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Zusammenfassung

Ziel der vorliegenden Unterlage ist es, den im Sicherheitsbericht /2/ als abdeckend konservativ abge-
schatzten Wert von 1,0 E+17 Bq fur das radiologische Inventar der Anlage KKB und den im Sicher-
heitsbericht /2/ angegebenen Wert von 6000 Mg fur die Masse des radioaktiven Abfalls zu verifizie-

ren.

Ergebnisse:

Das Aktivitatsinventar der aktivierten Bauteile ist maRgeblich fur das Gesamtaktivitatsinventar der
Anlage KKB. Die Betrachtungen in Kapitel 2.2 zeigen, dass der Wert von 1,0 E+17 Bq konservativ
abdeckend fiir das Gesamtinventar der Anlage KKB ist.

Aus der Massenuntersuchung in Kapitel 3 geht hervor, dass bei Abbau der Anlage KKB ca. 6000 Mg
radioaktiver Abfall anfallen.
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Der Empfangar dieser Unterlage ist verpflichiel, die gann

1 Einleitung

Am 01. November 2012 hat die Kernkraftwerk Brunsbuttel GmbH & Co. oHG den Antrag nach
§ 7 Abs. 3 AtG auf Stilllegung und Abbau gestellt /1/. Im Rahmen des Genehmigungsverfahrens wur-
de der Sicherheitsbericht /2/ vorgelegt. Die untersetzenden Unterlagen (Fachberichte) zum Sicher-
heitsbericht sind in der Liste der Antragsunterlagen /3/ aufgefthrt.

Der vorliegende Technische Bericht stellt als Fachbericht und Genehmigungsunterlage fur den
beantragten Umfang zum einen das radiologische Inventar in der Anlage dar und gibt zum anderen
auf Basis der Masseninventars /8/ eine Abschéatzung Uber die Zuordnung der Entsorgungsmassen zu
radiologischen Kategorien und davon ausgehend zu den Entsorgungszielen.

Das Aktivitatsinventar in der Anlage setzt sich i. W. zusammen aus dem Aktivitatsinventar der
Defektstabe, der aktivierten Anlagenteile und der Kontaminationen in der gesamten Anlage. Das
Inventar der Defektstdbe und der aktivierten Anlagenteile wurde auf Basis von detaillierteren
Berechnungen ermittelt. Das Aktivitatsinventar durch Kontaminationen wurde durch vereinfachte
Ansatze auf Basis vorliegender Daten abgeschatzt.
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2 Aktivitatsinventar

Es wird dargestellt, wie die Aktivitatsinventare der vorhandenen Defekistabe, der aktivierten Bauteile

und der kontaminierten Bauteile ermittelt wird.

- &

Defektstibe

Im Abklingbecken des KKB befinden sich 13 Defektstabe. Im folgenden Abschnitt werden die Ergeb-

nisse der Berechnungen zum Aktivitdtsinventar und zur Nachzerfallswarme dieser Defektstabe zu-

sammengestellt. Ausfuhrlich wird der Rechenweg in /4/ beschrieben.

Fur die Berechnungen wurden folgende Werkzeuge eingesetzt:

Die Berechnung der Nachzerfallswarme wurde mit dem Studsvik-Scandpower-Programm
SNF (V 1.6) durchgefuhrt.

Mit der CASMO-4E (V 2.10.12)-Simulation wurde die Neutronen- und Gamma-Bestrahlung im
Kern in 2D analysiert.

Die Transientenanalyse wurde mit Hilfe des SIMULATE-3 (V 6.09.16_VAT-13.2) durchgefihrt.
Zusétzlich kam fur die Kommunikation zwischen den Programmen das Datentransfertool CMS-
LINK (V 1.25.06) zum Einsatz.

Die Datenbasis zu den Rechnungen ist in Tabelle 2.1.1 wiedergegeben.

Die Ergebnisse der Berechnungen fir jeden Defektstab liegen in Tabelle 2.1.2 vor.

Zum Stichtag 01.01.2014 ergeben die Berechnungen folgende Ergebnisse:

Die Gesamtaktivitidt der 13 KKB-Defektstabe betrug am 01.01.2014

2,66E+14 Bq.

Die kumulierte Nachzerfallswarme aus den 13 Defektstaben betrug am 01.01.2014
21,9 Watt.
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Tabelle 2 1.1. Basisdaten der 13 Defektstabe im KKB
1] 2 3 B 5 6 7 8 9 10 1" | 12
- max Schwer-
alir (B0 | meme TS| swbo | SCURE | Soon [rinssan metal |y | Ensacmfien
Gew%) | (g) |(GWa1SM)| Anzahi [von-bis
B| 1 |HAO12| Bx8-2 A2 | BHAD0275 |31071988| Uran | 175 | 2880 | 265 | 3 | 57
c| 2 |HAo33| 82 A2 | BHADO045 |31071988| Uran | 175 | 2877 | 238 | 3 | 57
0| 3 |HAD33| 82 D1 | CEAcvsss |31071988| Uran | 245 | 2877 | 288 | 3 | 57
(E| 4 |HAoas| B2 D4 | DIO1253 |08101989| Uran | 385 | 2880 | 316 | 4 | 58
F| 5 |HAoB2| 882 A5 | BHAOO111 |31071988| Uran | 175 | 2882 | 238 | 3 | 57
6| 6 |HAoB2| B2 B1 | CEAD1108 |31071988| Uran | 245 | 2882 | 238 | 3 | &7
(W] 7 |Haos2| Bx8-2 c3 | cero1126 |31071988| Uran | 245 | 2882 | 238 | 3 | 57
| s |Haos2| aa2 D1 | DALCOS06 |31071988 |UraniGd| 305 | 2882 | 236 | 3 | 57
(4| o | NaD14| svEAB4ACH | B2 22702 |27071996 | Uran | 425 | 2660 | 201 | 2 |10-11
k| 10| Unos2| sveassl | U3 | eas2sses | 06032004 | Uran | 305 | 1806 | 274 | 3 |1517
(L] 11| uaoss| sveassl | cs | 64602081 |18022002| Uran | 451 | 1808 | 198 | 2 1516
m| 12 |uBos1| sveassL | A5 | 64625035 |01072001| Uran | 479 | 1808 | 208 | 2 | 1415
'n] 13| vco1s |ATRIUM10B| C6  |H37031031317] 18072007 | Uran | 500 | 1961 | 448 | 6 |1821
Tabelle 2.1.2: Berechnungsergebnisse fur die 13 Defektstabe im KKB
1 2 3 4 5
A | e Aoklingzeit | oAl Ativitat
(d) (W) (Bq)
Bl 1 BHAO0275 9285 164 1,858E+13
'c| 2 | BHAOO045 9285 142 1.656E+13
e s — O e e
E| 4 DIAD1253 8.851 223 2,583E+13
F| 5 | BHAOD111 9285 154 T 1816E+13
(G| 6 | CEAO1108 9285 1,42 1655E+13
H| 7 CEAO1126 9285 126 1,510E+13
e e e TR
(J] o 22702 6.367 1,49 1,894E+13
k| 10 | 64625589 3588 161 2.169E+13
e e e T
Wl iz | oeasers | aser | was | emens
N| 13 H37031031317 2.359 380 4,555E+13
o Summen: 21,9 2,656E+14
Das Bezugsdatum flr die Berechnungen ist der 01.01 2014
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2.2 Aktivierte Bauteile
Die Berechnung der spezifischen Aktivitaten der aktivierten Bauteile gemaR /5/ erfolgte in zwei Schrit-

ten:

Zunachst wurde die Neutronenflussdichteverteilung innerhalb des Sicherheitsbehélters des KKB be-
stimmt. Hierfur wurden die Programme SAS1, DORT und Attila eingesetzt. Am Ende der Berechnung
liegt die raumliche Flussdichteverteilung fir das gesamte Modell im Falle von Attila in 22 Energie-

gruppen vor.

Im zweiten Schritt wurden die Flussdichten auf drei Gruppen kondensiert und fir die Aktivierungs-
rechnungen mit dem DSR-Aktivierungsprogramm verwendet. Die fur die Aktivierungsberechnungen
verwendeten Materialdaten wurden aus komponentenweise vorliegenden Werkstoffdaten abgeleitet.

Basierend auf den errechneten spezifischen Aktivitaten kann eine mittlere spezifische Aktivitat far
bestimmte Komponenten des Reaktors bzw. des Bioschildes angegeben werden. In Verbindung mit
der Masse dieser Komponenten ergibt sich die Gesamtaktivitat.

Tabelle 2.2 zeigt eine Zusammenfassung der durchschnittlichen spezifischen Aktivitat verschiedener
Komponenten und die sich daraus ergebende durch Aktivierung verursachte Aktivitat von 1,2E+16 Bq
zum Bezugsdatum 30.06.2015.

Die Bestimmung der tatsichlichen durch aktivierte Bauteile verursachten Aktivitdt kann nur
durch Probenentnahme und -auswertung zu einem spateren Zeitpunkt erfolgen. Schwankungsbreiten
um den Faktor zwei bis funf kénnen fiir einzelne Bauteile nicht ausgeschlossen werden. Die durch
Aktivierung verursachte Aktivitat der aktivierten Bauteile wird daher auf ca. 6E+16 Bq abgeschatzt.

Die durch Kontamination verursachte Aktivitat der aktivierten Bauteile wird in Kap. 2.3.1 behandelt.
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Tabelle 2.2. Mittlere spezifische Aktivitat und Gesamtaktivitat verschiedener Komponenten

1 2 3 4 | 5 6 | 7
Al Pos. Komponente Masse | Spez. Aktivitat [Bg/a] Aktivitat [Bq]
[Mg] Co-60 Gesamt Co-60 Gesamt
B| 1 RDB 240E+12 1.00E+13
el 11 RDB-Deckel 69 2,50E+00 1,10E+01 1,70E+08 | 7,60E+08
p| 12 [ RDBMentelobemalb des 101 | 340E+01 | 180E+02 | 340E+09 | 180E+10
ggg-ﬂ?‘lﬁl oberh. Spaltzone bis
E| 13 Oberkante Bioschild 98 1.10E+03 | 5.30E+03 1,10E+11 520E+11
F| 14 RDB-Mantel Hohe Spaltzone 82 2 70E+04 1.10E+05 | 2,20E+12 | 9,00E+12
G| 15 RDB-Mantel unterhalb Spaltzone 84 1,10E+03 | 4,90E+03 | 9,20E+10 | 4,10E+11
H| 16 RDB-Bodenkalotte 79 7,50E+00 | 3.50E+01 590E+08 | 2.80E+09
1| 17 Zwangsumwalzpumpen 33 | 6,20E+00 | 290E+01 | 2,00E+08 | S.60E+08
d| 2 Dampftrockner 30 4 90E-01 | 3.30E+00 | 1.50E+07 | 9,90E+07
K| 3 Dampf-Wasser-Abscheider 65 1.00E+12 1.70E+12
L| 31 Zyklone 30 410E+00 | 6,40E+00 1,20E+08 1,90E+08
M| 32 Kerndeckel + Deckelstandrohre 35 | 290E+04 | 4890E+04 | 1,00E+12 | 1,70E+12
N| 4 Speisewasserverteiler 2 3,10E+01 | 2,80E+02 | 6,20E+07 | 5B0E+08
o| 5 Kernmantel 43 9,30E+06 | 230E+07 | 400E+14 | 9.90E+14
P| 6 Oberes Kerngitter 5 6,40E+08 | 2,20E+09 | 320E+15 | 1,10E+16
Q| 7 Unteres Kerngitter 6 260E+06 | 5.00E+06 | 160E+13 | 3,00E+13
R| 8 Eﬁ‘:ﬁfﬁ‘:‘:ﬂ“ﬁ;ﬁ;ﬁ:ﬁg;ﬁm 23 | 380E+03 | 520E+03 | 870E+10 | 1,20E+11
s| 9 Steuerstabantriebsgehauserohre 44 | 3.,10E+00 | 1,80E+01 | 1,40E+08 | 7,90E+08
T| 10 Standzarge 27 1,30E+02 | 8.80E+02 | 350E+09 | 2,40E+10
u| 1 Abschirmplatte 69 2,90E+01 4 20E+01 2,00E+09 | 2 90E+09
v| 12 Bioschild inkl Bewehrung 6,10E+10 | 6,10E+11
w| 121 Beton 810 3,40E+01 4 20E+02 | 2,80E+10 | 3,40E+11
X| 122 Bewehrung 70 4 80E+02 | 3,90E+03 | 340E+10 | 2.70E+11
¥ Summen: 1805 3,6E+15 1,2E+16
Das Bezugsdatum fur die Berechnungen istder 30.06 2015
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2.3 Kontaminierte Bauteile

Die Abschatzung des Aktivitatsinventars der kontaminierten Bauteile zu einem Zeitpunkt in der Nach-
betriebsphase wird dadurch erschwert, dass nur begrenzt Kontaminationsmessungen an den Sys-
temkomponenten aus der Zeit nach dem letzten Zyklus der Anlage vorliegen und in der Nachbe-
triebsphase nur zerstérungsfreie Messungen durchgefiihrt werden kénnen. Um dennoch eine grobe
Abschatzung der Hohe der Kontamination an den Bauteilen durchzufiihren, ist es zweckmaBig, den

Betrachtungsgegenstand einzugrenzen und die Berechnungen sinnvoll zu vereinfachen.

2.3.1 Betrachtungsgegenstand
Der Betrachtungsumfang beschrénkt sich auf die Abschatzung des Inventars der Innenflachen der
kontaminationsfiihrenden Systeme

a) Reaktorwasserreinigungssystem TC,

b) Lagerbeckenkihlsystem TG,

c) Nachkiihlsystem TH,

d) Einspeisesystem TJ,

e) Abwasseraufbereitung TR,

f) Konzentrat-Aufbereitungssystem TT und
g) Abwassersammelsystem TX.

Eine Abschatzung des Aktivitatsinventars des Reaktordruckbehélters und seiner Einbauten inklusive
Dampftrockner, das allein aus Kontamination und nicht aus Aktivierung resultiert, kann zum Zeitpunkt
der Berichterstellung nur sehr grob erfolgen und ergibt einen Wert in der GréRenordnung der Ge-
samtkontamination der betrachteten Systeme a) bis g).

Das kumulierte Aktivitatsinventar der hier nicht betrachteten Systeme wird auf einen Wert im kleinen
einstelligen Prozentbereich der Gesamtaktivitat der Systeme a) — g) abgeschétzt und im Weiteren
vernachlassigt.
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2.3.2 Vorgehen und Annahmen

Aus Dosisleistungsmessungen an den Systemkomponenten wird mittels Gamma-

Dosisleistungskonstanten das Aktivitatsinventar in den Systemen abgeschatzt.

Es wird vereinfacht unter AuRerachtlassung anderer Nuklide eine Nuklidzusammensetzung der
Kontamination von 50 % Co-60 und 50 % Cs-137 zugrunde gelegt, die homogen auf den System-

innenseiten verteilt ist.

Die Wandstarken der Systeme werden mit jeweils einer Halbwertsdicke angenommen; andere

Abschirmwirkungen werden vernachlassigt.

Der Abstand des Messgerats von der Aktivitatsschicht wird mit 25 cm angenommen, zirka eine

mittlere Dicke der Isolierung.
Luftgetragene (AuRen-)Kontamination an den Systemen wird nicht beriicksichtigt.

Die Dosisleistungsmesswerte werden tber jedes System gemittelt siehe Tabelle 2.3.

Unter den vorgenannten Annahmen und Vereinfachungen kann die Aktivitat in den Systemen abge-

schatzt werden mit der Formel:

Cs 9 d
B e o Bl

i=Co j=a) rH.l

Darin bedeuten:

Ages: Gesamtaktivitat der Innenseiten der Systeme aus 2.3.1 in GBq

i
jt
d

2 Nuklide (Co-60 und Cs-137)

7 Systeme; a) —g) aus 2.3.1

Abstand des Messpunktes von der aktivitatsfiihrenden Schicht in m
(siehe oben: d = 0,25 m)

[ Dosisleistungskonstante des Nuklids i nach DIN 6844-3 /6/ in pSv-m*h™"-GBq

(rchg‘ﬁg = 354 IJSV'mz'h_T'GBq-‘l . ]—H.cg.m? =027 pSszhTGBq1)

DL;:  Mittelwert der gemessenen Dosisleistungen am System j in pSv/h

(Tabelle 2.3 — Spalte 4)
Innenflache des Systems j im m? (berechnet aus den jeweiligen Schaltplanen und Isometrien)
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2.3.3 Ergebnis der Abschédtzung

Durch Einsetzen der Werte in die Formel aus 2.3.2 ergibt sich, dass das Aktivitatsinventar der konta-
minierten Bauteile auf einen Wert von einigen Tera-Becquerel abgeschatzt werden kann. Tabelle 2.3
zeigt die einzelnen Zwischenergebnisse.

Tabelle 2.3: Berechnung der Systemaktivitaten

1 2 | 3 4 5 | 6 7 8 9
Innenoberflachen Aktivitit Co-60 Aktivitat Cs-137
A | System Rohr- Kompo- | Mittlere DL Ges.a!nb
procn? |pro System| procn? [pro System| aktivitat

leitungen nenten

B TC 130 m? 70m* | 330 uSv/h | 2E+04 Bq | S5E+10Bq | 9E+04 Bq | 2E+11Bg | 2E+11Bq

c TG 420 n7 40nv | 240 uSv/h | 2E+04 Bq | BE+10Bq | 6E+04 Bq | 3E+11Bq | 4E+11Bg

p| TH 1300 n? 130n? | 50uSvih | 4E+03Bq | 5E+10Bq | 1E+04Bq | 2E411Bq | 2E+11Bq

E TJ 220 30 n? 40 pSvih | 3E+03 Bq | 7E+09 Bq | 1E+04 Bq | 3E+10 Bg 3E+10 Bg
F| TR 9407 | 2400n7 | 150 uSwh | 1E+04 Bq | 4E+11Bq | 4E+04Bq | 1E+12Bq | 2E+12Bq
G T 750 m? 560 m? 60 uSv/h | 4E+03 Bq | 6E+10 Bg | 2E+04 Bq | 2E+11 Bg 3E+11 Bq
H ™ 20 m? 100n¥ | 410uSv/h | 3E+04 Bq | 3E+10Bq | 1E#05Bq | 1E+11 Bg 2E+11 Bq
1 Summe der Systeme a) bis g) Aktgs.= 3E+12Bq
J Kontamination des Reaktordruckbehalters mit Einbauten Aktppg= 3E+12Bq
K Akt.gos = 6E+12 Bq

Insbesondere die Abschéatzung fiir die flachenbezogene Aktivitat steht mit einer Untersuchung von
Frasproben aus einem ausgebauten TG-Kuhler /7/ in Einklang.

Die tatsichliche durch Kontamination verursachte Aktivitdt kann nur durch Probenentnahme und
-auswertung zu einem spateren Zeitpunkt erfolgen. Schwankungsbreiten um den Faktor zwei bis
zehn kénnen fur einzelne Bauteile nicht ausgeschlossen werden. Die durch Kontamination verursach-
te Aktivitat der Bauteile wird daher auf ca. 3E+13 Bq abgeschatzt.

Die abgeschatzte Summe liegt in der GréRenordnung der bei Dekontaminationen von reaktornahen
Systemen ausgetragenen Aktivitat anderer Ruckbauprojekte.
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3 Massenuntersuchung KKB - Entsorgungsmassen und radioaktiver Abfall

Im Rahmen der Anlageninventarisierung wurden fur die abzubauenden Anlagenteile und Komponen-

ten relevante Daten erhoben. Zu den in /8/ bereits genannten Daten

o zum Aufstellungsort (Gebaude, Raum und Ebene),
° zur Systemzugehdrigkeit (AKZ),

v zum Komponententyp,

B zum Material und

. zur Masse
kommen Angaben

o zum radiologischer Zustand (kontaminiert/aktiviert) und

a zur Dekontaminierbarkeit (schwer/mittel/leicht)

hinzu. Auch diese Daten wurden auf Basis der im KKB vorliegenden Dokumentation erfasst.
Eine Ubersicht iiber die erfassten Massen und die Vorgehensweisen zu deren Ermittlung findet sich
in /8.

Im Folgenden wird dargelegt, wie die Abbaumassen hinsichtlich der Entsorgung klassifiziert sind, da-
raus deren Bearbeitung oder Behandlung abgeleitet und die Masse der radioaktiven Abfélle abge-
schatzt.

3.1 Generelles Vorgehen
Zunachst werden in 3.2 die Massen den Strahlenschutzbereichen zugeordnet, um Massen auBerhalb
von Strahlenschutzbereichen zunachst der Zuordnung zu radioaktivem Abfall zu entziehen.

Die radiologische Kategorisierung (3.3) dient dazu, Massen vom Abfallpfad auszuschlieBen, bei de-
nen keine Kontamination zu erwarten ist. Auch werden in diesem Schritt aktivierte Massen beschrie-
ben, die vollstandig dem radioaktiven Abfall zugerechnet werden. Mittels Differenzbildung wird die

Masse, die einer Reststoffbearbeitung unterzogen werden muss, ermitteit.

Die Massen, die der Reststoffbearbeitung zugefiihrt werden, werden in Dekontaminierbarkeitsklassen
eingeteilt (3.4.1) und auf diese Weise die Wahrscheinlichkeit fir eine erfolgreiche Dekontamination
abgeschatzt.

Mit Hilfe dieser Abschatzung werden die Massen, die als radioaktiver Abfall behandelt werden mus-
sen, errechnet (3.4.2).

Eine graphische Darstellung der Vorgehensweise befindet sich in Abbildung 3.1.
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Abbildung 3.1: Schematische Darstellung der Vorgehensweise zur Ermittiung der Masse des radioakti-
ven Abfalls

3.2 Strahlenschutzbereiche

Durch das raumweise Vorgehen bei der Massenermittiung kénnen die Daten unter Zuhilfenahme der
Raumliste KKB ohne weitere Verarbeitung den Strahlenschutzbereichen nach § 36 StriSchV Kontroll-
bereich und Uberwachungsbereich zugeordnet werden. Auf eine Zuordnung zum Strahlenschutzbe-
reich Sperrbereich wird verzichtet, weil diese Information fiir die weiteren Betrachtungen unerheblich
ist. Die Massen verteilen sich auf die Strahlenschutzbereiche wie in Tabelle 3.2 dargestelit.

Tabelle 3.2 Massen in Strahlenschutzbereichen

2
n 194.100 Mg
E Uberwachungsbereich 101.500 Mg
Cc Summe 295.600 Mg

Dieser Bericht bezieht sich auf Massen aus dem Kontroll- und Uberwachungsbereich, also 295.600
Mg (Feld C2 — Tabelle 3.2). Diese Masse entspricht der Voliflache in den Kreisdiagrammen aus den
Tabellen 3.2, 3.3 und der Abbildung 3.4.2.
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3.3 Radiologische Kategorien

Die KKB-Massen werden komponentenweise einer der folgenden radiologischen Kategorien zuge-
ordnet:

e aktiviert

+« Kkontaminiert

« vermutlich kontaminiert
e nicht kontaminiert

3.3.1 Kategorie: nicht kontaminiert

Feld E2 — Tabelle 3.3

Die Massen aus dem Uberwachungsbereich (Feld B2 — Tabelle 3.2) werden als nicht kontaminiert
kategorisiert. Sie werden keiner Bearbeitung unterzogen und herausgegeben. Aus der Kategorisie-
rung ergibt sich die Kategorie nicht kontaminiert fur ca. 160.000 Mg der Geb&udestruktur des Kon-
trollbereichs (ca. 95% der Summe Beton + Armierung) sowie fur ca. 1.400 Mg aus Komponenten aus
dem Kontrollbereich (Uberwiegend Elektrik, ein Teil der Setzsteine und Massen aus dem Kontrollbe-
reich des UNS-Gebaudes)

3.3.2 Kategorie: aktiviert

Feld B2 — Tabelle 3.3

Eine Masse von ca. 3.400 Mg rund um den mittleren Teil des Reaktordruckbehalters muss als akti-
viert eingestuft werden. Neben den Massen der Bauteile aus 2.2 werden ca. 1600 Mg der Gebaude-
massen als aktiviert kategorisiert. Diese Masse wird nicht der Reststoffbearbeitung sondern direkt der
Abfallbehandlung zugefihrt.

3.3.3 Kategorien: kontaminiert / vermutlich kontaminiert

Felder C2 und D2 — Tabelle 3.3

Es ergibt sich aus der Einteilung der Massen in die radiologischen Kategorien aus 3.3.1 und 3.3.2,
dass eine Reststoffbearbeitung fur eine Masse von ca. 29.300 Mg erforderlich bzw. maglich ist, wobei
ca. 40 % dieser Masse sicher kontaminiert ist.

Tabelle 3.3.  Radiologische Kategorisierung der KKB-Massen
2

1
A | Kategorie Masse
B | aktiviert 3.400 Mg
c 11.500 Mg
D | vermutiich kontaminiert 17.800 Mg
4 nicht kontaminiert 262.900 Mg Bearbeitung
F Summe | 295600 Mg | erforderdich
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3.4 Entsorgungswege

Um die Massen dem Abfall- oder dem Reststoffpfad zuordnen zu kénnen, wird fur die Massen aus
3.3.3 der Schwierigkeitsgrad der Dekontamination (Dekontaminierbarkeit) der kontaminierten und
vermutlich kontaminierten Komponenten und Bauteile bewertet.

3.41 Dekontaminierbarkeitsklassen

Die Einschatzung des Schwierigkeitsgrades der Dekontamination wird derart vorgenommen, dass
jede Komponente der Kategorien kontaminiert und vermutlich kontaminiert in eine der folgenden De-
kontaminierbarkeitsklassen eingruppiert wird:

e unmaglich

¢ schwer
« mittel
+ |eicht

Als Dekontaminationserfolg wird die Zufilhrung der Komponente zum Reststoffpfad gewertet. Weist
eine Komponente nach allen sinnvollen Dekontaminationsversuchen eine Restaktivitét Gber den Frei-
gabewerten der Anlage I, Tabelle 1, StriSchV auf, so muss diese Komponente dem Abfallpfad zuge-
fuhrt werden. Die Wahrscheinlichkeiten fiur den Dekontaminationserfolg bzw. -misserfolg sind in Ta-
belle 3.4.1 fiir jede Klasse in Massen-% abgeschatzt.

Tabelle 3.4.1. Dekontamlnanonserfolgswahrscheinlichkeiten

1 2 3
Wahrscheinlichkeit | Wahrscheinlichkeit
A| Klasse R
fiir Dekonterfolg fiir Restaktivitat
B | unmoglich 0% 100%
C| schwer 85% 15%
D | mittel 90% 10%
E | leicht 98% 2%

Zu beachten ist bei der Beurteilung der Dekontaminierbarkeit, dass die Héhe der Kontamination nur
eine untergeordnete Rolle spielt. Der Klassifizierung liegen folgende MaRstébe zugrunde:

e Aktivierung ja/ nein

e Betriebshistorie der Komponente

e Erfahrung aus anderen Projekten mit ahnlichen Komponenten
e Geometrie der Komponente

« Moglichkeit der Teilmassenbildung aus einer Komponente

e Art der Kontamination

¢ Strahlungsniveau an der ausgebauten Komponente
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3.4.2 Abfall- und Reststoffpfad

Aus der Einteilung der Komponenten in Dekontaminierbarkeitsklassen ergibt sich unter Beriicksichti-
gung der Wahrscheinlichkeiten aus Tabelle 3.4.1 die Masseneinteilung fur den Abfall- und den Rest-
stoffpfad. Tabelle 3.4.2 und Abbildung 3.4.2 zeigen diese Einteilung tabellarisch und graphisch.

Tabelle 3.4.2: Massenzuordnung zum Abfall- und Reststoffpfad

1 | 2 3 | 4
Abfallpfad Reststoffpfad
Klasse Masse Klasse Masse
unmdoglich 3.400 Mg

kontaminationsfrei 262.900 Mg

A
e
c
D
E
:
G
N

Summe 5700 Mg Summe 289.800 Mg

Dekontamination ist
m unmoglich (Abfall)
B schwer (15%)
® mittel (10%)
W leicht (2%)
u schwer (85%)
= mittel (90%)
leicht (98%)
® kontaminationsfrei

un = Freigabe
grau & rot = Abfall

Abbildung 3.42: Graphische Darstellung der Massenzuordnung zu Abfall- und Reststoffpfad
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3.5 Sekundidrmassen

Aufgrund der Rickbautatigkeiten werden Hilfsmittel und Werkzeuge verbraucht, wodurch radioaktiver
Abfall zur Entsorgung anféllt; die Sekunddrmassen. Um die Grofenordnung des Anfalls von Sekun-
darmassen zu bewerten, werden mittels einer Schatzung Masse-Faktoren fiir die wesentlichen Tatig-
keiten im Riickbau festgelegt. Die Faktoren werden auf die den Tatigkeiten zugeordneten Massen
angewendet. Die Zuordnung der Massen zu den Tatigkeiten ergibt sich aus 3.3, 3.4 sowie aus /8/. In

Tabelle 3.5 liegen die Zahlen vor.
Bei der Ermittlung der Faktoren werden folgende Punkte beachtet:

e Brennbare Abfalle und nicht brennbare Abfélle bilden erfahrungsgemaR den gréfiten Teil der Se-
kundarmassen.
Brennbare Abfélle setzen sich im Allgemeinen aus verbrauchten Reinigungshilfsmitteln (z. B. Putz-
lappen) und der verbrauchten persénlichen Schutzausriistung der Mitarbeiter zusammen.
Nicht brennbare Abfélle bestehen zum groBten Teil aus nicht mehr benutzbaren und nicht mehr
dekontaminierbaren Werkzeugen, die im Zuge des Riickbaus zum Einsatz kommen.

 Die Tatigkeit mit dem héchsten Aufkommen an Sekundarmasse ist die mechanische Dekontamina-
tion der ausgebauten kontaminierten Anlagenteile. Beim Mediumstrahlen fallt verbrauchtes Strahl-
gut (Kies, Sand o. 4.) an; bei der Nassdekontamination ist verbrauchtes Filtermaterial, das zum
Zweck der Wasserreinigung eingesetzt wird, zu entsorgen.

« Luftfiltereinsatze fallen hauptséchlich beim Abtrag der Gebdude wegen der groRen Staubentwick-
lung an.

» Fir die chemische Systemdekontamination liegen eigene Erfahrungen sowie Erfahrungen aus
anderen Projekten vor. Diese wurden beriicksichtigt.

e Anfallende Wasser werden gereinigt, so dass als zu entsorgende Masse nur der Feststoffanteil
berucksichtigt wird.
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1 2 3 4 5 B 7 8
zu bearbei-
P — 22200 Mg 8 400 Mg 159 300 Mg 5700 Mg 29 300 Mg 580 Mg
Abbruch Mechanische Chemische
Demontage der Abirag der Abfall-
von Beton- : Dekonta- Systemdekon- | gymmen
Yanvesenh strukturen Oebiuee Lo mination tamonaton | gerundar-
Mg  Faktor Mg  Faktor Mg  Faktor Mg  Faktor Mg Faktor Mg  Faktor abfall:
Brennbar 22320 (1E-03) | 840 (=1£-03) | 1593 (f=1E-04) | 570 (f=1E-03)| 20,30 (~1E-03) | 058 (f=1E-03) 82 Mg
Nicht brennbar 2220 (=1E-03)| 840 (f=1E-03) | 1593 (=1E-04) | 570 (F1E-03)| 2930 (f=1E-03) | 058 (~1E-03) 82 Mg
Luttfiterensatze 222 (F=1E-04)| 0B84 (f=1E-04)| 159 (f=1E-05)| 057 (f=1E-04)| 293 (f=1E-04) 8 Mg
Dekontfeststoffabfalle
F st ahigut) - 29,30 (f=1E-03) - 29 Mg
Chemikalien
¢ Systemdekont - s 1ve
Filterharze
H Syst A - - 30,00 30 Mg
aus Spulw asser der
! | systemdontamination - - 580 (1503 i
aus Nassdekont-
\} imetisnns - - 29,30 (F=1E-03) - 29 Mg
aus
K o — 222 (f=1E-04) | 084 (=1E-04) | 1.59 (f=1E-05) | 057 (f=1E-04) | 293 (f=1E-04) | 0,058 (f=1E-04) 8 Mg
Summen
Y| sekundarabfall 49 Mg 18 Mg 35 Mg 13 Mg 123 Mg 38Mg | 280 Mg
Feld A2: Gesamtmasse ohne Beton incl Ammnierung und Setzsteine
Feld A3: 5 % der Masse von Beton + Armierung im KB (siehe auch 3.3.1)
Feld A4. 95 % der Masse von Beton + Armierung im KB (siehe auch 3 3 1)
Feld A5 siehe Tabelle 24 2 - Feld H2
Feld A6: siehe 333
Feld A7: Hier wurden pauschal die Massen aus den Systemen TG, TH, TJ, TK, TM, TN, TR und TT angesetzt
Feld G7: Nur Feststoffmasse - abgeschatzt aus eigenen Erfahrungen und Erfahrungen anderer Ruckbauprojekie
Feld H7: Abgeschatzt aus eigenen Erfahrungen und Erfahrungen anderer Rickbauprojekte

Fiur den Rickbau des KKB wird ein Anfall von ca. 300 Mg Sekundarabfall abgeschatzt.

3.6

(1) Alle Anlagenteile, die sich im Uberwachungsbereich befinden, werden der Herausgabe oder
Freigabe zugefiihrt.

Ergebnisse der Massenuntersuchung

(2)

Anlagenteile aus dem Kontrollbereich werden nach Erfordernis dekontaminiert und der Freigabe
oder Entsorgung als radioaktiver Abfall zugefuhrt.

Insgesamt werden ca. 98 % der Gesamtmasse der Anlage KKB entweder Uber das Freigabe-
verfahren und das Herausgabeverfahren aus dem Geltungsbereich des Atomgesetzes entlas-
sen und nach dem Kreislaufwirtschaftsgesetz entsorgt.

(3)

(4) Aus den KKB-Massen entstehen ca. 5.700 Mg radioaktive Abfélle mit vernachlassigbarer War-

meentwicklung.
(5)

Aufgrund der Rickbautéatigkeiten wie z. B. Demontage, Abbruch, Bearbeitung, etc. fallen
ca. 300 Mg Sekundarabfalle an.

(6) Insgesamt ergibt der beim Ruckbau des KKB anfallende radioaktive Abfall eine Masse von

ca. 6.000 Mg.
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Werden die abgeschatzten bzw. errechneten Zahlen in die Abbildung 3.1 eingetragen, so ergibt sich
die Darstellung eines Massenflusses. Abbildung 3.6 stellt dies dar.

Betrachtete Masse

295.600 Mg
Uberwachungs-
StriSch-Bereiche _ bereich
W IR 101.500 Mg

| | -
 J v v ¥

e [ =S
Kategorien

3.400 Mg 11.500 Mg 17,800 Mg 161,400 Mg 101.500 Mg
v v kK
Dekontaminierbar- unméglich
3.400 Mg 9,400 Mg 6.000 Mg 13.900 Mg
Sekundér- i
abfall
300 Mg
v Yy L 4
Flanbometsem Abbtet F remgabe o s gane
Entsorgungswege Abfaliptad Reststofipfad
6.000 Mg 289.900 Mg

Abbildung 3.6. Massenfluss zu den Entsorgungswegen Abfall- und Reststoffpfad
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