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1 Einleitung

KWU verfiigt am Standort Karlstein neben einer seit etwa 20 Jahren
in Betrieb stehenden HeiBe-Zellen-Anlage (HZA) auch iiber einen _
umfangreichen Servicebetrieb fiir Kernkraftwerke und sonstige An-
wender radioéktiver Stoffe. Zu diesen Serviceeinrichtungen z&hlen
insbesondere die Gerdtewartung, die Dekontaminationseinrichtungen
sowie die Abfallreduzierungs- und Reststoffverwertungsanlage
Karlstein (ARAK).

In allen diesen Anlagen.entstehen flissige und feste radioaktive
Abfille unterschiedlicher Qualitdt und Zusammensetzung. Die Be-
handlung und Konditionierung der schwachaktiven Abfidlle ist unab-
hdngig vom Anfallort so geregelt, daB Fliissigkeiten in der HZA
aufbereitet werden, Feststoffe dagegen gelangen in die ARAK. Mit-
tel- und hochaktive Abfdlle werden grundsédtzlich innerhalb der
HZA behandelt.

2 Quellen und Charakterisierung der radioaktiven Abfdlle

Die radiocaktiven Abfille kdnnen in erster Niherung wie folgt ein-

geteilt werden:

fliissige Abfille

- DekontabWéssef
aus Gebﬁudereinigﬁné.HZA alphaarm, sauer
. aus radiochemischem Labor . alphaarm, diverse.Zusammenset-
zungen moglich
. aus Servicebereich . praktisch alphafrei, basisch

bis sauer

. aus ARAK - alphaarm, . sauer



- Sonderlbsungen
Dekontsédureldsungen

HZA-Abwisser

feste Abfalle

- brennbarer Abfall

aus HZA-Gebdude (ohne HZ)
aus radiochemischem Labor

. aus Servicebereich

nicht brennbarer Abfall

. aus allen Bereichen, ochne HYZ

- Mischabfall aus HZ

Sonderabfall aus HZ

3 Abfallbehandlung =~

praktisch alphafrei

alphahaltig, sauer

alphaarm oder alphafrei
mit geringen nicht brennbaren

Anteilen

schwach- bis mittelaktiv,
zum Teil stark alphahaltig,
mit hot spots

mittel- bis hochakﬁiv, Brénnf
stoffreste,'Brennstoffabschlif—
fe, Schleifstiube, Brennele-
mentteile, Absorberstibe, Reste
aus der Fertigung_von Kobalt-

quellen

Die Behandlung def radioaktiven Abfdlle geschieht in einer im

aufbau befindlichen integrierten Abfailbehandlungsaniage”(siéhe

Bild 1). Hierbei arbeiten die einzelnen Einrichtungen so mitein- . .

ander.zusammen;.daﬁ unter Wahrung der Erfordernisse des_Strahlehf

gschutzes und.der Wirtschaftlichkeit ein Optimum in BeZug'aQE Qan_:..

1itdt des éndlagerféhiqén'Produktes erzielt wird.



Damit hat die Behandlung und Konditionierung radiocaktiver Abfille
eine starke nationale Komponente, da sie sich stets an den durch
die nationalen Genehmiqungsbehfrden vorgegebenen Qualititsanfor-

derungen orientieren muf.

3.1 Anforderungen an Endabfallgebinde in der Bundesrepublik
~ Deutschland

Wihrend die Aspekte des praktischen Strahlenschutzes nur die tech-
nische Durchfiihrung der Arbeiten und die Auslegung der Einrich-
tungen bestimmen, nicht aber die Auswahl der anzuwendenden Ver-
fahren, werden letztere entscheidend bestimmt durch die Annahme-

bedingungen des Endlagers  (siehe Tabelle 1).

Die Anforderungen resultieren aus einer Systemanalyse, die die
abfallbezogene Rlckhaltefdhigkeit des Systems - tiefes Endlager
ohne durchstrémendes Wasser/Endlagergebinde - analysiert. Somit
ist insbésondere fiir schwachaktive Abfélie, eher auf jene friihe-
re Anforderungen hinzuweisen, die'heute nur noch von geringer Be-
deutung Sind oder lUberhaupt nicht angefragt Werdén wie chemische

und biologische Zusammensetzung oder Auslaugbestdndigkeit.
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Tabelle 1: Anforderungen an die Endabfallgebinde

{Auszug)

Gebindearten

Masse

Abfallprodukte z. B.:

Aktivitdtsmenge (A)

Container
Betonbehdlter
GuBbehdlter

< 20 Mg

PreBlinge (p 30 MPa)

Matrixproddkte ( 10 N/mm’?; keine Fliissigkeit)

fl

A (N, P, G)
Nuklid
Abfallprodukt
Gebinde

Il

oy o=
I

Qualitdtssicherung : Verfahrensqualifizierung

Zusédtzlich gelten die Transportvorschriften flir Bahn und Strafe.

3.2 Weitere Anforderungen an die Behandlungstechnik

Aspekte des Strahlenschutzes, der Wirtschaftlichkeit und

Qualit&itssichérung:

An generellen Forderungen des Strahlenschutzes bei der Behandldng

und Konditionierung radioaktiver Abfille sind zu nennen:

- ausreichende Abschirmung der ‘Anlagen

- hohe Verfiigharkeit und Zuverldssigkeit

—HWartungSfreundlichkeit




- Minimierung des Personaleinsatzes mit Strahlenexposition

(vernlnftiges MaB an Automatisierung)

Diese sehr allgemeinen Forderungen des Strahlenschutzes gewinnen
erst Kontur im_Zusammenhang mit Forderungen aus anderen Bereichen

und bei der Konzeption eines bestimmten Abfallproduktes.

Die wirtschaftlichen Anforderungen lassen sich im wesentlichen

auf die folgenden drei Punkte konzentrieren:

- Volumenminimierung des Endabfalls (Reduzierung des Primdrabfal-

‘les, Verhinderung und Minimierung des Sekunddrabfalles)

~ Minimierung der Zahl der Behandlungsschritte (dadurch Minimie-

rung von Behandlungskosten und Sekunddrabfallmenge)

- Auswahl weniger, geeigneter Verfahren, die einander erginzen
{Optimierung der Anlagenauslastung und Minimierung der Kosten

fiir Qualit&tssicherung}

3.3 Beispiele fiir die Abfallbehandlung unter den abgelelteten'
Anforderungen

Die fiir eine integrierte Abfallbehandlung abgeleiteten Kriterien
sind in .zwei Fdllen bei KWU Karlstein bereits Verwirklicht_und
sollen im folgenden vorgeStélIt werden. Es handelt sich um die
Behandlung schwachaktiver wdssriger und fester Abfille (51ehe
Blld 2 und 3).

Dié’flﬁssigén Abfille werden generell in der Abwasseraufbereié
tungselnrlchtung Karlsteln {AWEK) der HZA behandelt. Die-dabei
anfallenden. festen Abfille werden in. der ARAK verpreft (sofern B

sie. schwachaktlv sind).



Die festen Abfidlle (schwachaktiv) werden in der ARAK durch Ver-

brennung und/oder Verpressung auf ein minimales Volumen reduziert.

Andere Beispiele kdnnten die Rezyklierung von Dekontsiuren oder
die Verbrennung von hoéher beladenen Ionenaustauschern in Zellen-

technik sein. Hierflir sind Konzepte in Vorbereitung.

Eine hohé_Anforderung an die Durchfiihrung der Abfallbehandlung
stellt die Produktkontrolle dar (siehe Bild 4). Sie umfaBt den
gesamten Weg durch die Anlage und erfordert eine Vielzahl von

Prifschritten und Dokumentaticnen (siehe Bild 5).-
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1

schwach aktiver Mischabfall

Aussortieren gréRerer, nicht
brennbarer Teile

v

Verbrennung des brennbaren

Abfallanteiles
N . 4 \/
Sammeln der Sammeln von Salzen .Sammeln und Zerklei- Sammeln der niCht
Asche und Schlacke aus dem nern nicht brennba- brennbaren Teile
' Abgaswiascher rer Abgasfilter ' des Mischabfalles
" (z. B. Schrott,
gr&Berer Schutt)

VERPRESSEN DER EINZELNEHN ABFALLTEILSTROME

Preflinge = Abfallprodukt

Bild 3: FPFlieBischema

Verarbeitung eines typischen Rohabfalles durch Hochdruckverpressung

01
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Rohabfall l
l Produktkontrelle
| bei der Kondi-
, tionierung von
Kartusche Abfdllen bei
I der Hochdruck-
I verpressung
. Hochdruck- _ l
presse I
/ [
PreBling l
L - - J— -
Endlager- |, ' Abfallzwi- '
behdlter & : - schenbehdlter |
Entnahme
PreBling
Zw1scheﬁ—* *Endlager
lager. . T

-Bild{dﬁn Flleﬁschema o _
L Handhabung des schwach radloaktlven Rohabfalles -
- durch dle Hochdruckpresse ' R :



vorpriifung von Dokumenten. |L{m1]]
der anzunehmenden Rohab- | (M2)
falle J 0o -

bedingungen erfillit?

Annahme der Abfille

soektrum vorhanden

Anliéferung in
_Kartuschen?

Kontakt zu Kunden

2
Probenahme, Best immung
in Kwu-Labors und
Dokigrentation 4
- zuriick zum Anlieferer :
Umpacken in 180 1-Kar-
tuschen ;

i

Dokumentation

i

Einbringung der Kartusche

Wagung der Kartusche '__*L -
. 7 sl -

Einschalten der Presse
‘und Funktionspriifungen

—~liberpriifung
. erfolgreich?

in Presse und Ver-
pressung .

_

nein .

LeZ)*

gder

Sonderbehandlung A
(bis Nr. 13 identisch,
dann Einbringung in
400 1- Abschirmfag

Instandsetzung der Pfess%z

" Pressing erfolgreict?

Dokumentatlon des
PreBlings :

'Bild 5:

: FlleBschema __. 

Produktkontrolle be1 der Hochdruckverpressungr

R 13

*y nyr in Sonderfallen und
bei Verschneiden von
Abfallen




3.4 Problemabfille

Als eine Anlage, die bereits langer als 20 Jahre in Betrieb ist,
verfiigt die HZA Karlstein Uber eine Reihe von besonderen Abfil-
len. Das sind Abfialle, die sich wegen ihres Charakters bisher
einer Konditionierung und Entsorgung entzogen haben. Stellvertre-
tend fir eine ganze Palette solcher Abfdlle sollen einmal die

Kernbrennstoffschliffe wvorgefiihrt werden.

Mit ca. 15 ml Volumen und einigen Gramm bestrahlten Kernbrennstof-
fes pro Schliff gehdren sie zur Kategorie hochaktiv. Wegen des

Kernbrennstoffgehaltes sind sie der SpaltstofffluBkontrolle un-

terworfen. Wegen der Limitierung des Urangehaltes pro Abfallge-

binde sind sie gemeinsam mit anderen Zellenabfdllen nur mit grdf-

ter Anstrengung entsorgbar, insbesondere wegen der grofen Zahl

der vorhandenen Schliffe.
Zwel Entsorgungsvarianten werden derzeit untersucht:
- Unterbringung der Schliffe in einem dickwandigen GuBbehdlter

- Verteilung der Schliffe mit je ca. zehn Stiick in einem 200 1-
FaB mit Zellenabfall |

Der erste Weg ist einfach, rasch und relativ kostengiinstig zu ver-
wirklichen, bringt aber’Schwierigkeiten bezliglich der Gesamtmenge

Uran pro Endlagerbehilter {(ca. 20 kg).

Der zweite Weg ist genehmigungstechnisch machbar, erfordert aber
einen hohen Aufwand an Konditionierungsarbeit und Blei fiir die
Abschlrmung Seine Verw1rkllchung wiirde — bei Ausnutzung der nor- o

malen Meénge Zellenabfall = -ca. funf Jahre dauern.
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4 SchluBbetrachtungen

Die Erfolge auf dem Gebiet der Behandluhg schwachaktiver fester
und flﬁséiger Abfille insbesondere in Bezug auf die erreichten
Volumenreduktionen 1assén hoffen. Es bleiben dennoch geniigend
Aufgaben auf dem Sektor mitfel— bis hochaktiv. Das aufgezeigte
Beispiel kdnnte einen AnstoBf darstellen, im internaticnalen Rah-

men derartige Problemabfille anzugehen und einer gemeinsamen L&

sung zuzufilhren.



