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Zusammenfassung

In der DDR werden radioaktive Abfille zentral erfagt, bearbeitet
und beseitigt. Einige niedrigaktive Sonderabfille miissen jedoch
vom Abfallieferer selbst in eine zur Endlagerung in Steinsalz-
formationen geeignete feste Form ungewandelt werden. Solche
Sonderabfélle entstehen zum Beispiel bei der Radionuklid anwendung
in Form wdssriger L®sungen, organischer Flissigkeiten und biolo-
gischer Abfallprodukte. Ihre Verfestigung kann mittels Zement,
Gips, Harnstoff-Formaldehyd-Harz oder Stearinsiure sowie durch
Sorption an Silicagel erfolgen. Es wird eine kurze Beschreibung
der Methoden und ihrer Anwendungsmbglichkeiten gegeben.

Abstract “
METHODS FOR THE TREATMENT OF RADIOACTIVE SPECIAL WASTES. - .
In the GDR, radioactive wastes are centrally collected,

processed and disposed of, but in the case of some low=-level
special wasies, the waste producer himself is required to
transform these wastes into solids suitable for disposal in

rock salt formations. Such special wastes arise, for example,

from work with radionuclides in the form of aqueous solutions,
organic liquids and biological waste products. Their solidifi-
cation can be implemented by means of cement, gypsum, urea-
formaldehyde resin or stearic acid as well as by sorption at
silica gel. The methods and their application possibilities

are briefly discussed.

Peswome

METOJIE NEPEPABOTKH CHELMAJEHEX PAIMOAKTHBHEIX OTXONOB. - Pamuoak- .
THBHHE OTXOOH COOHPalwTCR, HepepabaTHBAaNTCH H voansiorca B P '
HeHTpanbHO. HEKOTOpHE HUSKOAaKTHBHHE CITelHasbHHe OTXOnE, ORHAKO,

DOJDXHH NMpeBpaMaTbC CaMHM NMPOH3BONUTENIEM OTXOIOB B OTBepXneHHYI0

~ ¢OpMy, NPHroOmHYI0 IS SaXODOHEHUS B COJISTHHX dopmaunax. [pu NpHMeHeHHH
PAaMHOHYKIINNOB BOSHHKAWT, HanmpHUMep, TakKHue CIelyassHHe OTXOOH B

BHOe BOAAHHX PAacCTBOPOB., OpPraHMYecKHX XUOKOCTEeH M OGHOJOTrHYECKHX

OTXOOHHX NPOOYKTOB. UX OTBEepXOeHHe MOXEeT NIPOH3BOOHTHECS C IIOMONMEBN
leMeHTa, rminca, MOYEBHHO-(OpPMANbOEIHOHOR CMOJIH HJIIH cCTeapHHOBOH

KHCJIOTH, a Takxe cOp6uuel Ha cunmkaresne. Jaercs KpaTkoOe OonucaHHe
MeTOonoB M BO3MOXHOCTEHN WIA HX NpPpHMeHeHHS. .

r

(E#51) INIS-Deskriptoren: german democratic republic,
low-level radioactive wastes,
radiocactive waste processing,
salt deposits,
solidification,
underground disposal.
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1. EINLEITUNG

Flir radioaktive Abf&lle, die in Kernanlagen, beim Umgang mit
radioaktiven Stoffen sowie beim Betrieb von Strahleneinriéhtungen,
die umschlossene Strahlenquellen enthalten, anfallen, gelten in-
der DDR einheitliche Regelungen.-Radioaktfve oder radioaktiv kon-
taminierte Stoffe und Sachgiiter, fiir die keine weitere'Nuﬁzungs-
mSglichkeit besteht und die festgelegte Grenzwerte -in der Gesamt-
aktivitdt bzw. Aktivitdtskonzentration iiberschreiten, unterliegen
der zentralen Erfassung und Endlagerung. Die hierflir giiltigen
Grundsédtze wurden vom Staatlichen Amt fiir Atomsicherheit und \
Strahlenschutz (SAAS) in der Anordmung ilber die zentrale Erfas-
sung und Endlagerung radioaktiver Abf&lle vom 11. Mai 1981 / 1 /
verankert und bestehen in der Minimierung des Abfallaufkommens,
der Konzentrierung der Radionuklide in einem kleinen Volumen, der
Uberfiihrung in eine stabile Form durch Abfallbearbeitung und in
der langzeitlichen Isolierung der Radionuklide von der. Umwelt }
durch Endlagerung im Untergrund. -

Die Anordnuﬁ§ Uber die Allgemeinen Leistungsbedingungen fiir die
zentrale Erfassung und Endlagerung radioaktiver Abf&lle vom

4. September 1983 / 2 /—énthélt Bestimmuhgen Uber vertragliche
Vereinbarungen zwischen Abfallieferer und Endlager, die Arten der
Erfassung (Einsatz von Spezialféhrzeugen des Endlagers, Transport
im GroB8container, Antransport durch den Abfallieferer) und die
Unterteilung radioaktiver Abfélle nach der stofflichen Beschaf-
fenheit (Abfallarten) bzw. nach dem Aufwand fiir den Strahlenschutz
(Strahlenschutzgruppen) . ’

Die Anforderungen an die Form und Eigenschaften radioaktlver Ab-
fdlle und die tbergabe- /Ubernahmebedingungen sind in der ab

1. August 1982 gliltigen TGL 190-921, Zentrale Erfassung radioak-
» tiver Abfille, festgelegt / 3 /. Zu diesem Standard sind bisher

5 Bldtter iiber die zur Erfassung zugelassenen Abfallarten erschie-
ﬁén.

Der vorliegende Report soll Abfallieferern, die weitere Abfall-
arten erzeugen - im folgenden als Sonderabfdfle bezeichnet - Hin-
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weise zum AnschluB an das System der zentralen Erfassung und End-
lagerung geben. Er aktualisiert die vom SAAS im Jahre 1980 erar-
beiteten vorldufigen Informationen / 5 /.
2. EINTEILUNG RADiOAKTIVER ABFALLE
2.1.

EINTEILUNG NACH DEN ABFALLARTEN

Entsprechend ihrer stofflichen Konsistenz werden die radioaktiven
Abfille gemi#B Tabelle 1 in folgende Abfallarten eingeteilt /‘2 /:

Tabelle 1 Einteilung radioaktivef Abfdlle in Abfallarten

A1 feste Abfdlle mit B/Yfétrahlern;
Aktivititskonzentration von a-Strahlern: < O,4 GBq/m3

A2 fliissig-wiBrige Abfille (5 < pH < 9) mit B/y-Strahlern;

' Aktivititskonzentration von a-Strahlern: < 0,4 GBq/m3;
Gehalt an fliissigen organischen Substanzen: < 1 Vol.-%;
Schwebstoffgehalt: < 1 kg/m3

A3 - 2§2cg}ossene Strahlenquellen (auBer Neutronenguellen,

A4 Sonderabfille

A feste faul- und gérfdhige Abfidlle

A 4.2 fliissig-wiBrige Abf&dlle (pH < 5, pH\> 9)

A 4.3 | fliissig-organische Abfidlle

A 4.4 gasférmige Abfille und Abfille, die unter Transport-
bzw. Lagerungsbedingungen Gase entwickeln

A 4.5 radioaktive Abfdlle mit Giften der Abteilung 1

A 4. chemisch stark reaktionsfihige Stoffé (z.B. explosible
und selbstentziindbare Substanzen) '

A 4.7 sperrige festelAbfélle (Abmessungen gr&BSer als ein
200-1-FaB) o

A 4.8 Abfille in offener Form mit a-Strahlern > 0,4 GBq/m>

'i 4,9 Neutronenquellen | -

A 4.10- sonstige Abfdlle

e s o emesip W T
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Diese Einteilung ist unter den Gesichtspunkten der Zuordnung

der Abfdlle zu Transport- und Endlagerungstechnologien entstanden.
Die Abfallarten A 1 - A 3 stellen die Hauptformen radioaktiver
Abfille dar, fiir die im industriellen MaBstab eine Erfassung pnd
Endlagerung in der DDR im technischen MafSstab durchgefiihrt wird.
Die in kleineren Mengen (3 - 5 % des Abfallaufkommens) aber in
vielfidltigen Formen auBerdem entstehenden Sonderabfdlle (A 4)
kénnen nicht unmittelbar vom Endlager erfast werden. Diese Ab-

fille erfordern eine spezielle Bearbeitung durch die Abfallerzeu-

ger, um sie in eine zur Erfassung zugelassene Abfallart zu liber-

fihren.

2.2.

EINTEILUNG NACH STRAHLENSCHUTZGRUPPEN

Entsprechend den Erfordernissen des Strahlenschutzes bei Erfas-
sung, Transport und Endlagerung werden die Abfille weiterhin ge-
m&B Tabelle 2 in Strahlenschutzgruppen eingeteilt / 2 /:

Tabelle 2 Einteilung radioaktiver Abf&lle in Strahlenschutz-
gruppen
Abfallart
N A1 A 2 A 3
22§2§i3n feste Abfille -fliissig-wHBrige umschlossene
gruppe | Aquivalentdo- Abfallf , Strahlenquellen
sisleistung in Aktivitdtskon- Aktivitédt
0,1 m Entfernung zentration3
(mSv/h) (GBg/m™) (GBq)
S 1 > 1073 - 2 > x, - 4 > x, = 0,2
S 2 > 2- 10 > 4 - 40 > 0,2 - 2
S 3 > 10 - 100 > 40 - 400 > 2 - 20
S 4 > 100 - 500 > 400 - 4000 > 20 - 200
s 5 > 500 - 1000 > 4 x 10} bis >200 - 10°
' 4 x 10 -
> 10° > 4 x 104 s 108

*S 6

i1 ist die Aktivitdtskonzentration gemdB8 § 22 der 1. DB zur SSVO
x, ist die Freigrenze gemd8 § 10 der 1. DB zur SSVO
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Bei radioaktiven Abf&llen in offener Form entsprechen die Strah-
lenschutzgruppen S 1 und S 2 den niedrigaktiven und die Strahlen-
schutzgruppen S 3 bis § 5 den mittelaktiven Abf&dllen, fiir die ent-
sprechende Abschirmungen erforderlich sind. Die Strahlenschutz-
gruppe S 6 wird von den hochaktiven Abfdllen gebildet, die zusitz-
lich zur Strahlenabschirmung noch Magnahmen zur Wirmeabteilung
benétigen. -

Die im vorliegenden Report betrachteten Sonderabf&lle gehdren
fast ausnahmslos der Strahlenschutzgruppe S 1 an.

3. ANFORDERUNGEN AN DIE EIGENSCHAFTEN RADfOAKTIVER ABFALLE
Fir radioaktive Abfille, die iéntral erfaBt werden, bestehen
sicherheitstechnische Mindestanforderungen, die von den Abfall-
lieferern zu erfiillen sind / 3, 4 /.

3.1. ALLGEMEINE ANFORDERUNGEN

Zur zentralen Erfassung sind radioaktive Abfdlle nur mit Eigen-
schaften und in Formen bzw. Verpackungen zugelassen, die die Si-
cherheit wdhrend des Transportes vom Abfallieferer zum Endlager
und bei der Endlagerung gewdhrleisten.

3.2, MECHANISCHE FESTIGKEIT UND DICHTIGKEIT

Die Verpackungen miissen so beschaffen sein, da8 eine Freisetzung
des Inhalts unter normalen Transportbedingungen ausgeschlossen
ist, Durch mechanische Beanspruchung wihrend des Transports diirfen
die Verpackungen nicht beschddigt und die Wirksamkeit der Ver-
schluBvorrichtungen nicht b;eintrachtigt werden.

> T

Di% nicht festhaftende Kontamination auf den AuBenflidchen der Ver-

" packungen darf 4 x 10 Bq/m? fir B- und y-Strahler und 4 x 103 Bq/m?

7
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fiir a-Strahler nicht ﬁberschreitgp.
3.4, CHEMI SCHE BESTANDIGKEIT DER VERPACKUNG

Durch den Inhalt darf keine bzw. eine nur éeringe Korrosion an
der Verpackung verursacht werden. (Korrosionsgeschwindigkeit:
< 10-2 mm/a) . Flissig-wiBrige Abfille (pH < 5, PH > 9) sind zu
neutralisieren. ’

3.5, ZULASSIGER DRUCK

Der Druck in der Verpackung darf y&hrend des Transpoites und der ‘
Endlagerung zu keinem Zeitpunkt O,11 MPa ibersteigen.

3.6. SCHWEBSTOFFGEHALT

Fiir die Erfassung fliissig-wiBriger Abfdlle (A 2) wird ein maxi-
maler Schwebstoffgehalt von 1 kg/m3-vorgégeben, Grobe Bestandteile,
die zur Verstopfung von Rohrleitungen fihren kdnnen, sind abzu- ~

trennen.

-—

3.7. AUSLAUGBARKEIT

Fliissig-wdsrige Abfédlle (A 2) werden nicht in der Originalform er: _
fagt, wenn das Abfallaufkommen pro Jahr und Institution < 2 m3 ist. ‘
Diese Abfille sind vom Abfallieferer vollsténdig zu verfestigen.

Fiir die Strahlenschutzgruppen S 1 und S 2 wird kein Grenzwert fiir

die Auslaugrate vorgegeben. ' '

~

3,8. BRENNBARKEIT

]

: Brennbare und nichtbrennbare f1{issig-organische Abfilie, die nicht
durch Destillation, Extraktion o. 4. Verfahren von Radionukliden
gereinigt werden kdnnen, sind entweder
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- an nichtbrennbaren Sorptionsmitteln zu binden und in doppelwan-
dige Metallbehdlter mit nichtbrennbarer dichter Isolations-
schicht zwischen beiden Beh#dltern einzuschlieBen oder

- mit nichtbrennbaren oder schwerentflammbaren Substanzen 2zu
verfestigen.

Flissig-organische Abfille mit einem Siedepunkt < 343 K sind nicht
fiir die zentrale Erfassung zugelassen.

L, VERFAHREN ZUR BEARBEITUNG VON SONDERABFALLEN
4.1. ALLGEMEINES
Fiir die Abfallerzeuger besteht die Pflicht, die entstehenden Son-

derabfille durch entsprechende Bearbeitung in eine zur Erfassung
und Endlagerung zugelassene Form zu {iberfiihren. Dies betrifft

‘hauptsdchlich die Abfallarten A 4.1, A 4,2, A 4.3 und A 2 in

Mengen < 2‘m3/a. Da eine solche Bearbeitung fiir die Abfallieferer
in Abhingigkeit vom Abfallaufkommen einen erhdhten Aufwand dar-
stellt, sollte im voraus gepriift werden, inwieweit ein Entstehen
von radioaktiven Sonderabfidllen eingeschr&nkt werden kann. Bei
Unterschreitung der Grenzwerte fiir radioaktive Abf&lle erfolgt
die weitere Bearbeitung bzw. Beseitigung wie bei gewShnlichem
Abfall. Anderenfalls sind MSglichkeiten zur Umwandlung in die
Abfallarten A 1 oder A 2 zu priifen wie z.B. bei Liquid-Szintilla-
tor-Mischungen durch Uberfiihrung der Radionuklide aus der organi-
schen in die wdBrige Phase.

Vom SAAS wird darauf orientiert, Verfahren zur Béarbeitung von
Sonderabfillen einzusetzen, die wenig zeit- und materialaufwendig
sind und die ohne gr&Sere Zusatzarbeiten von den Abfallerzeugern
angewandt werden konnen. Es wurden die Eignung von Zement, Gips,

. Kieselgur, Harnstoff-Formaldehyd-Harz und Stearinsdure zur Bindung

von Sonderabfillen (siehe Tabelle 3) sowie die Eigenschaften der

4ntstehenden Produkte untersucht. Zu beachten fst, daB diese ein-
fachen Verfahren nur unter der Bedingung der Endlagerung in Salz-
gestein angewandt werden k&nnen. Fir eine Lagerung an der Erdober-

9



SAAS-308
fliche sind die Produkteigenschaften oftmals nicht ausreichend.

Tabelle 3 Verfestigungsverfahren fiir Sonderabfdlle

. Verfestigung | Einbinden in Sorption an | EinschluB in
durch :

Abfall- —~ Zemgnt Gips Kieselqur HFH Na-Stearat

art _ i '

neutralisierte

flissig-wdBrige

Abfidlle ‘ + +

polare Ldsungs- ,

mittel o+ + ) +

unpolare L&-

sungsmittel ' + + +

Ole . + +

Tierkadaver e +

HFH: Harnstoff-Formaldehyd-Harz

-

4.2. VERFESTIGUNG VON KLEINEN MENGEN FLUSSIG-WASSRIGER ABFALLE
(A2, A3)

Kleine Mengen fliissig~w#Briger Abfdlle (A 2) sind von den Abfall-
lieferern zu verfestigen und als fester Abfall (A 1) dem Endlager
zu {lbergeben, da sich in der Regel der technische Aufwand zum An-
' schluB von Transportcontainern fiir fliissige Abfille nicht lohnt.

Entstehen fliissige Abfille mit pH-Werten zwischen < 5 und > 9
(A 2.1), so sind diese Abfille vor der Verfestigung zu neutrali--

e TN

sieren.
i —
h.2.1._ VERFESTIGUNG MIT ZEMENT )

Fliissig-wiBrige Abfdlle, die auf einen pH-Wert zwischen 5 und 9 ge-

-r

10
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bracht wurden, k&nnen mit 2,5 - 3 Gewichtsanteilen Zement gemischt
werden. Das Mischungsverhdltnis variiert etwas in Abhingigkeit
von der Zementart und Abfallzusémmensétzung. Die Gemische erh&rten
nach 1 - 2 Tagen und weisen gute Festigkeit und Auslaugbest#ndig-
keit auf. Diese Eigenschaften verschlechtern sich etwas mit zu-
nehmender Ronzentration gel&ster Salze in den fliissigen Abf#llen.
Die Abfédlle diirfen jedoch keine organischen Bestandteile enthal-
ten, da sich diese beim Aushidrten des Zementes an dessen Ober-
fliche absetzen wiirden. ' e

T N N N T

b.2.2. VERFESTIGUNG MIT GIPS

Neutralisierte fllissig-wd@Brige Abfille kSnnen mit ca. 2 Gewichts-
teilen Gips abgebunden werden. Die Gemische sind bereits nach
wenigen'Stunden ausgeh&rtet, weisen allerdings etwas schlechtere
Festigkeit und Auslaugbestdndigkeit als Zementprodukte auf. Da
Wasser von Gips fest gebunden wird, ist Gips auch zur Verfe;ti-
gung von Tritiumoxid—haltigen Abfdllen geeignet.

Die wdBrigen Abfdlle kdnnen einen Anteil an polaren, mit Wasser
mischbaren L&sungsmitteln enthaiten. Das Aufnahmevermdgen des
Gipses ist fiir die einzelnen Ldsungsmittel unterschiedlich. Der
Anteil an organischen Bestandteilen an aen zu verfestigenden L&-
sungen darf maximal 25 Vol.-% betragen. ‘ '

L v e \”"-“‘"-\«—’M;—\

4.3, BEARBEITUNG VON FLUSSIG-ORGANISCHEN ABFALLEN (Lasungs-
mittel und Ble / A 4.3)

L.,3.1. VERFESTIGUNG MIT HARNSTOFF-FORMALDEHYD-HARZ

Eine Uberflihrung von organischen Fllissigkeiten in die feste Phase
kann durch Emulsionsbildung mit Harnstoff-Formaldehyd-Harz (Piasol
AS) und anschlieBendes Aushirten des Harzes erfolgen. Piasol AS
liggt in der Ausgangsform als widBrige L&sung von Mono- und Bis-

. (hydroxymethyl)~-harnstoff vor, die bei Zusatz von Siure (z.B.

H3P04) zu festem Harnstoff-Formaldehyd-Harz polykondensiert:

11
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HZN-GO-NH2 + O=CH2 — H2N-CO-NH-CH20H

Harnstoff Formaldehyd Mono-hydroxymethyl-harnstoff

!

H2N-C0-NH2 + 2 O=CH2 _— HOCHZ-HN-CO-NH-CHZOH

Bis=- (hydroxymethyl) -harnstoff

l

Polykondensation_und Vernetzung

, |

~N-CO-NH-CH , ~N-CO-NH-CH ,~N-CO-
[ ; I
<I:H2 | (':H2

—N-CO-NH-CH, -N-CO-NH~CH,~N-CO-

Mit Piasol AS lassen sich 0l-in-Wasser-Emulsionen mit unpolaren
und nicht mit Wasser mischbaren organischen L®sungsmitteln sowie
Olen bilden. Als Emulgator sind hierfiir Alkanmonosulfonate (z.B.
Emulgator E 30 oder Konzentrat W 50) geeignet. Die Aushértung
(Kondensation des Harzes) erfolgt bei einem pH-Wert von 2 - 3,
der durch Zugabe von S&dure erreicht wird. Feste Produkte, bei
denen die feinverteilte Fliissigkeit in den Harzporen eingeschlos-
sen wird, kOGnnen noch bis zu einem Anteil von 80 Gew.-% L&sungs-
mittel oder 061 erhalten werden.

Fiir die Verfestigung von Ulen wurde folgende optimale Zusammen-

setzung ermittelt: ) _
15 - 20 Vol.-% Harz

80 - 85 Vol.-% 81
0,1 - 0,2 Vol.-% E-30-L&sung (100 g/1)

0,05 - 0,1 Vol.-% konz. H3PO4

Fir die Verfestigung von L&sungsmitteln oder ¥l-Gemischen mit un-
giinstigeren Emulgiereigenschaften muB die Emuléétor— und S&ure-
menge etwas erhSht oder der zu verfestigénde Lésungsmittelanteil
gesenkt werden. O

Um das Verfahren zur Verfestigung von radioaktiven Abfillen an-

12
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wenden zu kdnnen, ist es notwendig, bei der Sammlung der Abfille
eine Vermischung der ¥le und L&sungsmittel mit polaren und mit
Wasser mischbaren Bestandteilen auszuschlieBfen; ansonsten wird
die Emulsionsbildung gestdrt und es bilden sich keine festen
Produkte. Die Auslaugbestidndigkeit der erhaltenen verfestigten
Proben ist relati& gut; die Werte sind &hnlich denen von Zement-
oder Gipskdrpern. Da der Dampfdruck der Produkte, besonders im
Anfangsstadium der Polykondensation, jedoch recht hoch ist, mﬁs—
sen die Emulsionen in fest verschlieBbaren GefiBen aushirten, um
ein allm&hliches Ausdampfen der Ldsungsmittel zu vermeiden.

@ 4.3.2. VERFESTIGUNG MIT GIPS

Wie in Abschnitt 4.2.2. bereits erwdhnt, kann Gips als Birndemittel
flir wdBrige radioaktive Abfille und auch fiir mit Wasser mischbare
Lbsungsmlttel verwendet werden. Die Losungsmittelmengen, ‘die im
Gemisch mit Wasser in Gips eingearbeitet werden k&nnen, sind je
nach Ldsungsmittel unterschiedlich hoch. Insgesamt kbnnen in den
ausgehdrteten Gipskérpern maximal 8 Gew.-% Losungsmittel durch

R S e e

Adsorption bzw. EinschluB in den Hohlr&umen gebunden werden.

Das optimale Miscﬁﬁngsverhéltnis von hydrophilen L&sungsmitteln
mit Wasser betrdgt 1 : 3 Volumenteile; 1 Gewichtsteil Fliissigkeit
wird durch 2 Gewichtstelle Gips abgebunden. Die Werte fiir das

N0 Festigkeits- und Auslaugverhalten der 16sungsmittel-enthaltenden
Gipskorper entsprechen etwa den Proben, die nur mit Wasser herge-
stellt wurden.

b.3.3. VERFESTIGUNG MIT STEARINSAXURE

Nach einer Methode von PAVLIK und RETI / 6 / k&nnen organische
‘Lésungsmittel in Natriumstearat eingearbeitet werden. Bei diesem
Verfahren wird zum L&sungsmittelabfall feste Stearinsiure gegeben
ugd unter Riihren geldst. L&sungsmittel, in denen Stearinsiure
l&slich ist, kdnnen daher besonders gut verfestigt werden (z.B.
Ether, Ethanol, Benzen, Trichlormethan). Ist die Stearinsédure
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schwer 1&6slich, so mus das Losungsmittel erwirmt werden, bis
eine klare L&sung bzw. Suspension der geschmolzenen Stearinsdure
im L&sungsmittel vorliegt. Im AnschluB daran wird konzentrierte
Natronlauge bis zum pﬁ-Wert 8 zugegeben, wobei festes Natrium-
Stearat entsteht, welches das LSsungsmittel unter Bildung eines
wachsartigen Produktes einschlieBt,

CH3-(CH2)16-COOH + NaOH —oa CH3-(CH2)16-COONa + H20

Stearinsiure ' Natriumstearat

Wegen der geringen Festigkeit und des hohen Dampfdrucks der so
erhaltenen Produkte wird eine Behandlung der Abfille nach diesem
Verfahren in verschlieBbaren GefiBen notwendig.

h.3.4. SORPTION AN KIESELGUR

Ein universélles Verfahren zur Bearbeitung organischer Fliissig~-
keiten ist die Sorption an Kieselgur oder einem anderen geeig-
neten Sorptionsmittel in einem Doppelbehédltersystem. Entsprechend
Abb. 1 wird eine Verpackung hergestellt, die aus einem AuBen-
und einem Innenbehdlter sowie einer dicht abschlieBenden Umhiil=-
lungsmasse im Zwischenraum besteht. Als Umhillungsmassen, die
ein einfaches Vergiefen ermdglichen und qute Festigkeit und
Dichtheit aufweisen, singd Zement und KaltvergquBmasse (Magnesia-
zement) geeignet.

Der Innenbehdlter wird mit nichtbrennbarem Sorptionsmittel (Kie-
selgur 8 R) gefillt, das die flissigen organischen Abfille (L&-
sungsmittel oder 8le) aufsaugenh kann. Beim Einbringen des Abfalls
muB gewdhrleistet werden, daB die gesamte Flissigkeit tropffest
am Sorptionsmittel gebunden wird. Nach vollst&ndiger Fiillung und
, VerschluB des Innenbehilters wird dieser vollst&nﬁi&zmit Umhiil-
lungsmasse vergossen.

&
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Abb. 1 Schema des Aufbaus eines Abfallbehilters fiir die
Bearbeitung von flissigen organischen aAbf&llen durch
Sorption

L.y, BEARBE;TUNG VON FESTEN FAUL- UND GARFKHIGEN ABFALLEN
(A 4.1 )

Um radioaktive biologische AbfHlle in eine endlagerfihige Form
zZu bringen, miissen Gdrung und Fiulnis dieser Abfille verhindert
werden. Eine M6glichkeit, die Zugleich einen konservierenden Ef-
fekt besitzt, ist der EinschluB8 in Harnstoff-Formaldehyd-Harz.
@ pas Harnstoff-Formaldehyd-Harz Piasol AS (Ausgangslésung: ca.
35 % Mono-hydroxymethyl- und Bis—(hydroxymethyl)—harnstoff)
besitzt einen Restgehalt von ca. 3 § Formaldehyd und bietet
sich dadurch fiir dieses Verfahren an.

- Die 2zu bearbeitenden Abfdlle (hauptsidchlich Tierkadaver) werden
mit dem Harz ibergossen, das durch Zusatz von Siure zu festem
Harnstoff-Formaldehyd-Harz polykondensidrt und die Tierk&érper
éinschliest. Liegen gr&Rere Tierkadaver vor, bei denen die konser-
vierende Wirkung des Harzes nicht ausreicht, wird eine vorherige
Behandlung mit Formalinl&sung notwendig. Beim AuShérten des Harzes
kdnnen Séhrumpfungsriése auftreten, die durch nochmaliges Ver-

15



SAAS-308
gieBen beseitigt werden.
4.5. RADIOAKTIVE ABFALLE MIT a-STRAHLERN (A 4.8)

Die Regeltechnologie zur Erfassung radioaktiver Abfélle ist nur
auf umschlossene Strahlenquellen mit a-Strahlern anwendbar, so-
fern sie in eine Primirverpackung als Kontaminationsschutz ge-
bracht wurden und gréﬁenmaﬂig.in fiir Strahlenquellen vorgesehene
Transportcontainer passen. L

Feste a-haltige Abf&lle in offener Form mit natiirlichen Radio-
nukliden der Strahlenschutzgruppe S 1, die in geringen Mengen ent-
stehen, kdnnen in Form einer Doppelverpackung dhnlich wie in

Abb. 1 (ohne Sorptionsmittel) zur zentralen Erfassung gegeben
werden. )

4.6, SONSTIGE ABFALLE (A 4.10)

Unter die Abfille der Gruppe A 4.10 (Sonstige Abf&lle) fallen
z.B. undichte oder/und kontaminiérte Strahlenquellen und Strah-
ler mit instabilen Verpackungen, fiir die die Erfassungstechnolo-
gie fiir umschlossene Strahlenquellen (A 3) nicht angewandt werden
kann. Um eine Erfassung zu ermdglichen, muB8 der Abfallieferer da-
fiir sorgen, da8 durch Einbringen dieser Quellen in eine dichte.
stabile Umhiillung die Strahienschutzbedingungen fir Transport

und Endlagerung eingehalten werden konnen.

Liegen Quellen geringerer Akt1v1tat vor, so kénnen diese in Blech-
verpackungen eingebracht und mit Kunststoff vergossen als A-1-Ab-
fall erfaft werden.

Eine weitere Mﬁglichkeit besteht im Einbringen und Verschweiﬁen~
der Quellen in Plastverpackungen, die die InnenmagSe’ der SB-Con-

_ tainer nicht Uberschreiten und somit die Erfassung.als A-3-Abfall
ermglichen. '
%trahlenquellen, die in Ger&ten oder Geréteteilen eingebaut sind
und in dieser Form abgeliefert werden sollen (z.B. Rauchbrand-
warnanlagen, k}eine Strahlerkdpfe u.a.) kdnnen, eingebracht in
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200-1-F&sser, als A-1-Abfall oder als sperriger Abfall A 4.7
erfagt werden, ' S

5. AUSBLICK

Es wurden Verfahren zur Bearbeitung von niedrigaktiven radioak-
tiven Abfdllen, die in der anfallenden Form nicht direkt erfast
und endgelagert werden k&nnen, vorgestellt. Dadurch sollten die
Radionuklidanwender praktische Hinweise erhalten, um fiir ihre
auftretenden Abfallarten  passende Verfahren auszuw&dhlen und diese
sinnvoll, entsprechend der vorhandenen Betriebssituation, anzu-
wenden. _ '

Nach Priifung und Zulassung durch das SAAS k&nnen aber auch zu-
sdtzliche oder verbesserte Verfahren fiir die Bearbeitung der
Sonderabfidlle angewandt werden.

Beim Auftreten neuer Abfallarten, auf die die vorgestellten Ver-
fahren nicht anwendbar sind, wird den Radionuklidanwendern emp-
fohlen, sich rechtzeitig mit dem SAAS zu konsultieren.
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