen enthaltene oder an ihrer Oberflache befindliche
Radionuklide k6nnen sich im Normalbetrieb, vor allem
aber bei Storfallen leicht ausbreiten.

« haben ein grof3es Volumen.
Fur Transport, Zwischen- und Endlagerung ist Volumen-
reduzierung zweckmallig (weniger Vorgange).

|
V
Konditionierung
(Abfallbehandlung und Verpackung)
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Schritte zur Konditionierung

1. Sortieren

2. Vorkonditionieren

3. Konditionieren

4. endlagerfahig konditionieren
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Vorkonditionierung von gering warme-
entwickelnden radioaktiven Rohabfallen

Wassrige Losungen

Feste Abfalle
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Konditionierungsmethoden fur
gering warmeentwickelnde Abfalle

Viskose Abfélle (u.a. Verdampferkonzentrate, Harze)
— Trocknen und Verpressen
— Zementieren

Organische Abfalle
— Verbrennen und Asche verpressen (fl. und feste Abfalle)
— Verpressen (feste Abfalle)

Metallische Abfélle
— EInschmelzen
— Hochdruckverpressen

Feste Mischabfalle
— Verpressen
— Zementieren
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Gering warmeentwickelnde Abfalle fur die noch keine
Konditionierungsmethoden verfugbar sind
« Ggf. Uran aus der Wiederaufarbeitung
* Thorium und thoriumhaltige Abfalle
» Graphit und graphithaltige Abfalle
* Tritiumhaltige Abfélle
« Abfalle aus Asse Il

* Im ERAM zwischengelagerte Abféalle (Radiumfass,
europiumhaltige Abfalle)
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Zwischenlageranforderungen an
gering warmeentwickelnde Abfélle

ESK-Leitlinien, Technische Annahmebedingungen ZL, Off.-
Rechtl. Vertrag Anlage 2

« Fest oder verfestigt

« Chemische/physikalische Stabilitat,
Begrenzung Faul-, Gar- und Korrosionsvorgange bspw. durch
Trocknung

« Konditionierung i.d.R. verfahrensqualifiziert

* Abschirmung zur Einhaltung der Grenzwerte fur Personal und
Bevolkerung

« Inventardokumentation

* Minimierungsgebot
Handhabungs- und UberwachungsmafRnahmen so wenig wie
maoglich.
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Behalter fur gering warmeentwickelnde Abfalle

Zur Konditionierung gehort auch die Verpackung der Abfélle
In Behalter.

Anforderungen nach - Zwischenlagergenehmigung
- Transportrecht

Bilderquellen: GNS




Ing. grad Dipl.-Phys. Fachtagung Unterschatzte Risiken
Wolfgang Neumann Hannover, 21.02.2020
‘Yom Atomkraftwerk zum Atommiuillfass”

Vortragsinhalt:

« Einleitung/allgemeine Angaben

« Abfalle bei Stilllegung und Abbau

« Konditionierung

 Anforderungen an konditionierte Abfallgebinde
« Konditionierung zentral/dezentral?

« Auswirkungen von Konditionierungsanlagen



Ing. grad Dipl.-Phys. Fachtagung Unterschatzte Risiken
Wolfgang Neumann Hannover, 21.02.2020
‘Yom Atomkraftwerk zum Atommiuillfass”

Anforderungen an Behalter/Abfallgebinde
fur gering warmeentwickelnde Abfalle

Langzeitbestandigkeit bzgl.:
- chemischer/physikalischer/thermischer Abfalleigenschaften
- atmospharischer Bedingungen

Strahlung:
- Dosisleistung Oberflache (2 mSv/h),

1 bzw. 2 m Abstand (0,1 mSv/h)
- AulBenkontamination 4 Bg/cm? (B,y), 0,4 Bg/cm? (a)

Widerstandsfahigkeit gegen auf3ere Einwirkungen
In Abhangigkeit vom Inventar

- Aufprall: 0,3 m -9 m H6he (9 km/h - 48 km/h)
- Temperatur:0 bis zu 800 °C Uber 30 min
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Konrad-fertige Konditionierung

gering warmeentwickelnder Abfalle
(zwingend fur Zwischenlagerung bei BGZ)

« Verpackung konditionierter Abfallgebinde in fir Konrad
zugelassene Behalter/Container.

* Fixierung in Behalter/Container durch:
- Vergiel3en von Hohlraumen mit Zement (kann mit
kontaminierten Wassern angemacht sein),
- Verfillen von Hohlraumen mit schittfahigen Feststoffen
(kann z.B. kontaminierter Bauschutt sein).

* Vorkehrungen zur Druckentlastung durch Gasbildung.
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Konrad-fertig konditionierte Abfallgebinde

Konrad-Container MOSAIK® (Gussbehalter)

Bildquelle GNS
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Produktkontrolle
fur endlagerfertige Konditionierung

Anforderungen, deren Erfullung nachgewiesen werden muss:

Feste Form
nicht nennenswert faul- oder garfahig

nur Restgehalte von
- Flussigkeiten und Gasen enthalten oder freisetzen
- selbstentzindlichen oder explosiblen Stoffen

beschrankte Reaktionen zwischen Abfallen, Fixierungs-
mitteln und Behaltern

radiologische Begrenzungen (Dosisleistung, Oberflachen-
kontamination Spaltstoffgehalt)

weltere
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Konditionierung zentral/dezentral
Konditionierung ist sicherheitstechnisch erforderlich.

Es kdnnen standortfeste und/oder mobile Anlagen eingesetzt
werden.

Ausnahmen: - Verbrennen und Schmelzen
- kleine Mengen
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Konditionierung zentral/dezentral

Zentrale Konditionierung verursacht zusatzliche Handha-
bungen fur Abfertigung und Annahme in den Anlagen.

=> - H6here Strahlenbelastungen fur Personal,
- Erhéhung der Storfallmoglichkeiten.

Zentrale Konditionierung verursacht zusatzliche Transporte.
=> - H6here Strahlenbelastungen fur Bevolkerung
(Direktstrahlung ab 5 m Abstand)
- Erhéhung der Unfallwahrscheinlichkeit,
- Erh6hung des Freisetzungspotenzials.

Konditionierung dezentral ist zu bevorzugen, sofern nicht
sicherheitliche Probleme dagegen sprechen.
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Konditionierungsstandorte
gering Warme entwickelnde Abfalle

Zentrale Konditionierungsanlagen:
Zwischenlager Nord (ZLN)
Siempelkamp Krefeld
Forschungszentrum Julich

Karlsruhe (KIT)

EZN Braunschwelg

Studsvik (S) und andere Anlagen im Ausland

Dezentrale Konditionierungsanlagen an
Atomanlagenstandorten
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Konditionierung
gering Warme entwickelnde Abfalle

Konditionierungshalle
GNS Duisburg

Bildquelle: GNS




Ing. grad Dipl.-Phys. Fachtagung Unterschatzte Risiken
Wolfgang Neumann Hannover, 21.02.2020
‘Yom Atomkraftwerk zum Atommiuillfass”

Vortragsinhalt:

« Einleitung/allgemeine Angaben

« Abfalle bei Stilllegung und Abbau

« Konditionierung

« Anforderungen an konditionierte Abfallgebinde
« Konditionierung zentral/dezentral?
 Auswirkungen von Konditionierungsanlagen



Ing. grad Dipl.-Phys. Fachtagung Unterschatzte Risiken
Wolfgang Neumann Hannover, 21.02.2020
‘Yom Atomkraftwerk zum Atommiuillfass”

Auswirkungen von Konditionierungsanlagen

 Normalbetrieb: Strahlenbelastungen in der Umgebung
durch
- Direktstrahlung
- Ableitung mit Abluft und Abwasser

« Storfalle: erhohte Freisetzung radioaktiver Stoffe

In Bezug auf Direktstrahlung qilt: Je weiter weg, je geringer
die Belastung. Sie ist fur Konditionierungsanlagen
allerdings bereits am Anlagenzaun gering.

In Bezug auf Ableitungen mit Abluft und Freisetzung im
Storfall gilt das nur bedingt. Die HOhe der Belastung ist von
weiteren Aspekten (z.B. Witterung) abhangig.
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Auswirkungen von Konditionierungsanlagen

Ableitungen und Strahlenbelastung im Normalbetrieb
werden nicht verdffentlicht.

Moglicherweise gibt es aber die Mdglichkeit durch
Akteneinsicht (Umweltinformationsrecht) Daten zu
erfahren.



