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PTE-SBerichte

Der vorliegende Halbjahresbericht unterrichtet die Beteiligten an den Stilllegungsarbeiten, die
aus dem BMBF-Titel ,,Stilllegung und Riickbau kerntechnischer Versuchs- und Demonstrati-
onsanlagen® finanziert werden, weiter die im Rahmen des Forderkonzepts ,,Stillle-
gung/Riickbau kerntechnischer Anlagen* FuE-Arbeiten durchfiihrenden Forschungsstellen,
sowie zustindige Behorden.

Verantwortlich flir den Inhalt sind die Autoren bzw. die entsprechenden Forschungsstellen.
Die Forschungszentrum Karlsruhe GmbH iibernimmt keine Gewéhr insbesondere fiir die
Richtigkeit, Genauigkeit und Vollstindigkeit der Angaben sowie die Beachtung privater
Rechte Dritter.






Vorwort

Die Forschungszentrum Karlsruhe GmbH ist im Auftrag des Bundesministeriums fiir Wirt-
schaft und Technologie (BMWi) sowie des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung
(BMBF) Projekttrager fiir den Programmbereich ,,Entsorgung®.

Dieser Auftrag umfasst die Forderkonzepte ,,Forschungsforderung zur Entsorgung geféhrli-
cher Abfille in tiefen geologischen Formationen® und ,,Stilllegung/Riickbau kerntechnischer
Anlagen®. Im Rahmen dieses Auftrages betreut der Projekttrager WTE u.a. fiir BMBF, Refe-
rat 413, die FuE-Vorhaben zu Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen.

Der vorliegende Fortschrittsbericht dokumentiert Stand und Ergebnisse dieser FuE-Vorhaben
und dariiber hinaus der Stilllegungsprojekte, die aus dem im Geschéftsbereich des BMBF
befindlichen Stilllegungstitel finanziert werden. Er wird von WTE halbjahrlich herausgege-
ben, um den auf der vorangehenden Seite genannten Personenkreis iiber die durchgefiihrten
Arbeiten zu informieren.

Der Bericht ist folgendermallen aufgebaut:

Teil 1 stellt die Stilllegungspr oj ekte des BMBF in Form von formalisierten Zwischenberich-
ten dar und zwar

die Projekte MERLIN und AVR am Standort Jiilich
die Projekte des HDB, KNK, MZFR und WAK am Standort Karlsruhe
die Restabwicklung des THTR 300

die SchlieBung der Schachtanlage Asse
die Stilllegung des Forschungsreaktors TRIGA Heidelberg II
Projekt MAREN bei GKSS.

Der Stilllegungszustand des BER I am HMI ist seit 1974 unveridndert. Daher entfillt die zu-
letzt in PTE-S Nr. 3 erfolgte Darstellung.

Teil 2 behandelt die FUE-Vorhaben des Forderkonzepts ,,Stilllegung/Riickbau kerntechni-
scher Anlagen®, gegliedert nach

Liste der Fordervorhaben,
formalisierte Zwischenberichte, geordnet nach Forderkennzeichen,
ausfiihrenden Forschungsstellen.

Da Referat 413 eine koordinierende Zustidndigkeit fiir Strahlenforschung iibertragen bekam,
werden seit 2002 auch Strahlenfor schungsvor haben gefordert. Diese sind ebenfalls in Teil 2
aufgefiihrt.






| nhaltsver zeichnis

1 Stilllegungsprojekte deSBMBF .........cooooiiiiiceeece e 1
L1 FZ JUHCN oo 1
1\ 153 1 DO 2
AVR ettt ettt ettt 4

1.2 FZ KAISIUNE. ...ttt 7
5 1 5. S J USRI 8
KON K ettt ettt e e sttt e e et e e e s ettt e e e abbaeessnbneeeeaans 10

1\ /2 S SR UURRRPUSRIN 12
WWAK ettt 14

G T I I = 0O SRRSO 17
1.4 SChachtan|age ASSE......ccoiiiriiieiereee et 21
1.5 TRIGA HEdEDer gl .o 25
1.5 Projekt MAREN bal GKSS.......cooiiiiiceeeee e 29
FuE-Vorhaben , Stilllegung/Ruckbau kerntechnischer Anlagen” ........... 33
2.1 FOrdervorNabDen ... 33
2.2 Formalisierte Zwischenberichte.........ccoooirini 37

2.3 Ausfihrende Forschungsstellen ... 93






1  Silllegungsprojekte des BMBF

1.1 FZ Jilich



Zuwendungsempfanger:
Forschungszentrum Jiillich GmbH, Postfach 11 60, 52412 Jiilich

Vor habensbezeichnung:
Stilllegung und Abbau des Forschungsreaktors FRJ-1 (MERLIN)

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:

1996 bis 2007 01.07.2005 bis 31.12.2005
Gesamtkosten des Vorhabens: Projektleiter:

26,3 Mio. € Dipl.-Ing. Stahn

1. Kurzbeschreibung desVorhabens

Beim Forschungsreaktor FRJ-1 (MERLIN) handelte es sich um einen mit Leichtwasser moderierten und gekiihl-
ten Schwimmbad-Reaktor britischer Bauart. Er wurde von 1958 bis 1962 auf dem Geldnde des Forschungszent-
rums errichtet. Seit 1964 wurde er zur Durchfiihrung von Experimenten betrieben.
Nach ca. 21 Betriebsjahren wurde der Forschungsreaktor 1985 endgiiltig abgeschaltet und in den Stillstandsbe-
trieb tiberfithrt. Noch im gleichen Jahr wurden die Brennelemente aus der Anlage entfernt und nach einer Zwi-
schenlagerung zur Wiederaufarbeitung verbracht.
Mit der kontinuierlichen Planung und Ausfiihrung entscheidender Abbautitigkeiten wurde erst 1996 begonnen.
Der Riickbau der Anlage erfolgt auf der Basis mehrerer Teilgenehmigungen, die inhaltlich im wesentlichen wie
folgt abgegrenzt sind:

1. Abbau der Kiihlkreisldufe und Experimentiereinrichtungen

2. Ausbau der Reaktortankeinbauten

3. Abbau des Reaktorblocks

4. Freimessung und Freigabe der Reaktorhalle
Die Riickbauarbeiten, die sich aus den Positionen 1. und 3. ergeben, sind vollstindig abgeschlossen.

2. Stand des Projektesund Ereignisseim Berichtszeitraum

Im Berichtszeitraum wurden die vorbereitenden Maflnahmen zur Freimessung der Reaktorhalle fortgefiihrt. Vor

diesem Hintergrund wurden im zweiten Halbjahr 2005 im Wesentlichen die nachfolgenden Tétigkeiten durchge-

fiihrt:

1. Erweiterte Dekontaminationsmaf3nahmen
Kernpunkt der im ersten Halbjahr 2005 vorgenommenen konzeptionellen Anderung im Dekontaminations-
und Freimessverfahren ist die Durchfithrung von erweiterten Dekontaminationsmafinahmen in der Reaktor-
halle des FRJ-1, die insbesondere die Entfernung zusitzlicher Decken und Innenwénde im Bereich der ehe-
maligen Systemrdume nach sich ziehen. Zur Umsetzung dieser Mafinahmen wurde im Berichtszeitraum ein
Detail-Ablaufplan erstellt, dem durch die Aufsichtsbehorde am 08.12.05 zugestimmt wurde. Parallel dazu
wurde der Abbau der ca. 500 m’ Beton ausgeschrieben und vergeben. Im Berichtszeitraum wurden zudem
bereits Vorbereitungsmafinahmen zur Durchfithrung der MaBBnahmen getroffen. Neben der Errichtung einer
Einhausung mit Anschluss an die abreinigbare Schwebstofffilteranlage AS 1 (Equipment vom Abbau des
Reaktorblocks) wurden zur statischen Absicherung des Abbaubereichs insbesondere iiber 90 Schwerlaststiit-
zen positioniert.
Mit der Erfordernis, erweiterte Dekontaminationsmafinahmen im oben beschriebenen Rahmen durchfithren
zu miissen, wurde erkannt, dass die Beschaffung einer neuen Freimessanlage sinnvoll ist. Diese Anschaffung
war urspriinglich nicht geplant, jedoch bietet die neue Freimessanlage u. a. die Moglichkeit, das freizumes-
sende Gut, auch gammaspektrometrisch zu untersuchen und so online den zugrunde liegenden Nuklidvektor
zu verifizieren. Die beim Riickbau bisher gemachten Erfahrungen zeigen, dass dies eine effektive Mallnahme
ist, um spéter hohe und unkalkulierbare Kosten fiir Umpackung und Nachdeklaration zu vermeiden, die er-
fahrungsgeméif weit iiber den Anschaffungspreis der Freimessanlage in H6he von 0,4 Mio. € hinausgehen.

2. Reaktorwarte, Rangierverteilerraum und Fortluftkamin




Im 2. Halbjahr 2005 wurden die Tétigkeiten betreffend den Abbau von Reaktorwarte und Rangierverteiler-
raum sowie den Abbau des Fortluftkamins fortgefiihrt. Nach Erteilung der behdrdlichen Zustimmung am
12.07.05 konnten die Tatigkeiten zum Abbau und zur Entsorgung der Reaktorwarte im 2. Halbjahr 2005 ab-
geschlossen werden. Hinsichtlich des Abbaus des Fortluftkamins wurde die atomrechtliche Zustimmung am
17.08.2005 erteilt. Noch im 2. Halbjahr 2005 konnten die entsprechenden Arbeiten vergeben werden.
3. Entsorgung von Dekontaminationsabféllen
Die bei der Dekontamination angefallenen Abfille konnten im ersten Halbjahr 2005 aufgrund der fehlenden
Nuklidvektoren weder freigemessen noch entsorgt werden. Die entsprechenden Vektoren wurden im Be-
richtszeitraum erstellt und der Aufsichtsbehdrde zur Zustimmung eingereicht. Einem Teil der Nuklidvektoren
wurde nach entsprechender Begutachtung mittlerweile zugestimmt, so dass im 2. Halbjahr 2005 insgesamt
etwa 90 Mg an Dekontaminationsabféllen entsorgt werden konnten, von denen ca. 45 Mg freigemessen wur-
den.
4. Qualifizierung des In-situ-Messverfahrens
Im Berichtszeitraum sind auch die Mallnahmen, die sich mit der Qualifizierung des In-situ-Messgerétes als
einem der wesentlichen Freimessverfahren beschiftigen, weiter vorangebracht worden. So hat Mitte Oktober
2005 die Abnahme des In-situ-Messgerites im Beisein von Aufsichtsbehorde und Gutachter an der In-situ-
Gammaspektrometrie-Kalibrierwand K-RISK der Universitit Regensburg stattgefunden.
Neben dem oben aufgefiihrten Tétigkeitsspektrum wurde im 4. Quartal 2005 zudem mit den ersten detaillierten
Planungstétigkeiten begonnen, die sich mit der Freimessung der Reaktorhalle beschéftigen.
Trotz der oben dargelegten grolen Fortschritte beim Riickbau des FRIJ-1 hat ein weiteres unerwartetes Ereignis
zu einer Verzogerung des Projektes gefiihrt. Anfang Juli 2005 wurden im Rahmen der Dekontaminationstétig-
keiten in der Reaktorhalle des FRJ-1 in zwei Rdumen unerwartete Wasseransammlungen entdeckt. Anfangliche
Vermutungen es konne sich um eindringendes Grundwasser handeln, konnten im Zuge der anschlieBenden Un-
tersuchungen jedoch widerlegt werden. Ebenso konnte nachgewiesen werden, dass die vom Wasser benetzten
Betonstrukturen keine erhéhten Kontaminationen aufwiesen. Ein entsprechender Ergebnisbericht der Untersu-
chung wurde vom FZJ erstellt. Aufgrund der Ergebnisse konnte dargelegt werden, dass der unerwartete Fund
keine MafBinahmen in den betroffenen Bereichen erforderlich macht, die iiber die mit der Teilgenehmigung vom
29.11.2004 festgelegten Mafinahmen hinausgehen. Insbesondere dieses Ereignis und die entsprechenden damit
zusammenhdngenden Tétigkeiten und notwendigen Kldrungen haben zu einer Verzogerung des Projektes von
gut einem halben Jahr gefiihrt, so dass aus heutiger Sicht als voraussichtlicher Projektabschlusstermin Mitte
2007 genannt werden muss. Dies zieht insbesondere aufgrund von Betriebs- und Personalkosten sowie Inan-
spruchnahme der Infrastruktur des FZJ fiir weitere 6 Monate zusitzliche Kosten in Héhe von etwa 0,6 Mio. €
nach sich.

3. Geplante Weiterarbeit

Mit der Durchfithrung der erweiterten Dekontaminationsmainahmen wird in der 1. KW 2006 begonnen. Der
Abschluss der Arbeiten wird Mitte 2006 erwartet.

Der Riickbau des Fortluftkamins wird im Frithjahr 2006 durchgefiihrt.

Die bislang zu etwa 75 % abgeschlossenen Dekontaminationsmafinahmen werden nach Abschluss der Abbruch-
arbeiten an den Innenwénden und Decken fort- und zu Ende gefiihrt. Die daraus resultierenden Dekontaminati-
onsabfille werden dann online ohne grole Pufferlagerung unter Nutzung der dann vollstidndig vorliegenden
Nuklidvektoren aus der Reaktorhalle entsorgt.

Die Planungstitigkeiten, die sich mit der eigentlichen Freimessung der Reaktorhalle beschéftigen werden mit
Beginn 2006 intensiviert. Wihrend die Tétigkeiten zur Qualifizierung des In-situ-Messverfahrens nahezu abge-
schlossen sind, ist mit der Erstellung von detaillierten Planungsunterlagen, die das Riickzugskonzept und die
Vorgehensweise bei der Freimessung (u. a. Festlegung der Messverfahren und der Rasterung) umfassen gerade
erst begonnen worden. Hier werden umfangreiche Tétigkeiten zu Anfang 2006 erforderlich.

4. Erfindungen, Verbesserungen, Schutzrechte, Berichte, Ver dffentlichungen, I nternationales

Sachstandsberichte an BMBF (Bund) und MSWWF (Land).

5. Kosten
Kosten bisher (von 1996 bis 2004): 20,38 Mio. €
Kosten Berichtszeitraum (geplanter Ansatz 2005, gesamt): 2,2 Mio. €
Zukiinftige Kosten: ca. 3,7 Mio. €

Geldgeber: Bund 90 %, Land 10 %



Zuwendungsempfanger:
AVR GmbH, Postfach 11 60, 52412 Jilich

Vor habensbezeichnung:
Vollstindiger Abbau des AVR

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:

1987 bis 2012 01.07.2005 bis 31.12.2005
Gesamtkosten des Vorhabens: Projektleiter:

398,7 Mio. € Dipl.-Ing. Rittscher

1. Kurzbeschreibung des Vorhabens

Der Versuchsreaktor AVR ist ein heliumgekiihlter graphitmoderierter Hochtemperaturreaktor
mit kugelférmigen Brennelementen ("Kugelhaufenreaktor"). Der Reaktor war die erste aus-
schlieBlich in der Bundesrepublik Deutschland entwickelte Kernkraftanlage. Seine thermische
Leistung betrug 46 MW, die elektrische Bruttoleistung 15 MW. Aufgabe der Anlage war es,
den sicheren Betrieb und die Verfiigbarkeit dieses neuen Reaktortyps zu demonstrieren,
Komponenten und insbesondere HTR-Brennelemente zu erproben sowie reaktortypbezogene
Experimente durchzufiihren. Der Standort des Reaktors grenzt unmittelbar an das Geldnde des
Forschungszentrums Jiilich (FZJ). Nach 21 Betriebsjahren wurde die Anlage Ende 1988 abge-
schaltet. Zwischenzeitlich sind die Brennelemente aus der Anlage entfernt und ein GroBteil
der Einbauten demontiert. Nach der jetzigen Planung soll die Kraftwerksanlage vollstindig
zuriickgebaut werden, nachdem der Reaktorbehilter als Ganzes gezogen und aufBerhalb der
Anlage bis zu seiner spéteren Zerlegung zwischengelagert worden ist.

2. Stand des Projektesund Ereignisse im Berichtszeitraum

Im Berichtszeitraum wurde die Demontage der Systeme im Schutzbehélter weiter fortgesetzt.
Die obersten Biihnen sind bis einschlieBlich der 30-m-Biihne mit Ausnahme infrastrukturell
notwendiger Versorgungsleitungen fiir Energie, Druckluft oder Luftiiberwachung frei ge-
rdumt. Die Demontagearbeiten auf der 25-m-Biihne stehen kurz vor ihrer Beendigung.
Unterhalb des Reaktors wurde als weitere Schwerpunktmalnahme mit den Arbeiten zur De-
montage der Zugabewand, als erste GroBkomponente der Beschickungsanlage begonnen.

Die vorbereitenden Arbeiten im Rahmen der Verfiillung des Reaktors mit Porenleichtbeton
laufen weiter.

Bei den Bauarbeiten zur Materialschleuse wurde der Stahlbau fertig gestellt und mit der Mon-
tage der Fassadenelemente begonnen.

Der Antrag zur Genehmigung des Vollstindigen Abbau ist weiterhin in Bearbeitung.

Im Bereich der Restanlagen verlief der Betrieb im Berichtszeitraum ohne Besonderheiten.

Das Mess-Programm zur Uberwachung der Bodenkontamination des Betriebsgeléndes ist
nach wie vor aktuell und wird gemaf den behdrdlichen Vorgaben kontinuierlich durchgefiihrt.
Die Aufrechterhaltung des Wechselschichtdienstes aufgrund der verstirkten Bautétigkeiten
wird ebenfalls fortgesetzt.




3. Geplante Weiterar beit

- Weiterfiihrung der Demontagearbeiten der elektro- und verfahrenstechnischen Anlagentei-
le im Schutzbehilter

- Abbau der Zugabewand der Beschickungsanlage

- Fertigstellung der Materialschleuse

- Weiterplanung und Durchfithrung von Versuchen zur Verfiillung des Reaktorbehilters mit
Porenleichtbeton

4. Erfindungen, Verbesserungen, Schutzrechte, Berichte, Ver 6ffentlichungen, I nter nati-
onales

Keine zitierfahigen Berichte bzw. Publikationen.

5. Kosten

Kosten bisher (von 1987 bis 2004): 217,9 Mio. €

Kosten Januar-Dezember 2005: 22,6 Mio. €

Zukiinftige Kosten: 158.2 Mio. €
398,7 Mio. €

Geldgeber: Bund 90 %, Land 10 % (bis 31.03.2003)

Bund 70 %, Land 30 % (ab 01.04.2003)






1.2 FZ Karlsruhe



Zuwendungsempfanger:
Forschungszentrum Karlsruhe GmbH, Postfach 36 40, 76021 Karlsruhe

Vor habensbezeichnung:
Stilllegung von Teilanlagen der Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe (HDB)

L aufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:

1994 bis 2030 01.07.2005 bis 31.12.2005
Gesamtkosten des Vorhabens: Projektleiter:

113,0 Mio. € Dipl.-Ing. Funk

1. Kurzbeschreibung des Vorhabens

Die Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe (HDB) ist dem Geschiftsbereich Stilllegung
nuklearer Anlagen des Forschungszentrums Karlsruhe GmbH zugeordnet. Thre Aufgabe ist
die Entsorgung von radioaktiven Abféllen und Reststoffen des Forschungszentrums sowie der
am Standort vorhandenen Einrichtungen und Anlagen:

- Betriebsabfille und Reststoffe aus dem Riickbau der Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe
(WAK)

- Abfille des Europdischen Instituts fiir Transurane (ITU)

- Betriebsabfille und Reststoffe aus dem Riickbau der Reaktoren MZFR und KNK

- Landessammelstelle Baden-Wiirttemberg (LSStBW)

Dementsprechend orientieren sich die technische Auslegung sowie die zugehorigen Geneh-
migungen in erster Linie an den standortbezogenen Entsorgungsaufgaben. Dariiber hinaus
erbringt die HDB im Rahmen freier Kapazitdten Konditionierungsleistungen fiir Dritte.

Gegenwirtig werden von der HDB folgende Anlagen betrieben:
e LAW-Eindampfung

Zementierung

LAW-Verschrottung

MAW-Verschrottung

Gerite-Dekontamination

Verbrennungsanlage

Reststofflager

Zwischenlager fiir warmeentwickelnde und nicht wiarmeentwickelnde Abfallgebinde

Freimesslabor

Radiochemisches Labor

Parallel zum Fortschritt der Riickbauarbeiten bei WAK, MZFR und KNK werden nicht mehr
bendtigte Anlagen der HDB bereits zuriickgebaut. Die gesamte Anlage soll nach Erfiillung
ihrer Aufgaben bis zum Jahre 2030 beseitigt werden.




2. Stand des Projektes und Ereignisse im Berichtszeitraum
Es fanden weiterhin keine Riickbaumafinahmen statt.

- MAW-Eindampfanlage, Bau 555
Die weiteren Riickbau-Maflnahmen sind vom Riickbau der alten LAW-Eindampfung (s. u.)
abhingig.

- LAW-Eindampfungsanlage und Zementierung II, Bau 545
Da an der Ende 2003 in Betrieb genommenen neuen Anlage (III) Schidden aufgetreten sind,
die inzwischen behoben sind, wurde die alte Anlage (II) bis Ende2005 weiter genutzt. Die
Riickbauarbeiten sind daher zuriickgestellt worden.

3. Geplante Welterarbeit

LAW-Eindampfung (Bau 545): Keine Aktivititen wegen Weiternutzung (s. 0.) und mangeln-
der Mittel.

4. Erfindungen, Verbesserungen, Schutzrechte, Berichte, Veroffentlichungen, I nter nati-
onales

Keine

5. Kosten

Kosten bisher (von 1994 bis 06/2005): 11,98 Mio. €
Kosten Berichtszeitraum: 0,03 Mio. €
Zukiinftige Kosten: 100,99 Mio. €

Geldgeber: Bund 90 %, Land 10 %
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Zuwendungsempfanger:
Forschungszentrum Karlsruhe GmbH, Postfach 36 40, 76021 Karlsruhe

Vor habensbezeichnung:
Stilllegung der Kompakten Natriumgekiihlten Kernreaktoranlage (KNK)

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:

1992 bis 2010 01.07.2005 bis 31.12.2005
Gesamtkosten des Vorhabens: Projektleiter:

301,0 Mio. € Dipl.-Ing. Brockmann

1. Kurzbeschreibung des Vorhabens

Die Kompakte Natriumgekiihlte Kernreaktoranlage KNK war ein Versuchskernkraftwerk mit 20 MW
elektrischer Leistung auf dem Geldnde des Forschungszentrums Karlsruhe. Die Anlage wurde zu-
nichst von 1971 bis 1974 mit einem thermischen Kern als KNK I und dann ab 1977 mit einem schnel-
len Kern als Schnellbriiterkraftwerk KNK II betrieben.

Das Kiihlsystem der KNK war in zwei Primédr- und Sekundérkreisldaufe aufgeteilt, die mittels Natrium
die im Reaktor erzeugte Wéarme an die tertidren Wasser-Dampf-Kreisldufe iibertrugen. Der dort er-
zeugte Dampf betrieb einen Turbogenerator.

Die KNK-Anlage wurde im August 1991 abgeschaltet. Das Stilllegungskonzept sieht vor, die Anlage
in 10 Schritten geméss dem folgenden Plan und entsprechend in 10 Stilllegungsgenehmigungen (SG)
vollstdndig abzubauen (griine Wiese):

Entsorgen der Brennelemente (Betriebs-Genehmigung)

Abbau des Tertidrsystems (1. SG)

Abbau des Objektschutzes (2. SG)

Entsorgung des Sekunddrnatriums und Abbau der Blendenverstelleinrichtung (3. SG)
Entsorgung des Primérnatriums und Abbau der Wechselmaschine (4. SG)

Abbau der Sekundarsysteme (5. SG)

Umstellung der E-Versorgung und Abriss von Gebéduden (6. SG)

Verbleibende Arbeiten zum Abbau der Primérsysteme (7. SG)

Abbau der Primirsysteme (8. SG)

Ausbau Reaktortank und Abbau biologischer Schild (9. SG)

Abbau Hilfssysteme, Freimessen und Abriss der restlichen Gebaude bis zur ,,griinen Wiese*
(10. SG)

e I o e

— O

Die Riickbauarbeiten im Rahmen der ersten 8 Stilllegungsgenehmigungen sind vollstdndig abge-
schlossen.

2. Stand des Projektes und Ereignisse im Berichtszeitraum

Im Rahmen der 9. SG laufen die Demontagearbeiten am Reaktortank und die Planungsarbeiten fiir den
Abbruch der Wiarmeisolierung, der Primérabschirmung und des aktivierten Teils des biologischen
Schildes. Von Ende August bis Mitte September 2005 wurden nach ca. einem % Jahr die erste grof3e
Revision sowie Instandsetzungs-, Ertlichtigungs- und Verbesserungsmafinahmen (z. B. Behebung der
Beschddigung an der Energiekette, Modifikationen Zerlegewerkzeug) durchgefiihrt.




11

Anschlielend wurde der 2. Reflektorschuss inkl. Thermischem Schild und Thermoschockblech bis
Anfang Dezember komplett demontiert. Die Demontage des 2. Schusses zeigte eine wesentliche Be-
schleunigung gegeniiber dem davor abgebauten 1. Schuss. Im Dezember wurden die anstehenden
Wiederkehrenden Priifungen in der Einhausung durchgefiihrt. Aulerdem wurden weitere Probewa-
schungen in der Na-Waschanlage durchgefiihrt. Bis zum Jahresende wurden insgesamt 7 Fésser mit
Teilen von Reflektor, Thermischem Schild und Thermoschockblech sowie ein Fass mit Spanen an die
HDB abgegeben.

Die Planung zum Paket 2, inklusive der notwendigen UmriistmaBnahmen, wurde in die Arbeitspakete
1. Demontage Wéarmeisolierung, 2. Abbau und Entsorgung Priméirabschirmung, 3. Abbau und Entsor-
gung des aktivierten Teils des Biologischen Schildes mit Einbauten aufgeteilt. Die Ausfiihrungspla-
nungen fiir die Reaktorschachtabdeckung, die Liiftung und die Zerlegung der Primérabschirmung
wurden abgeschlossen und die Komponenten bestellt. Um den Vertragstermin fiir den Abschluss der
Demontage des Reaktortanks (Paket 1), 31.10.06, halten zu kdnnen, wird zurzeit die Einfiihrung eines
3-Schicht-Betriebes fiir die laufende Demontage untersucht. Die Gesamtdemontagedauer des direkt
anschliefenden Pakets 2 wird auf 3 Jahre geschitzt.

Fiir die Riickholung der 7 Stiick Kiihlfallen von HDB mit anschlieBender Nachzerlegung bei KNK
wurde der Sicherheitsbericht iiberarbeitet und erneut eingereicht. Das TUV-Gutachten zum iiberarbei-
teten Sicherheitsbericht soll Anfang 2006 vorliegen.

Der Antrag zur 10. und letzten Stilllegungsgenehmigung (Riickbau der Waschanlage, des Liiftungs-
und Abwassersystems, Freimessung und Gebédudeabriss) wurde 2001 gestellt, allerdings muss der
Sicherheitsbericht insbesondere wegen der Belange der neuen Strahlenschutzverordnung noch einmal
iberarbeitet werden.

3. Geplante Weiter ar beit

9. 5G: Demontage Reaktortank, Primérabschirmung, Biol. Schild:
Paket 1 - Fortsetzung Demontage Reaktortank mit Reflektor/Thermischer Schild/
Thermoschockblech;

Paket II - Planung/Beschaffung zu Einhausung fiir Abbau Wérmeisolierung und zu
Abbau Primirabschirmung.

10. SG: Revision Sicherheitsbericht.

Kiihlfallen: Erteilung Genehmigung.

4. Erfindungen, Verbesserungen, Schutzrechte, Berichte, Ver 6ffentlichungen, I nternationales

Brockmann, K.; Hillebrand, I.; Pfeifer, W.: Dismantling of the Reactor Vessel of the Compact Sodium
Cooled Nuclear Reactor Facility (KNK). ANS Topical Meeting on Decommissioning, Decontamina-
tion & Reutilization, Denver, Co, USA, August 7-11, 2005

Brockmann, K.; Graffunder, I.; Minges, J.; Pfeifer, W.: Progress and Difficulties in Dismantling KNK
II-Reactor. IAEA Technical Meeting on "The Decommissioning of Fast Reactors after Sodium Drain-
ing", CEA Cadarache, September 26-30, 2005

Brockmann, K.; Pfeifer, W.: Dismantling and Sodium Cleaning of the KNK Primary and Secondary
Heat Transfer Systems. IAEA Technical Meeting on "The Decommissioning of Fast Reactors after
Sodium Draining", CEA Cadarache, September 26-30, 2005

5. Kosten

Kosten bisher (von 1992 bis 06/2005): 221,6 Mio. €
Kosten Berichtszeitraum: 6,1 Mio. €
Zukiinftige Kosten: 73,3 Mio. €

Geldgeber: Bund 90 %, Land 10 %
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Zuwendungsempfanger:
Forschungszentrum Karlsruhe GmbH, Postfach 36 40, 76021 Karlsruhe

Vor habensbezeichnung:
Stilllegung des Mehrzweck-Forschungsreaktors (MZFR)

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:

1985 bis 2010 01.07.2005 bis 31.12.2005
Gesamtkosten des Vorhabens: Projektleiter:

290,0 Mio. € Dipl.-Ing. Eisenmann

1. Kurzbeschreibung des Vorhabens

Der Mehrzweckforschungsreaktor im Forschungszentrum Karlsruhe war ein schwerwasser-

gekiihlter und —moderierter Druckwasser-Reaktor (elektrische Bruttoleistung 57 MWgj). Von 1965

bis 1984 diente er u. a. als Testreaktor zur Entwicklung von Schwerwasser-Systemen und zur

Erprobung von Brennelementen. Neben der Stromerzeugung diente ein Teil der erzeugten Wérme

zur Gebdudeheizung. Nach der Abschaltung 1984 wurden die Brennelemente entladen und bis

1987 das Schwerwasser aus der Anlage entfernt. Mit der eigentlichen Stilllegung wurde 1985

begonnen.

Das Stilllegungskonzept sieht die Beseitigung in den folgenden acht Schritten vor, die mit Teilge-

nehmigungen (TSG) abgewickelt werden:

1./2. AuBerbetriebnahme aller nicht bendtigten Systeme, Trocknung aller D,O-Systeme, Redu-
zierung der weiterhin bendtigten Hilfsanlagen, Abbau der Heizwasserversorgung

3. Demontage der Kraftwerksanlage, der Abwasseraufbereitung, der Notstromanlage und Ab-
riss der Kiihltiirme

4.  Demontage der Reaktorhilfssysteme, Abbau des Sekunddrsystems im Reaktorgebdude, De-

kontamination des Primérsystems

Abbau der Zaunanlage

Demontage des Primérsystems und der Reaktorsysteme im Reaktorgebdude

Fernbediente Demontage des Reaktordruckbehélters mit Einbauten

8. Dekontamination und Abriss der Gebaude bis zur ,,griinen Wiese™.

Die ersten 6 Schritte sind abgeschlossen.

Y

2. Stand des Projektesund Ereignisse im Berichtszeitraum

Nach der abgeschlossenen Zerlegung des Moderatorbehélters im Juni 2005 wurde mit der Zerle-
gung des 30 t schweren Thermischen Schildes begonnen. Dieser aus fiinf Schiissen aufgebaute
Zylinder weist fiir den 1.-4. Schuss eine Wanddicke von 70 mm auf. Beim unteren 5. Schuss
wichst die Wanddicke stetig auf 130 mm an. Obwohl der am MZFR eingesetzte Plasmabrenner
diese Wanddicke im Mockup erfolgreich trennte, musste im realen Zerlegeeinsatz wegen der er-
warteten Schlackeanhaftungen auf das mit der Universitdt Hannover fiir den Einsatz am MZFR
modifizierte und erprobte CAMC-Verfahren (Contact Arc Metal Cutting) ausgewichen werden.
Bis Ende September wurden vier der fiinf Schiisse des Thermischen Schildes mit dem Plas-
maschneidverfahren zerlegt und verpackt. Am 9.11.2005 konnte die Zerlegung des 5. Schusses
des Thermischen Schilds mit CAMC erfolgreich abgeschlossen werden.
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Die Zerlegung des Thermischen Schilds wurde durch verschiedene Faktoren erschwert bzw. ver-
zOgert: a) geringerer Fugenspalt als in den Bestandspldanen ausgewiesen (Greifermodifikationen),
b) Verunreinigung des Fugenspaltes mit Sedimenten aus dem Reaktorbetrieb (extrem Sicht behin-
dernde Wassertriibbung mit Unterbrechungen des Zerlegeablaufs, weitere Modifikation der Ab-
sauganlage ,,Air-Lift fiir die erhohten Anforderungen), ¢) Eintrag von Kohlenstoff durch das
CAMC-Verfahren in das RDB-Wasser (Dezember 2005: Ausbildung von biologischen Verunrei-
nigungen), d) Beseitigung der Sedimentriickstinde aus der Reaktorbetriebszeit und der Schlacken-
riickstdnde aus dem Zerlegeprozess vor dem Bergen der unteren Fiillkorper, e) aufwéndige Reini-
gung der unteren Fiillkorper vor dem Verbringen auf den Zerlegetisch (Vermeidung von Konta-
minationsverschleppung).

Die bei der Unterwasserzerlegung eingesetzten Zerlegeverfahren haben sich insgesamt bewéhrt,
die Plasma- und die CAMC-Schneidanlage arbeiteten sehr zuverldssig und effizient.

Die Planungen des letzten Schrittes der 7. SG, die Trockenzerlegung Teil 3, der die Zerlegung des
unteren Fiillkdrper und des Unterteils des Reaktordruckgefilles beinhaltet, wurden fortgefiihrt.
Die Fertigung der Einrichtungen war im September 2005 abgeschlossen. Die Funktionen der Ein-
richtungen fiir die Demontage der RDB-Isolierung und das Autogenbrennschneiden des RDB-
Unterteils wurden dem Gutachter in einem externen Teststand im 4. Quartal 2005 erfolgreich vor-
gefiihrt. Die Inbetriebsetzung der dabei weiter zu verwendenden Einrichtungen aus den bisherigen
Zerlegabschnitten konnte begonnen werden.

Der Gutachtensentwurf zum 8. Stilllegungsschritt wurde vom Gutachter am 07.07.05 an MZFR
iibergeben. Die Anpassung der behordlichen Auflagen fiir die 7.SG an die Erfordernisse der 8. SG
wurde mit Behorde und Gutachter besprochen. Mit dem abschlieBenden Gutachten wird Anfang
2006 gerechnet, so dass die Genehmigung spitestens bis Mitte 2006 vorliegen sollte. Eine fiir die
Erteilung der 8. SG erforderliche ,,Entwendungspfadanalyse* wurde erstellt und der Behorde ii-
bersandt. Eine abschlieBende Begehung durch die Behorde und das LKA erfolgte im Oktober
2005.

Auf Grund der Finanzmittelsituation 2004/2005 mussten die Arbeiten zur 8. SG auch in 2005
groBtenteils gestoppt werden, um die Planziele der 7. SG erreichen zu kdnnen. Die Planungsarbei-
ten zur 8.SG beschrinkten sich auf das zur Genehmigung unumgéngliche Maf3 fiir die Bearbei-
tung der Anfragen der genehmigenden Behorde und die Ausschreibung und Beauftragung des
Abbruchgerites. Dies fithrt zu Verzogerungen ab 2006 ff.

3. Geplante Weiterarbeit

7. SG (Zerlegung RDB mit Einbauten): Trockenzerlegung Teil 3 - unterer Fiillkdrper; Revision
Betriebshandbuch;

8. SG (Riickbau des aktivierten Teils des Biologischen Schildes, Dekont. und Abriss Gebaude):
Lieferung Abbruchbagger, Erstellung Leistungsbeschreibung fiir Mockup des Biologischen
Schilds, Gespréiche iiber Gutachten-Entwurf; aufgrund der Mittelsituation weitere Maflnahmen
zuriickgestellt.

4. Erfindungen, Verbesserungen, Schutzrechte, Berichte, Ver 6ffentlichungen, Inter nationa-
les

Eisenmann, B.: MZFR-Kugelbefiillanlage, MZFR-NZ, DPD-Nr. 10 2004 059 216.0 -54. Deut-
sches Patent- und Markenamt, 19.12.2005

5. Kosten

Kosten bisher (von 1985 bis 06/2005): 225,5 Mio. €
Kosten Berichtszeitraum: 8,3 Mio. €
Zukiinftige Kosten: 56,2 Mio. €

Geldgeber: Bund 100 %
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Zuwendungsempfanger:
Forschungszentrum Karlsruhe GmbH, Postfach 36 40, 76021 Karlsruhe

Vor habensbezeichnung:
Stilllegung und Riickbau der Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe (WAK)

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:

01.07.1991 bis 31.12.2014 01.07.2005 bis 31.12.2005

Gesamtkosten des Vorhabens: Projektleiter:

2.045,0 Mio. € Dr. Katzenmeier (Riickb.); Dr. Fleisch (VEK)

1. Kurzbeschreibung des Vorhabens

Die Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe wurde von 1967 bis 1971 als Pilotanlage zur Wiederaufar-

beitung abgebrannter Brennelemente auf dem Gelidnde des Forschungszentrums errichtet und dann von

der WAK Betriebsgesellschaft mbH betrieben, die bis heute den Restbetrieb einschlieBlich der Lage-
rung der hochradioaktiven Spaltproduktlosungen (HAWC) und die Stilllegung und den Riickbau aller

Einrichtungen und Anlagenteile auf dem WAK-Geldnde durchfiihrt. Die WAK wurde nach 20-

jéhrigem Betrieb Mitte 1991 aufler Betrieb genommen. In dieser Zeit waren 208 t Kernbrennstoffe bis

zu einem maximalen Abbrand von 40 GWd/tU wiederaufgearbeitet worden. Fiir die Abwicklung des

Gesamtprojektes Stilllegung und Riickbau WAK ist das Forschungszentrum verantwortlich. Der

Riickbau mit dem Endziel ,,griine Wiese* ist in sechs Schritte aufgeteilt:

1. DeregulierungsmafBBnahmen: AuBlerbetriecbnahme funktionslos gewordener Verfahrensbereiche und
Anpassung an den reduzierten Anlagenzustand (abgeschlossen).

2. Erste RiickbaumafBnahmen im Prozessgebdude: Demontage von Prozesssystemen ohne Fernhantie-
rung, AuBlerbetriebnahme und Abbau bereits stillgelegter Anlagenteile (abgeschlossen).

3. Stufenweiser Riickbau aller Einrichtungen im Prozessgebdude unabhingig von der HAWC-
Lagerung und Entsorgung mit dem Ziel der Authebung des Kontrollbereiches: Vorwiegend fernbe-
dienten Ausrdumung der Prozesszellen (abgeschl.), Auslagerung der Laboratorien aus dem Pro-
zessgebdude (abgeschl.), Entkopplung des HAWC-Reservelagers (HWL) vom Prozessgebiude
(abgeschl.), Demontage aller restlichen Verfahrenseinheiten sowie der Hilfs- und Nebeneinrichtun-
gen (in Arbeit), Feindekontamination und Freimessen aller Rdume (in Arbeit).

4. Deregulierung der HAWC-Lageranlagen (LAVA, HWL) und der Verglasungseinrichtung Karlsru-
he (VEK) nach Abschluss der HAWC-Verglasung, s. u. (in Arbeit).

5. Riickbau aller Einrichtungen des HAWC-Lagerbereiches LAVA/HWL, der VEK und der restlichen
Anlagen der WAK bis zur Kontrollbereichsauflosung (Konzeptplanung in Arbeit).

6. Konventioneller Abriss der Gebdude und der restlichen Anlagen nach Authebung der Kontroll- und
Strahlenschutzbereiche sowie Rekultivierung des Geldndes.

Als Voraussetzung zur Durchfiihrung des Riickbauschritte 4 bis 6 muss der noch in der LAVA lagern-

de HAWC entsorgt werden. Zur Beseitigung dieses fliissigen Abfalls (ca. 60 m® mit einem Aktivitits-

inventar von 9%¥10'" Bq B-, y-Strahler und 8*10"° Bq a-Strahler) wird vor Ort die Verglasungseinrich-
tung Karlsruhe (VEK) errichtet. Bis zum Abschluss der Verglasung muss der HAWC-Lagerbetrieb
routineméaBig weitergefiihrt werden.

2. Stand des Projektesund Ereignisseim Berichtszeitraum

Im Projekt Rickbau WAK lag der Schwerpunkt der Arbeiten im Prozessgebiude (PG) weiter-
hin auf dem Freischneiden der Betondurchfiihrungen mit kontaminierten Rohrleitungen, dem
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Wandabtrag sowie der Demontage von Kabeltrassen, Liiftungskandlen etc; sie mussten aber
aufgrund von Mittelkiirzungen deutlich gedrosselt werden. Das Probenahme-Programm in
allen Rdumen des PG (Aktivitit, Asbest, PCB) ist zu 60% durchgefiihrt; die Planung fiir die
Sanierung der Liiftungssteuerung im PG wurde weitergefiihrt. Der Rohbau des HWL-Anbaus
Stid (zur ErschlieBung des HAWC-Lagers HWL zum spéteren Riickbau der MAW- und
HAWC-Lagerbehilter) wurde fertig gestellt, die technischen Einrichtungen wurden bestellt.
Das Gutachten fiir den fernbedienten Riickbau der MAW-Lagerbehilter im HWL liegt vor;
der Antrag auf fernbediente Demontage der HAWC-Behilter in HWL und LAVA wurde bis
zum Abschluss der Konzeptpriifung zu Schritt 5 zurtickgestellt (s. u.).

Die Gewerke Maschinentechnik und Verfahrenstechnik der VEK wurden abgenommen; die
Inbetriebnahmearbeiten laufen. Die Brandmeldeanlage und die Kommunikationseinrichtun-
gen sind in Betrieb. Die Ersatzteilplanung und —Beschaffung wurde fortgefiihrt sowie erste
Wartungsvertrige abgeschlossen. Alle fiir den spiteren Kokillen-Abtransport erforderlichen
Behilter vom Typ CASTOR HAW20/28 sind geliefert.

Die erste Teilbetriebsgenehmigung (1. TBG) fiir den inaktiven Verbundbetrieb der Gesamtan-
lage) wurde im Dezember erteilt. Die Unterlagen fiir die 2. TBG werden weiter erarbeitet.

3. Geplante Weiter ar beit

WAK-Riickbau:

Schritt 3: Die Riickbautétigkeiten im Prozessgebdude werden nach einer Bestands- und Auf-
rdumphase im ersten Quartal 2006 zunichst ab April 2006 eingestellt.

Auslagerung Emissionsiiberwachung u. Strahlenschutz aus dem PG: Die Auslagerung wird
nach Durchfiihrung aller Abnahmen im 1. Halbjahr 2006 abgeschlossen.

Schritt 5: Innenausbau HWL-Anbau Siid, Genehmigung Demontage MAW-Behilter wird im
Januar 2006 erwartet. Die Errichtung des HWL-Anbaus Siid wird programmgemal 2006 ab-
geschlossen. Das weitere Vorgehen zu Schritt 5 — insbesondere der Abbau der HAWC-
Behilter — wird im Rahmen einer Konzeptiiberpriifung in Hinsicht auf die stark gestreckte
Projektabwicklung tiberdacht.

VEK:

Antragsunterlagen fiir 2. Teilbetriebsgenehmigung (TBG): Begutachtung Betriebliche Rege-
lungen; Gutachten u. Genehmigung 2. TBG;

Mingelbeseitigung: Umbau der Liiftungssteuerung, Verfahrenstechnik;

Kalte Inbetriebsetzung: Restliche Funktionspriifungen und Inbetriebsetzung der Gesamtanlage;
Ausbildung Personal fiir 2. TBG; inaktiver Betrieb mit ca. 15 m’ HAWC-Simulat;
Zwischenlagerung: Unbedenklichkeitsbestitigung durch das BfS.

4. Erfindungen, Verbesserungen, Schutzrechte, Berichte, Verdffentlichungen, I nter nationales

Keine

5. Kosten

Kosten bisher (von 7/1991 bis 06/2005): 1.153,8 Mio. €
Kosten Berichtszeitraum: 49,1 Mio. €
Zukiinftige Kosten: 842,1 Mio. €
Geldgeber: WAK-Fonds 100 %

danach Bund 91,8 %, Land 8,2 %
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1.2 THTR 300
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Zuwendungsempfanger:
Hochtemperatur-Kernkraftwerk GmbH, Siegenbeckstrale 10, 59071 Hamm

Vor habensbezeichnung:
Geordnete Restabwicklung des Projektes THTR 300

Laufzeit des Vorhabens: Berichtszeitraum:
1997 bis 2009 Jahresbericht 2005
Gesamtkosten des Vorhabens: Projektleiter:

94,5 Mio. € Dr. G. Dietrich

1. Kurzbeschreibung desVorhabens

Die Anlage THTR 300 war als Prototyp fiir Kernkraftwerke mit Kugelhaufen-Hochtemperaturreaktor errichtet
worden. Sie war ein mit Helium gekiihlter grafitmoderierter Reaktor mit kugelformigen keramischen Betriebs-
elementen. Es handelte sich um eine Zweikreisanlage, bestehend aus einem Helium-Primérkiihlkreislauf mit
nachgeschaltetem Wasserdampfkreislauf und trockener Riickkiihlung. Zum 1. September 1989 wurde der Be-
schluss zur Stilllegung der Anlage und Uberfiihrung in den sicheren Einschluss gefasst. In der Zeit von Septem-
ber 1989 bis September 1997 wurde das Genehmigungsverfahren zur Stilllegung, die Reaktorkernentladung und
die Herstellung des sicheren Einschlusses durchgefiihrt. Zum 01.10.1997 wurde der Erhaltungsbetrieb der sicher
eingeschlossenen Anlage THTR 300 aufgenommen.

Die sicher eingeschlossene Anlage THTR 300 besteht noch aus den Gebduden

- Reaktorhalle

- Reaktorbetriebsgebaude

- Reaktorhilfsgebaude

mit den darin vorhandenen Anlagenteilen sowie

- dem Meldepult, aufgestellt beim Hauptpfortner des benachbarten Kraftwerkes Westfalen der RWE Power
AG

- den Ubertragungswegen fiir leittechnische Signale von den Gebiuden der sicher eingeschlossenen Anlage
zum Meldepult

- der Tiefendrainage im Erdreich, aulen um die Gebdude verlegt

- dem temporér einzurichtenden Umladebereich auflerhalb der Gebaude fiir die Umladung von Transport- und
Lagerbehiltern

Alle librigen baulichen Anlagen und Anlagenteile des Kernkraftwerkes THTR 300 wie das Maschinenhaus, das
Elektroanlagengebdude, die Notstromdieselanlage, die Trafoanlagen, die Zellenkiihltiirme, die {iber- und unterir-
dischen Verbindungen u.s.w. wurden aus dem Geltungsbereich des Atomgesetzes entlassen. Die Brennelemente
sind aus der Anlage THTR 300 abtransportiert worden. Lediglich innerhalb des Spannbetonreaktordruckbehal-
ters befindet sich noch ein durch Entladung technisch nicht entfernbarer Rest von < 2,5 kg.

Es bestehen keine Anforderungen mehr auf Grund der nuklearen Sicherheit, des Reaktorbetriebes oder des Um-
ganges mit Kernbrennstoffen. Alle wéhrend des Leistungsversuchsbetriebes druck- und aktivitétsfilhrenden
Anlagenteile sind drucklos, kalt und dauerhaft verschlossen, so dass auf Grund von betriebs- oder verfahrens-
technischen Bedingungen praktisch keine Moglichkeit mehr fiir eine Freisetzung radioaktiver Stoffe besteht. Da
der Reaktorkern leer ist und die Brennelemente vom Standort entfernt sind, ist insbesondere Kritikalitit ausge-
schlossen. Die Riickhaltung radioaktiver Stoffe geschieht weitgehend passiv als sicherer Einschluss. Auch sind
keine Sofortmafnahmen mehr erforderlich, um die Riickhaltung radioaktiver Stoffe in der Anlage sicherzustel-
len.

Die Dauer des sicheren Einschlusses ist zunédchst fiir 30 Jahre vorgesehen. 10 Jahre vorher ist die Entscheidung
zu fallen, ob der sichere Einschluss fortgesetzt wird oder die sicher eingeschlossene Anlage THTR 300 entgiiltig
beseitigt werden soll. Im Erhaltungsbetrieb werden Einrichtungen betrieben, die der Erhaltung und Uberwa-
chung des sicheren Einschlusses dienen. Er umfasst stindige und nichtstindige Tétigkeiten und Mainahmen.
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Stindige Téatigkeiten oder Mafinahmen sind:

- die Unterdruckhaltung im stdndigen Kontrollbereich

- die Trocknung der Luft im stindigen Kontrollbereich, so dass unzulédssige Korrosionsschdden an den Anla-
genteilen des sicheren Einschlusses vermieden werden

- die Uberwachung der Fortluft im Zusammenhang mit der Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft

- die Haltung des Schichtenwasserniveaus

- die Uberwachung des Betriebes von Einrichtungen

Nichtsténdige Tétigkeiten oder Malinahmen sind:

- die Durchfithrung von Instandhaltungsmafinahmen

- der Abbau von Anlagenteilen

- die Riicknahme von radioaktiven Abfillen, die aus der Anlage THTR 300 stammen

- die Lagerung von verpackten radioaktiven bearbeiteten und nicht bearbeiteten Abfallen oder Anlagenteilen,
die aus der Anlage THTR 300 stammen

- die Umladung von Transport- und Lagerbehalter

- die Kontrolle des gesammelten Abwassers und seine Abgabe

Fiir diese Tétigkeiten sind gegebenenfalls Zustimmungen der Aufsichtsbehdrde oder eventuell separate Geneh-

migungen einzuholen.

2. Stand des Projektesund Ereignisseim Berichtszeitraum

Das Berichtsjahr 2005 ist fiir die sicher eingeschlossene Anlage THTR 300:

das 16. Jahr nach der Abschaltung,

das 10. Jahr nach der Beendigung der Entladung des Reaktorkerns,

das 8. Jahr des sicheren Einschlusses.
Die Verfiigbarkeit der lufttechnischen Anlagen und der Fortluftbilanzierungseinrichtungen, fiir die eine Min-
destverfligbarkeit mit der Genehmigung fiir den Erhaltungsbetrieb vorgegeben wurden, liegen weit iiber den
geforderten Mindestwerten. Mit der Durchfithrung des Erhaltungsbetriebes sind zwei fest angestellte technische
Mitarbeiter der HKG betraut.
Im Berichtsjahr 2005 war kein meldepflichtiges Ereignis zu verzeichnen.
2005 fiel in der sicher eingeschlossenen Anlage kein zu entsorgendes Abwasser an und somit trat auch keine
Aktivitdtsabgabe in die Umgebung iiber diesen Pfad ein. Die Aktivitdtsableitungen mit der Fortluft sind im Ver-
gleich mit dem Vorjahr praktisch konstant. Die genehmigten Ableitungsgrenzwerte wurden weit unterschritten.
Eine Belastung der Umgebung durch die Ableitung radioaktiver Stoffe aus der sicher eingeschlossenen Anlage
THTR 300 fand — wie auch in den Vorjahren — praktisch nicht statt. Die Messergebnisse weisen im wesentlichen
Werte unter der Nachweisgrenze aus.
Aus dem Uberwachungsbereich wurden diverse Kleinkomponenten (u. a. Messumformer, Nadelventile, Mag-
netventile, Kleinleitungen) ausgebaut und einer Hochschule fiir wissenschaftliche Zwecke zur Verfiigung ge-
stellt.
Weiterhin wurde ein Vorgespannter Guss-Druckbehélter (VGD-S) mit einem Gesamtgewicht von ca. 200 Mg
zerlegt und der Verwertung zugefiihrt. Dieser Behilter war bereits wiahrend der Herstellung des sicheren Ein-
schlusses aus dem Geltungsbereich des Atomgesetzes entlassen worden und konnte daher ohne Einbindung der
atomrechtlichen Aufsichtsbehorde abgebaut werden.
Die seit 1999 im Brennelementzwischenlager Ahaus laufenden Nacharbeiten an den dort eingelagerten Castor
THTR/AVR-Behiltern zur Beseitigung von Korrosionsschidden konnten insofern abgeschlossen werden, als alle
305 Behilter iiberarbeitet worden sind und wieder an ihrem Lagerstandplatz stehen. Im Laufe des Jahres 2006
soll auch der Austausch von Tragzapfenbefestigungsschrauben an 108 der 305 Behélter auf Grund neuer Ausle-
gungsvorschriften fiir das zuldssige Anzugsmoment dieser Schrauben fertig gestellt sein.

3. Geplante Weiterarbeit

Fiir die kommenden Jahre sind weitere Ausbaumafinahmen von Anlagenteilen, die fiir den Erhaltungsbetrieb
oder fiir den spiteren Abbau der Anlage THTR 300 nicht erforderlich sind, vorgesehen. Dies betrifft u. a. die
Kalteanlagen, Armaturen, Pumpen, Motore und Messumformer. Teile des Gelidndes werden fiir eine anderweiti-
ge konventionelle Nutzung vorgesehen, sofern diese Aktivititen riickwirkungsfrei auf die sicher eingeschlossene
Anlage sind.

4. Erfindungen, Verbesserungen, Schutzrechte, Berichte, Ver 6ffentlichungen, Internationales
Keine
5. Kosten

Restmittel fiir die Projektlaufzeit: 60 Mio. €
Geldgeber: Bund, Land NRW, Gesellschafter der HKG
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1.3 Schachtanlage Asse
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Zuwendungsempfanger:

GSF-Forschungszentrum fiir Umwelt und Gesundheit GmbH,
Ingolstiddter Landstra3e 1, 85764 Neuherberg

Vor habensbezeichnung:

SchlieBung der Schachtanlage Asse
(ehemals: Fortsetzung der Verfiillung der Siidflanke der Schachtanlage Asse)

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:

1993 bis 2013 01.07.2005 bis 31.12.2005
Gesamtkosten des Vorhabens: Projektleiter:

469 Mio. € Dipl.-Ing. Kappei

1. Kurzbeschreibung desVorhabens

Die wihrend der Zeit der Salzgewinnung zwischen 1916 und 1964 im Jiingeren Steinsalz auf der Siidflanke des
Asse-Sattels entstandenen Abbaukammern zwischen der 750- und 490-m-Sohle haben nach der Einstellung der
Einlagerung radioaktiver Abfélle Ende 1978 und der Beendigung der FuE-Arbeiten seit Mitte 1995 keine Ver-
wendung mehr. Aufgrund von Empfehlungen der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe als Gut-
achter der Bergbehdrde werden diese Hohlrdume zur langfristigen Stabilisierung des Grubengebdudes seit Au-
gust 1995 mit Riickstandssalz der Halde des ehemaligen Kalibergwerkes Ronnenberg bei Hannover verfiillt.

Fiir eine weitere Nutzung der noch verbleibenden Hohlrdume in der Schachtanlage Asse, z. B. fiir die Durchfiih-
rung von FuE-Arbeiten, besteht mittlerweile kein Bedarf mehr. Das bedeutet, dass die SchlieBung der Schachtan-
lage Asse herbeizufiihren ist.

Die SchlieBung des Bergwerkes erfolgt auf der Grundlage des Bundesberggesetzes. Als Voraussetzung dafiir ist
dem Landesbergamt Clausthal-Zellerfeld ein Abschlussbetriebsplan vorzulegen, dem ein Sicherheitsbericht
beizufiigen ist, der den Nachweis der Langzeitsicherheit fiir die Anlage enthilt.

Séamtliche auf der Schachtanlage Asse noch durchzufiihrenden Arbeiten erfolgen im Rahmen einer Bundesbau-
maBnahme. Deshalb wurde die bereits bestechende BaumaBnahme ,,Fortsetzung der Verfiillung der Siidflanke der
Schachtanlage Asse® inhaltlich erweitert und in die BaumafBinahme ,,SchlieBung der Schachtanlage Asse® iiber-
fiihrt.

Diese BaumaBnahme untergliedert sich in 18 Teile:

Teil 1: Baustelleneinrichtung beim Lieferanten des Versatzmaterials

Teil 2: UmbaumaBnahmen am Gleisanschluss

Teil 3: Baustelleneinrichtung auf der Schachtanlage Asse

Teil 4: Bergmaénnische Erstellung von Strecken und Bohrungen

Teil 5:  Geotechnische Instrumentierung fiir die Uberwachung

Teil 6: VerfiillmaBnahme und baubegleitende Uberwachung

Teil 7: Riickbau der Baustelleneinrichtung

Teil 8: Bauleitung

Teil 9A: Arbeiten zur Gewéhrleistung der Standsicherheit wihrend der Betriebsphase

Teil 9B: Arbeiten als Voraussetzung zur Erstellung des Langzeitsicherheitsnachweises fiir die Schachtanlage
Asse

Teil 10: Arbeiten gemil3 zugelassenem Rahmenbetriebsplan ,,Zukiinftige Arbeiten auf der Schachtanlage Asse®

Teil 11: Personal

Teil 12: Infrastrukturelle Aufwendungen Asse

Teil 13: Resthohlraumverfiillung

Teil 14: Geotechnische und hydrogeologische Uberwachung der Resthohlraumverfiillung

Teil 15: Riickbau unter Tage

Teil 16: Riickbau, Verfiillung und Verschluss der Tagesschéchte

Teil 17: Verfiillung der Tagesbohrungen

Teil 18: Infrastrukturelle Leistungen der GSF
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2. Stand des Projektes

Resthohlraumverfiillung und Verfiillung des Tiefenaufschlusses

Die Abbaue und Abbaubegleitstrecken in der Siidflanke der Schachtanlage Asse sind nahezu vollstandig verfiillt.
Die Verfiillaktivititen im verbleibenden Teil des Grubengebdudes werden als BaumaBinahme ,,Resthohlraumver-
fiillung* weitergefiihrt. Die Verfiillung des Tiefenaufschlusses unterhalb der 775-m-Sohle wurde fortgesetzt.
Nach der Montage der nétigen Forderbénder und Kippeinrichtungen iiber Tage und auf der 925-m-Sohle wurde
mit der Verfiillung der unterhalb des Schachtes 4 angelegten Kaverne mit Diabasschotter begonnen.

Einbringung von Schutzfluid

Nach Fertigstellung der Anlagen zur Annahme und Zwischenspeicherung von Schutzfluid einschlieBlich der
erforderlichen Rohrleitungen fiir den Transport von iiber Tage bis zur 975-m-Sohle erfolgte die Flutung der
Porenrdume des in die Zugangsstrecke zu den Salzlgsungs-Speicherstrecken auf der 975-m-Sohle eingebrachten
Versatzmaterials mit Schutzfluid.

Aufgefangene Steinsalzlgsung

Die chemischen und physikalischen Eigenschaften der aufgefangenen Losung blieben unverdndert. Die Losung
wird nicht mehr dem Verfiillmaterial zugegeben, sondern nach iiber Tage gepumpt und mit Tanklastziigen ab-
transportiert.

Produktion von Baustoff

Auf der 700-m-Sohle wurden die Anlagen zur Produktion von Baustoff und zur Salzspeicherung fertig gestellt
und im 3. Quartal 2005 in Betrieb genommen. Als Erstes lieferte die Anlage Sorelbeton zum Verfiillen nicht
mehr benoétigter Strecken auf der 750-m-Sohle.

Qualitétssicherung
Fiir die Qualitétssicherung von Schutzfluid/Anmachfliissigkeit und Salz-/Baustoffuntersuchungen wurde das
Laborgebdude fertig gestellt. Die Einrichtung des Labors erfolgt zurzeit.

Machbarkeitsstudie Druckluft

Die Machbarkeitsstudie ,,Drucklufteinspeisung zur Stabilisierung der Grubenbaue ...“ wird zurzeit unter Be-
riicksichtigung der vorliegenden Bemerkungen der Gutachter des Landesbergamtes als Konzeptstudie iiberarbei-
tet.

Sicherheit in der Betriebsphase

Das geotechnische Kontroll- und Uberwachungssystem zur sicherheitstechnischen Beurteilung der gebirgsme-
chanischen Ist-Zustdnde des Tragverhaltens der Haupttragelemente - der Pfeiler - des Grubengebdudes an der
Asse-Stidflanke wurde weiter betrieben. Es bestitigt die positive Wirkung der VersatzmaBnahme auf den Erhalt
der Resttragfahigkeit der Tragelemente. Aus gebirgsmechanischer Sicht ist damit die Sicherheit der Schachtan-
lage Asse in der Betriebsphase gewéhrleistet.

Strahlenschutz und Umgebungsiiberwachung

Schwerpunkte der Arbeiten im Strahlenschutz sind die Uberwachung der Aerosolaktivititskonzentration (Radon-
Folgeprodukte) in der Grubenluft und die radiologische Uberwachung der zutretenden Salzlésung auf der 750-
m-Sohle in der Nihe der Einlagerungskammern.

Die Ermittlung des Abfallinventars ist abgeschlossen. Die Abschlussberichte wurden der Behorde als priiffahige
Unterlagen iibergeben.

Projekt [angzeitsicherheit

Aufgrund geochemische Untersuchungen an der zutretenden Salzlosung kann der in den Rechungen zum Radio-
nuklidtransport angesetzte Verdiinnungsfaktor aufrechterhalten werden. Ohne diesen Faktor wére das radiologi-
sche Schutzziel nicht einzuhalten. Ungeachtet dessen werden die Arbeiten am hydrogeologischen Deckgebirgs-
modell fortgesetzt, um gegebenenfalls Sorptionseffekte oder Transportzeiten beriicksichtigen zu kdnnen.

Neueste Erkenntnisse zur Geochemie in den Einlagerungskammern haben ergeben, dass der in den Transport-
rechnungen angesetzte Quellterm fiir Radionuklide nicht mehr zum Ansatz gebracht werden kann. Damit wird
Plutonium zum expositionsbestimmenden Radionuklid. Erste orientierende Rechnungen haben gezeigt, dass mit
einer Uberschreitung des radiologischen Schutzziels gerechnet werden muss.
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14 TRIGA Heidelbergll
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Zuwendungsempfanger:
Deutsches Krebsforschungszentrum, Postfach 10 19 49, 69009 Heidelberg

Vor habensbezeichnung:
Stilllegung des Forschungsreaktors TRIGA HD II

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:

2000 bis 2005 01.07.2005 bis 31.12.2005
Gesamtkosten des Vorhabens: Projektleiter:

11 Mio. € Dipl.-Ing. Jinger-Graf

1. Kurzbeschreibung des Vorhabens

1996 wurde beschlossen, den Forschungsreaktor TRIGA Heidelberg II nach Abschluss der
noch laufenden Forschungsprojekte Ende 1999 endgiiltig abzuschalten.

Durch den Beschluss der amerikanischen Regierung, im Rahmen des RERTR-Programmes
den hochangereicherten Brennstoff amerikanischen Ursprungs zuriickzunehmen, war es mog-
lich geworden, bis 2006 auch die Brennelemente (BE) des TRIGA HD II nach USA zuriick-
zufiihren. Teil des Riicknahmevertrags war die genaue Beschreibung der BE und Rechnungen
zum Abbrand, zur Nachwirme und zu entstandenen Isotopen.

Fiir frische BE im Lager des TRIGA hatte sich zwischenzeitlich die Mdglichkeit einer Abga-
be an die TRIGA-Reaktoren in Mainz und Wien ergeben.

Im Mai 2000 wurde mit dem Firmenkonsortium NCS/GNS ein Vertrag tiber den Transport
der BE nach Idaho Falls geschlossen, 2001 wurde der Transport durchgefiihrt.

Einige spezielle Komponenten fiir die Beladung der Brennelemente wurden von der Firma
GNS gefertigt - so z. B. die BE-Ladeeinheit, der Transfer-Behilter u. a. m. Eine Stahlblech-
wand, die den Bereich des Zyklotrons vom gesamten Beladebereich des Reaktors abtrennt,
wurde errichtet. Diese Abtrennung wird wihrend des eigentlichen Reaktorriickbaus bestehen
bleiben.
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Stand des Projektesund Ereignisse im Berichtszeitraum

Der Riickbau des Reaktors TRIGA Heidelberg Il ist abgeschlossen.

Das von uns ausgewdhlte hydraulische Spreizverfahren hat sich sehr gut bewdhrt, insbe-
sondere auch in Bezug auf die Vermeidung von Lérm und Vibration. Nach einigen anfiang-
lichen Schwierigkeiten - es waren Verankerungen und Bewehrungen vorhanden, die in den
Plénen nicht eingezeichnet waren - wurde der Riickbau am 27.07.05 abgeschlossen.

Einige Nacharbeiten werden noch durchgefiihrt. Das eingebrachte Equipment und Werk-
zeuge wie mobile Liiftungsanlage, Einhausung, Kompressor und Druckluft- Behélter etc.
werden gereinigt, frei gemessen, ausgeschleust und abtransportiert.

Einige Komponenten aus der Betriebszeit wie Reaktorelektronik, MSRE, Asbestentsor-
gung an Durchbriichen werden in der kommenden Zeit ebenso abgebaut wie der Hallen-
kran.

Letzte Transporte mit radioaktivem Abfall aus HD II zu HDB nach Karlsruhe (FZK) wur-
den durchgefiihrt, ebenso sind die letzten Freimesskampagnen abgeschlossen.

Die Freimessung des Gebdudes erfolgt mit Zustimmung der Behorde; der Antrag auf Frei-
messung der Gebiudestrukturen nach § 29 SSV ist gestellt und durch die Aufsichtsbehorde
positiv beschieden.

Die Freimessung des Biologischen Schildes wird derzeit mit In-situ-Verfahren durchge-
fiihrt.

Nach Abschluss der Messungen wird die Entlassung aus dem Atomgesetz (AtG) beantragt,
und die Ubereinstimmung der Messwerte mit den Freigabewerten in der Strahlenschutzver-
ordnung festgestellt. Daraufhin erfolgt die Bestitigung, dass die Anlage nicht mehr der atom-
rechtlichen Uberwachung unterliegt.

TRIGAHDI:

Die Kosten fiir den Riickbau des TRIGA Heidelberg I sind im Gesamtprojekt ,,Stilllegung
TRIGA Heidelberg® ausgewiesen, der Riickbau wird ebenfalls durch den Generalunternehmer
GNS Essen durchgefiihrt.

3.

Der Sicherheitsbericht fiir den Riickbau des TRIGA HD I ist erstellt und der Behérde und
dem Gutachter eingereicht; das Gutachten des TUV liegt seit Anfang des Monats Dezem-
ber 2005 vor.

Die Nachtragsgenehmigung zur Stilllegungsgenehmigung von 1980 der im Sicheren Ein-
schluss verbliebenen Anlage wird fiir Anfang Januar 2006 erwartet.

Die radiologische Iststandsaufnahme des ganzen Hauses wurde von GNS durchgefiihrt.
Hierbei musste festgestellt werden, dass von Seiten der Universitdt, die das Gebaude 25
Jahre (auch mit radioaktiven Arbeiten) genutzt hat, keine Freimessung nach § 29 StrISchV
erfolgte.

Diese Freimessung wird durch DKFZ/ GNS nachgeholt, der Antrag liegt dem Umweltmi-
nisterium B-W vor. Das Gebdude wird durch die Universitit abgerissen. Der Antrag auf
Abriss ist seitens der Universitét gestellt.

Auch die Anlage TRIGA Heidelberg I muss aus der atomrechtlichen Uberwachung freige-
geben werde.

K osten

Kosten insgesamt: 11 Mio. €
Geldgeber: Bund 90 %, Land 10 %
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1.5 Projekt MAREN bei GKSS
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Zuwendungsempfanger:
GKSS-Forschungszentrum Geesthacht GmbH, Postfach 11 60, 21494 Geesthacht

Vor habensbezeichnung:
Entsorgung radioaktiver Reststoffe (Projekt MAREN-1)

Laufzeit des Vor habens: Berichtszeitraum:

2002 bis 2009 01.07.2005 bis 31.12.2005
Gesamtkosten des Vorhabens: Projektleiter:

33,3 Mio. € N. Stehr

1. Kurzbeschreibung des Vorhabens

GKSS Forschungszentrum GmbH ist Betreiber des Forschungsreaktors FRG-1 und der Lan-
dessammelstelle fiir die Zwischenlagerung radioaktiver Abfille. In der Zustindigkeit von
GKSS befinden sich auBerdem Teile des stillgelegten Forschungsreaktors FRG-2 sowie die in
Zwischenlagerung befindlichen radioaktiven Komponenten des stillgelegten Kernenergiefor-
schungsschiffes NS Otto Hahn (OH).

Die aus dem Betrieb der kerntechnischen Anlagen angefallenen und anfallenden radioaktiven
Reststoffe und Abfille unterliegen im Rahmen des Projektes MAREN-1 der Sammlung, Bi-
lanzierung, Konditionierung und Zwischenlagerung bis zur spéteren Entsorgung in ein Endla-
ger. MAREN-1 trigt dazu bei, die gesetzlichen Vorgaben zur Verwertung radioaktiver Rest-
stoffe und Beseitigung radioaktiver Abfille zu erfiillen. Durch zeitnahes Abfallmanagement
werden bei absehbarer Teuerung Kosteneinsparungen erwartet und erforderliche Zwischenla-
gerkapazitdt geschaffen.

Die zu MAREN-1 zdhlenden Arbeitspakete gliedern sich in die 3 Gruppen:

L Schwach- und mittelradioaktive Reststoffe und Abfille
e OH feste LAW /MAW (221, 222)
e FRG feste LAW / MAW (231, 232)
e FRG fliissige Abfille, Abwasseraufbereitungsanlage (236, 238)

II. Kernbrennstoffe und zugehorige Reststoffe

OH bestrahlte Versuchsbrennstébe (223)
OH-HAWC bei WAK (224)

FRG, Riicknahme von Abfillen aus Dounreay (233)
FRG, Entsorgung BE (235)

III.  Administrativer Bereich (bauliche und personalkapazititsverstirkende MaBinahmen).
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2. Stand des Projektes und Ereignisse im Berichtszeitraum
Wihrend des Berichtszeitraumes wurden folgende Arbeiten mit Prioritit abgewickelt:

- Konditionierung feste radioaktive Abfille (221, 231)
Konditionierungsarbeiten, Verbrennung und Verpressung der FRG- und OHA-Abfille so-
wie Analysen und ggf. Trocknung der bereits konditionierten Gebinde bei FZK/HDB und
zugehorige Sachverstindigentdtigkeiten. Mengenerhdhung um weitere 180 Fisser.

- FRG fliissige Abfille (236)
Abtransport von 70 m® Abwasser zur Verarbeitung und Fremdkonditionierung.

- Aufarbeitung bestrahlter OH-Versuchsbrennstibe (223)
Ubergabe von VPU fiir die Genehmigung von Fertigung und Einsatz Kapseln und Kapsel-
kocher zum Transport. Abstimmung mit EWN und FZK betr. Zwischenlagerung EWN/
Lubmin: Vertragsunterzeichnung GKSS/FZK ist erfolgt.

- Riicknahme Dounray (233)
Probennahme und Ergebnispridsentation sowie Sachverstidndigenpriifung ist erfolgt. DBE-
Studie wurde vorgelegt.

- Léngerfristige Zwischenlagerung (227, 237, 239)
Weitere Abwicklung notwendiger Wartungs- und Infrastrukturma3nahmen (Wartung / In-
standhaltung im Heillen Labor, Vorbereitung Riickbau Bleizellen im Heillen Labor, Sach-
verstindigentatigkeit).

3. Geplante Weiterar beit

- Konditionierung LAW (221, 231): Verbrennung, Einschmelzung FRG- und OH-Abfille,
HD-Verpressung, Durchfiihrung der restlichen Konditionierungsarbeiten;

- Abwasser (236): Abtransport betrieblicher Abwésser zur Fremdaufbereitung bei FZJ;

- OH-Brennstidbe (223): Vorbereitende Arbeiten fiir die Zwischenlagerung in Lubmin ent-
sprechend Vertrag GKSS-FZK;

- Konditionierung MAW (221, 231, 232): Datenzusammenstellung, Konzept- und Informa-
tionsbearbeitung, Koordinierung;

- Léangerfristige Zwischenlagerung (227, 237, 239): Bereitstellung erforderlicher Infrastruk-
turmaBnahmen, Gewdhrleistung der sicheren Zwischenlagerung, Demontage Bleizellen im
Heillen Labor.

4. Erfindungen, Verbesserungen, Schutzrechte, Berichte, Ver offentlichungen, I nter nati-
onales

Keine

5. Kosten

Kosten bisher (seit 01/2002): 15,2 Mio. €
Kosten Berichtszeitraum: 2,8 Mio. €
Zukiinftige Kosten: 18,1 Mio. €

Geldgeber: Bund 90 %, Léander 10 %
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2 FuE-Vorhaben , Stilllegung/Rickbau ker ntechnischer Anlagen®

2.1 Fordervorhaben

02 S7951

02 S7991

02 S8011

02 S8021

02 S8102

02 S 8112

02 S8122

* 02 S8132

02 S8142

02 S8152

02 S8162

02 S8172

02 S8182

Entsorgung von Beryllium / Berylliumoxid und Cad-
mium aus Forschungsreaktoren

Entwicklung emissionsarmer und kostengiinstiger
Verfahrens- und Handhabungstechniken fiir Dekon-
taminations- und Abtragverfahren

Forschungsvorhaben zur Optimierung der Reststoff-
verwertung von Metallen. Weiterfilhrende Untersu-
chungen (FORM I1I)

Entwicklung von Beurteilungsmethoden fiir Trans-
port- und Lagerbehilter mit erhohten metallischen
Reststoffanteilen -AbschlieBende  Untersuchungen
(EBER III)-

Erweiterung der Einsatzgrenzen modularer Schneid-
technologien fiir den kostengiinstigen Riickbau kern-
technischer Anlagen, EMOS

Abdichtung von Wegsamkeiten in Salzformationen
mit kristallisierenden Evaporitmaterialen (AISKRIS-
TALL)

Verbundprojekt: Dekontamination silikatischer Ober-
flichen mittels Laserablation bei gleichzeitiger
Abprodukt-Konditionierung

Biologische Wirkung niedriger Dosen ionisierender
Strahlung

Selektive Tritium-Extraktion aus Wasser und Bindung
auf einen Trager

Messmethoden zur Charakterisierung radioaktiver
Abfille und zur Freimessung von Reststoffen aus der
Stilllegung kerntechnischer Anlagen (MESRAB)

Verbundprojekt: Dekontamination silikatischer Ober-
flichen mittels Laserablation bei gleichzeitiger
Abprodukt-Konditionierung

Entwicklung eines Konditionierungsverfahrens fiir
Kernbrennstoffe aus dem Siemens-Unterrichts-
Reaktor (SUR)

Untersuchungen zur Strahlenschutz-Vorsorge fiir ra-
dionuklidbelastetes Substrat: Mikrobieller Beitrag zur
Bioakkumulation aus Bauschutt

TU Minchen

Universitat Han-
nover

Siempelkamp, Kre-
feld

BAM, Berlin

Universitat Han-
nover

DBE Technology
GmbH, Peine

TU Dresden

Universitat des
Saarlandes

TU Minchen

Rheinisch-
Westfalische TH
Aachen

Laserinstitut Mit-
telsachsen eV.,
Mittweida

STEAG encotec
GmbH, Essen

Friedrich-Schiller-
Universitat, Jena

42

J 60

62



* 02 58203

* 0258213

* 0258223

0258234

* 0258254

* 02 S 8264

0258274

02 S8284

02 S8294

02 S 8305

02 S8315

02 S 8325

* 02 S8335
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Genetische Wirkung dicht ionisierender Strahlen

Mechanismen

der

Zytotoxizitét

durch  Alpha-

Strahlung in humanen normalen und malignen hdma-

topoetischen Zellen

Inaktivierung von Mdm2 nach ionisierender Strahlung
— Aufkldarung der Signaltranduktionskette

Vorstudie liber die Riickfiihrung der Wiederaufarbei-
tungsabfille von Brennelementen deutscher For-
schungsreaktoren aus der WA DOUNREAY in

Schottland (RETURN)

Checkpoint Manipulation als Strategie fiir den Strah-
lenschutz und fiir die Strahlensensibilisierung von

Saugetierzellen

Anpassung einer lonen-Mikrostrahleinrichtung fiir
Untersuchungen zur Dynamik von geschiddigten
DNA-Regionen und zur Rekrutierung von Reparatur-

faktoren

Fallversuche mit Brennelement-/HAW-Transport- und

Lagerbehiltern in Originalgréf3e

Untersuchungen zur Sicherheit gegen Behélterkorro-
sion in Langzeitzwischenlagern

Kontrolle biologischer Untersuchungen bei der De-
kontamination heterogener, schwach radioaktiv kon-
taminierter Geosubstrate fiir die Strahlenschutzvor-

sorge

Abbruch massiver Betonbauwerke der Energietechnik

Verbesserung von Richtigkeit und Genauigkeit bei der
Bestimmung des Nuklidinventars fiir die Deklaration
und Freimessung von Reststoffen aus dem Riickbau
kerntechnischer Einrichtungen

Verbesserung von Richtigkeit und Genauigkeit bei der
Bestimmung des Nuklidinventars fiir die Deklaration
und Freimessung von Reststoffen aus dem Riickbau
kerntechnischer Einrichtungen

Biologische Wirkung niedriger Dosen ionisierender

Strahlung

Gesellschaft fur
Schwerionenfor -
schung mbH,
Darmstadt

Universitatsklini-
kum Dusseldorf

Universitat Fride-
ricianazu Karls-
ruhe (TH)

DBE Technology
GmbH, Peine

Universitatsklini-
kum Essen

Ludwig-
Maximilians-
Universitat Mn-
chen

Bundesanstalt fir
Materialforschung
und —pr ifung, Ber-
lin

Universitat Han-
nover

Friedrich-Schiller-
Universitat Jena

Universitat Fride-
ricianazu Karls-
ruhe (TH)

For schungszent-
rum Jalich GmbH

Technische Univer -
sitdt M inchen

Universitat des
Saarlandes

D 64

L 66

72

80

82

Lo 84
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* 0258345 Aufbau eines Systems isogener stabil diploider huma-
ner Zelllinien mit gezielt durch RNA-Interferenz aus-
geschalteten Genen zur Analyse des Zusammenhan-
ges von DNA-Reparaturdefizienz, genomischer und
chromosomaler Instabilitét

* Strahlenfor schungsvor haben

Ludwig-

M axilmillians-
Universitat Min-
chen

390
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2.2 Formalisierte Zwischenberichte
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
TU Miinchen, Arcisstralle 21, 80333 Miinchen 02 S7951
Vor habensbezeichnung:

Entsorgung von Beryllium / Berylliumoxid und Cadmium aus Forschungsreaktoren

Zuordnung zum FuE-Programm:
Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.09.2001 bis 31.03.2006 01.07.2005 bis 31.12.2005
Gesamtfoérder betrag des Vorhabens: Projektleiter:
1.609.754,94 EUR Dr. Lierse von Gostomski

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Ziel des Vorhabens ist eine genaue Inventarisierung und Charakterisierung von Beryllium und
Cadmium in deutschen Forschungsreaktoren, insbesondere hinsichtlich des enthaltenen radioakti-
ven Inventars. Fiir enthaltenes Tritium sollen Freisetzungsszenarien dargestellt und Konditionie-
rungskonzepte entwickelt werden, welche geeignete Riickhaltemdglichkeiten fiir das radioaktive
Inventar beinhalten.

2. Untersuchungsprogramm/Ar beitspakete

Geplante Arbeitsschritte sind:

1.

Klare Beschreibung des Entsorgungsproblems fiir Be und Cd-Bauteile aus deutschen For-
schungsreaktoren mit Bestandsaufnahme und Charakterisierung der in Deutschland mit Neut-
ronen bestrahlten und zur Entsorgung anstehenden Materialmengen.

. Bestimmung des radioaktiven Inventars, zunédchst durch Abschitzungen auf Basis von Spezifi-

kationen der Material-Hersteller und von Betreiberangaben zu Neutronen-Fluenz und —
Energiespektren, anschlieBend mittels zerstorungsfreier und invasiver Messverfahren an realen
Proben aus dem Forschungsreaktor Garching FRM.

. Experimentelle Bestimmung der Freisetzung von Tritium aus realen Be-Proben unter den Be-

dingungen eines bestimmungsgemifen Lagerbetriebs (Zwischen- und Endlager) und des Stor-
falles ,,Brand“.
Entwicklung geeigneter Techniken zur Riickhaltung von Tritium aus Be.

. Quantitative Darstellung von Szenarien zur Freisetzung radioaktiver Stoffe unter gegebenen

Zwischen- und Endlagerbedingungen.

. Entwicklung eines integrierten Handhabungs- und Verpackungskonzepts fiir Be- und Cd-Teile

und nach Moglichkeit Erprobung im heiflen Betrieb (Miniaturmaf3stab)

. Entwicklung eines umfassenden Konditionierungs- und Entsorgungskonzepts unter besonderer

Berticksichtigung einer spateren Qualifizierungsmoglichkeit.
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Durchgefuhrte Arbeiten und Ergebnisse

Validierung einzelner H-3-Freisetzungsversuche.

Fertigung des Tragkorbs.

Die Verpackung der 24 Berylliumreflektoren in einen Gussbehélter wurde im Hinblick auf die
Einhaltung von Transportbedingungen sowie Zwischen- und Endlagerbedingungen abschlie-
Bend konzeptionell bewertet. Gegen die ldngerfristige Zwischenlagerung der Be-Reflektoren
ergeben sich aufgrund des vorliegenden Konditionierungskonzeptes nach derzeitigem Kennt-
nisstand keine Bedenken.

Eine Endlagerung des beladenen Gussbehélters ist nach derzeitigem Konditionierungskonzept
ohne weiterfilhrende MaBnahmen bzw. Behandlungsschritte (wie z.B. Abklinglagerung, hoher
qualifizierte Abfallproduktgruppe und/oder Abfallbehélterklasse) derzeit nicht moglich.
Hinsichtlich der Garantiewerte fiir Radionuklide, die aus der Sicherheitsanalyse fiir den be-
stimmungsgemélen Betrieb resultieren, kommt es fiir H-3 mit einem Aktivitdtsinventar von
4E+14 Bq zu einem drastischen Uberschreiten des entsprechenden Garantiewertes von 1,9
E+11 Bq fiir metallische Abfdlle und einer Tritium-Spezifikation als HT. Aufgrund des anzu-
nehmenden Vorliegens von H-3 in den Berylliumreflektoren als HT hat eine spezifizierte
Dichtheit der verwendeten Verpackung keinen Einfluss auf den H-3-Garantiewert. Zum Be-
zugsdatum 2005 entspricht das H-3-Aktivititsinventar des mit den Berylliumelementen bela-
denen Gussbehilters ca. 20 % des Richtwertes fiir die jdhrlich in die Schachtanlage Konrad
einlagerbare H-3-Aktivitit. Zeigt die H-3-Bilanzierung fiir ein Betriebsjahr der Einlagerung
von radioaktiven Abfillen in der Schachtanlage Konrad, dass der H-3-Richtwert der pro Jahr
einlagerbaren Aktivitit von 1,9E+15 Bq nicht ausgeschopft wird, kann auch ein Abfallgebinde
eingelagert werden, das den H-3-Garantiewert nicht einhilt. In diesem Fall ist die Zustimmung
des Bundesamts fiir Strahlenschutz (BfS) vor einer Anlieferung der betreffenden Abfallgebin-
de erforderlich.

Gemidll dem Planfeststellungsbeschluss fiir die Errichtung und den Betrieb des Bergwerks
Konrad als Anlage zur Endlagerung fester oder verfestigter radioaktiver Abfélle mit vernach-
lassigbarer Warmeentwicklung vom 22.05.2002 ist zusétzlich zum radioaktiven Inventar eine
Einlagerung von 24,5 kg Beryllium zuldssig. Dieser Wert liegt deutlich unterhalb der einzula-
gernden Beryllium-Masse des FRM von ca. 170 kg. Dieser Sachverhalt wurde im Rahmen der
Prisentation der Ergebnisse der Untersuchung der Berylliumreflektoren am 6.10.2005 in Salz-
gitter dem BfS mitgeteilt.

Des Weiteren wurden die fiir ein genehmigungsfihiges Konditionierungskonzept erforderli-
chen Unterlagen hinsichtlich folgender Aspekte dargestellt: BfS-Ablaufplan mit Verfahrensbe-
urteilung, Ableitung radioaktiver Stoffe im bestimmungsgemiflen Betrieb und bei Storfillen,
Strahlenschutzmafinahmen und Erstellung der Dokumentation.

Geplante Welterarbeiten

Riicktransport von Be-Element Nr. 21 zu FRM 1.

Im Hinblick auf Verlangerung des Vorhabens sind die folgenden Arbeiten geplant:

Validierung der H-3-Freisetzung durch Messungen am beladenen Behilter. Hierzu gehoren
Vorbereitung und Anbringen der notwendigen Instrumentierungen am Behélter, Probennahme
und anschlieBende Analyse auf H-3.

Durchfiihrung von zusdtzlichen Modellrechnungen zum Temperaturverlauf im Behélter beim
Storfall ,,Brand* im Endlager (liegender Behilter).

Berichte, Vertffentlichungen

Keine
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Universitdt Hannover, Welfengarten 1, 30060 Hannover 02 S7991
Vor habensbezeichnung:

Entwicklung emissionsarmer und kostengiinstiger Verfahrens- und Handhabungstechniken
fiir Dekontaminations- und Abtragverfahren

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.10.2001 bis 30.09.2005 01.07.2005 bis 30.09.2005
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

898.598,38 EUR Prof. Dr.-Ing. Bach

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Im Rahmen des Forschungsvorhabens sollen prototypische und neue Verfahren zum Abtragen
von mineralischen Werkstoffen neu- und weiterentwickelt, optimiert und fiir den Realeinsatz
qualifiziert werden. Ziel ist dabei die Minimierung von Schadstoffaustrag und Abtrag-/
Trennzeit, die flexible Einsetzbarkeit und die Reduzierung der Kosten.

Die Verfahren sind:

1. Trockeneis-Laserstrahl-Entschichten: Erweiterung des Einsatzbereiches, Qualifizierung
zum personengefiihrten Einsatz, Optimierung des Verfahrens, Erprobung fiir neue Anwen-
dungsfille (Materialien).

2. Betonabtrag mit dem Hochleistungsdiodenlaser: Optimierung fiir das Abtragen von Beton
unter Realbedingungen.

3. Abtragen und Trennen von asbesthaltigen Werkstoffen mit dem Neodym:YAG Laser: Op-
timierung fiir den Einsatz in kerntechnischen Anlagen unter Realbedingung.

Die Verfahren werden in Zusammenarbeit mit den Betreibern kerntechnischer Anlagen, die
diese Entwicklungen beim Riickbau Ihrer Anlagen einzusetzen planen, durchgefiihrt.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

Block 1: Entwicklung und Untersuchung der Verfahren:
1. Trockeneis-Laserstrahl-Entschichten
2. Laserstrahlabtragen unter besonderer Beriicksichtigung von Hochleistungsdio-
denlasern
3. Laserbearbeitung an asbesthaltigen Materialien
Block 2: Vergleich der Verfahren zum Abtragen von Beton nach Stand von Wissenschaft
und Technik
1.1 Charakterisierung des Einsatzbereiches
1.2 Handhabung
1.3 Charakterisierung der Emissionen und Riickkontamination
1.4 Vergleich der Kosten
2.  Ermittlung der Grof3en
3. Darstellung der Ergebnisse der Vergleichsuntersuchungen
Block 3: Darstellung und Verbreitung der Ergebnisse
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3. Durchgefuihrte Arbeiten und Ergebnisse
Trockeneis-Laserstrahlen:
- Konstruktion und Entwicklung von neuen Trockeneisstrahldiisen abgeschlossen

- Untersuchungen zur Abtragleistung der neu entwickelten Strahldiisen bei einer Laserleis-
tung bis 1,9kW zum Abtrag von Lack und Beton abgeschlossen

- Untersuchungen mit der entwickelten Vor-Ort Absaugung fiir das Trockeneis-Laserstrahl-
Verfahren abgeschlossen

- AbschlieBendes Projekttreffen durchgefiihrt

4. Geplante Weiterarbeiten

- Aufarbeitung und Darstellung der Ergebnisse im Abschlussbericht

5. Berichte, Veroffentlichungen

Bach, Fr.-W; Briiggemann, P.; Versemann, R.: Abtragen und Entschichten von mineralischen
und organischen Werkstoffen; 7. Internationales Symposium: ,,Konditionierung radioaktiver
Betriebs- und Stilllegungsabfille®, KONTEC 2005, 20.-22.April 2005, Berlin

Versemann, R.; Fr.-W. Bach, G. Kremer, P. Briiggemann: Research and Development Results
for Dismantling and Decontamination Application. Waste Management Symposium WMOS,
Tucson Arizona, 27. Februar — 3. Méarz 2005

Bach,Fr.-W.; Brueggemann, P.; Versemann, R.: Dry ice laser beam blasting; Advanced Laser

Applications Information Exchange, Aladdin Resort&Casino, Las Vegas, Nevada, 6.-7. July
2005
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Siempelkamp Gieerei GmbH & Co., Siempelkampstrale 45,

47803 Krefeld 0258011

Vor habensbezeichnung:
Forschungsvorhaben zur Optimierung der Reststoffverwertung von Metallen. Weiterfiihren-
de Untersuchungen (FORM I1I)

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

L aufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.10.2001 bis 31.03.2006 01.07.2005 bis 31.12.2005
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:
1.054.850,00 EUR Dr. Bounin

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Beim Riickbau kerntechnischer Anlagen werden in Zukunft vermehrt radioaktive metallische Reststof-
fe anfallen, die von einer konventionellen Wiederverwertung ausgeschlossen sind. In den abschlieBen-
den Untersuchungen (FORM III) wird die Abhdngigkeit der Werkstoffeigenschaften von der chemi-
schen Zusammensetzung bei der Reststoffverwertung statistisch abgesichert. Dariiber hinaus werden
Gusskorper (Hohlprofile) mit erhohtem Recyclinganteil gefertigt, welche die GroBausfithrungen der in
Frage kommenden Behélter reprasentativ abdecken. Zur Bestimmung der Sicherheitsreserven werden
Serien von Fallversuchen gezielt bis zum Versagen durchgefiihrt. Ein MOSAIK-II-Behalter wird in
einem Fallversuch nach Anforderungen der Abfallbehilterklasse II gepriift (Sm-Fall bei —20 °C).
Zusammenarbeit mit der Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung (BAM), Berlin, als Zu-
wendungsempfinger des Vorhabens "Entwicklung von Beurteilungsmethoden fiir Transport- und La-
gerbehilter mit erhohten metallischen Reststoffanteilen - AbschlieBende Untersuchungen (EBER I1I)",
Forderkennzeichen: 02 S 8021.

2. Untersuchungsprogramm/Ar beitspakete

I Werkstofftechnische Untersuchungen an Probenplatten: Ermittlung statischer Kennwerte und
Gefiigeuntersuchungen fiir Einflussgro3enberechnung. Festlegung Sonderwerkstoff fiir Behélter-
Dummies (Hohlprofile). Quantifizierung Einfluss Kerben auf Bruchzahigkeit.

I Bruchmechanische Werkstoffbewertung unter Storfallbedingungen: Fertigung Hohlprofil aus
FORM-Werkstoff fiir Probennahme. Ermittlung Werkstoffkennwerte bei RT und -20 °C.

III  Optimierung Behélterdesign und Strukturanalyse: MafBnahmen zur Reduzierung der dynamischen
Beanspruchungen unter Impakt. Verbesserungen in der Idealisierung des Fundamentverhaltens in
der dynamischen FEA und der Interaktion von Fundament und Behilter.

IV Mechanische Priifungen Gusskorper: Fertigung und mechanische Priifungen der Hohlprofile.
Einbringen von groBen Kerben. Schrittweise Bestimmung der Fallhdhe, die zur Rissinitiierung
fiihrt.

V  Mechanische Priifungen Referenzbehilter: Fertigung eines optimierten MOSAIK II Behélters
inkl. Einbringen von Kerben. Einbringen eines neuen Satz Kerben in vorhandenen Gusscontainer
FORM II. Fallpriifungen beider Behilter unter Bedingungen nach ABK II (5 m-Fall bei —20 °C).

VI Nachuntersuchungen: Probennahme aus Hohlprofilen und beiden Referenzbehiltern. Untersu-
chungen auf Rissinitiierung. Zug- und Bruchmechanik-Eigenschaften im Stiick.
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Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

Die dynamischen FE-Berechnungen des 5m Falls des Gusscontainers Typ VII wurden mit gegen-
iiber FORM II verbesserten Codes fortgefiihrt. Die Berechnung des Bodenfalls des kubischen Con-
tainers ist erheblich komplizierter als die Berechnung des Mantellinienfalls des zylindrischen Be-
hélters. Verbesserungsbedarf besteht vor allem bzgl. der Interaktion des Containers mit dem Fun-
dament. Die Berechnungsergebnisse wurden vor dem Fallversuch als zu konservativ eingeschitzt.
Es wurde entschieden, fiir die Wiederholung des Fallversuchs in FORM II nicht alle 5 Kerben des
Gusscontainers zu vergroflern. Nur der Kerb in Bodenmitte wurde auf 16 mm vertieft. Dies ent-
spricht 10% der Wandstdrke. Fiir den bruchmechanischen Sicherheitsnachweis ergibt sich dieser
Wert aus den aktuell geltenden Ultraschallpriifvorschriften. Sonst blieb der Gusscontainer unver-
dndert gegeniiber seinem ersten Einsatz und wurde der BAM {ibergeben.

Der zylindrische Gussbehélter FORM III wurde mit einem 15 mm tiefen Kerb (entsprechend 10%
seiner Wandstéirke) fertiggestellt und der BAM iibergeben. Die Lage des Kerbs wurde entspre-
chend der Lage des Spannungsmaximums (flacher Verlauf) festgelegt. Im vorangegangenen Fall-
versuch mit einem anderen Behilter in FORM II betrug die Kerbtiefe 4,5 mm.

Die Spitzen der Kerben hatten erheblich schérfere Radien als diejenigen in 2001.

Die Fallversuche wurden Ende 3./Anfang 4. Quartal auf dem BAM-Versuchsgelinde Horstwalde
bei einer Priiftemperatur von -20°C durchgefiihrt. Zur Kompensation des fehlenden Inventars be-
trugen die erhdhten Fallhohen 5,55 m (Bodenfall) und 0,96 m (Mantellinienfall).

In beiden Fallversuchen hatten die Fundamente die volle nach den Endlagerbedingungen geforder-
ten Festigkeiten. Sie blieben unbeschédigt. In beiden Fallversuchen trafen die Behilter praktisch
ideal plan auf. Mit den vorgenannten Bedingungen ergaben sich die maximal moglichen Beanspru-
chungen fiir die Behilter. Diese Beanspruchungen waren mehrfach so hoch wie bei den Fallversu-
chen in FORM II. Der Gusscontainer versagte, ausgehend vom Kerb in der Bodenmitte. Der zy-
lindrische Gussbehélter blieb intakt. Die hochsten Beanspruchungen traten hierbei an einer anderen
als der vorausberechneten Stelle auf.

Beide Behélter wurden fiir Nachuntersuchungen zerlegt und beprobt. Die Untersuchung der 4 in-
takt gebliebenen Kerben in den Hohlkehlen des Gusscontainers FORM 1I ergab tiefe Rissinitiie-
rung und anschlieBenden Rissstopp an 1 Kerb. Vorschiddigungen aus dem vorangegangenen Fall-
versuch wurden nicht entdeckt. Die Werte fiir Festigkeiten und Gefiige im Stiick sind gleich gut bis
etwas besser als an den bei der Fertigung entnommenen Hohlbohrproben.

Wie die Nachuntersuchung des Gussbehilters FORM III zeigten, gab es keine Risse. An der Positi-
on des Kerbs (Schacht des Gussbehilters) sind Festigkeit und Gefiige im Stiick gleich gut bis etwas
schlechter als an den Hohlbohrproben.

Die Untersuchungen zur Verbesserung von Dehnféhigkeit und Bruchzéhigkeit des Gusseisens mit-
tels ferritisierendem Glithen wurden wieder aufgenommen. Die Ergebnisse von friiheren Versuchen
in 2004 waren nicht ausreichend erfolgversprechend gewesen und deshalb abgebrochen worden.
Ein neuer Versuch mit abgednderter Technik zeigte jetzt bzgl. der Dehnféhigkeit so gute Ergebnis-
se, dass weitere Orientierungsversuche hierzu schon wieder aufgenommen wurden.

Geplante Weiter arbeiten

Abschluss der Nachuntersuchungen von Gussbehilter FORM III und Gusscontainer FORM II mit
Bestimmung der Werkstoffkennwerte im Stiick. Besonderes Augenmerk wird auf ferritisierend ge-
gliihte Parallelproben gelegt, an denen der volle Priifumfang gefahren wird, d.h. einschl. Bestim-
mung der Bruchzihigkeit.

Korrelation der Materialeigenschaften und der Hohe der Spannungen an den Kerben zum Verhalten
in allen Fallversuchen in 2001 und 2005 mit den Hohlprofilen, dem Gussbehilter FORM III und
dem Gusscontainer FORM 1.

Berichte, Veréffentlichungen

Keine
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung (BAM), Unter 02 S 8021

den Eichen 87, 12205 Berlin
Vor habensbezeichnung:
Entwicklung von Beurteilungsmethoden fiir Transport- und Lagerbehilter mit erhohten me-
tallischen Reststoffanteilen - AbschlieBende Untersuchungen (EBER III)

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

L aufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.10.2001 bis 30.04.2006 01.07.2005 bis 31.12.2005
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

387.698,73 EUR Prof. Dr. Droste

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Die Rezyklierung radioaktiven Metallschrottes aus dem Riickbau kerntechnischer Anlagen er-
laubt, die Menge des endzulagernden Materials und die Kosten fiir die Endlagerung zu reduzieren.
Die Methoden der sicherheitstechnischen Bewertung von Transport- und Lagerbehédltern mit er-
hohten metallischen Reststoffanteilen wurden in den Vorhaben EBER (02 S 7584) und EBER 11
(02 S 7788) entwickelt. Zur endgiiltigen Absicherung der Werkstoffeinsatzgrenzen in einem si-
cherheitstechnischen Bewertungskonzept sollen diese Methoden unabhédngig vom Endlagerstand-
ort formuliert, auf beliebige Aufprallfundamente iibertragen und auf zylindrische Lagerbehélter
erweitert werden. Dazu ist die Behélterbeanspruchungsanalyse weiterzuentwickeln. Noch offene
Fragen in der werkstoffmechanischen Beurteilung sollen durch experimentelle Untersuchungen an
Gussbauteilen beantwortet werden.

Zusammenarbeit mit der Fa. Siempelkamp Gieflerei GmbH & Co. KG, Krefeld als Zuwendungs-
empfanger des ,,Forschungsvorhabens zur Optimierung der Reststoffverwertung von Metallen —
AbschlieBende Untersuchungen (FORM III)“, Forderkennzeichen 02 S 8011.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

I.  Experimentelle Untersuchungen zum Fallfundament
(Untersuchung der Ankopplung und Bauausfithrung des Auflagefundamentes, Ermittlung der
Beanspruchungshdhe in Hohlprofilen als Modellbauteile)

II. Untersuchung kiinstlich vorgeschédigter Bauteile bei kritischer Belastung

III. Untersuchung kiinstlich vorgeschidigter Bauteile bei Uberlast

IV. Weiterentwicklung der Beanspruchungsanalyse
(Analyse des Einflusses des Fallfundamentes und von Behélterinnenmassen, Variation der
Behilterfallposition, Ubertragung auf andere reale Untergriinde)

V. Weiterentwicklung des bruchmechanischen Bewertungskonzeptes
(Untersuchung dreidimensionaler Werkstofffehlergeometrien, Werkstofffehler bei zylindri-
schen Behilterformen, Schlussfolgerungen aus den Untersuchungen mit vorgeschiadigten
Bauteilen)

VI. Verifizierung des Sicherheitskonzeptes
(Vorbereitung, Durchfiihrung und Auswertung von Fallversuchen mit vorgeschédigten Proto-
typbehéltern sowie Vergleich mit Berechnungsergebnissen)
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3. Durchgefuihrte Arbeiten und Ergebnisse

Vorbereitung, Durchfiihrung und Auswertung eines Fallversuchs mit einem Gussbehéilter Typ
FORM III, der mit einem Kerb (Kerbgrundradius < 0,1 mm) in der Wandmitte innen definiert
vorgeschadigt war. Als Fallfundament diente das in diesem Vorhaben entwickelte Betonfun-
dament mit einer 30 cm dicken, stahlbewehrten Betonplatte auf dem Priifstandfundament der
BAM, das die Anforderungen aus den Endlagerungsbedingungen fiir die Schachtanlage Kon-
rad erfiillt. Dazu wurde der 5,1 Mg schwere Behilter auf -20°C gekiihlt. Die Fallhohe von 0,96
m folgte aus den Anforderungen an die Abfallbehilterklasse I (ABK 1) fiir die Schachtanlage
Konrad unter Beriicksichtigung eines Ausgleichs fiir die im Versuch fehlende Beladung des
Behilters. In externen Nachuntersuchungen wurde ermittelt, ob es am Kerb zu einer Rissiniti-
ierung kam. Der Spannungsintensititsfaktor wurde rechnerisch bestimmt. Der dynamische
Spannungsintensitdtsfaktor war kleiner als die dynamische Bruchzihigkeit des Werkstoffs und
es wurde folglich auch keine Rissinitiierung gefunden.

Vorbereitung, Durchfithrung und Auswertung eines Fallversuchs mit einem Gusscontainer Typ
FORM 11, der mit vier Kerben in den Hohlkehlen (jeweils zwei in Seitenwand- und Boden-
hohlkehlenmitte) und einem Kerb in Bodenmitte innen definiert vorgeschadigt war. Wéhrend
die Kerben in den Hohlkehlen nach den von der BAM entwickelten bruchmechanischen Be-
wertungsmethoden ausgelegt waren, wurde der Kerb (Kerbgrundradius < 0,1 mm mit einer
Tiefe von 1/10 der Bodendicke) in Bodenmitte von den FORM III-Projektnehmern nach den
fiir den hier zu betrachtenden sproderen Werkstoff zu konservativen Vorgaben fiir die zersto-
rungsfreie Priifung fiir Gussbehélter aus duktilem Gusseisen ausgewéhlt. Die Fehlertiefenaus-
wahl basierte zudem auf einer niedrigeren Beanspruchung als sie bei dem von der BAM jetzt
verwendeten hérteren Fundamentzustand auftritt. Als Fallfundament diente wiederum ein wie
oben definiertes Betonfundament. Fiir den Versuch wurde der 15,8 Mg schwere Behilter auf
-20°C gekiihlt. Die Fallhohe folgte aus den Anforderungen an die Abfallbehélterklasse II
(ABK II) fiir die Schachtanlage Konrad und betrug hier 5,55 m. In externen Nachuntersuchun-
gen wurde ermittelt, ob es an den Kerben zu einer Rissinitiierung kam. Der Spannungsintensi-
tatsfaktor wurde rechnerisch bestimmt. Der Auftreffwinkel war <0,1° und damit vernachlas-
sigbar klein. Die Betonplatte zeigte eine deutliche Einpragung durch den Behilterboden. Am
Kerb im Boden kam es zur Rissinitiierung. Hinsichtlich der zerstorungsfreien Priifung von
Bauteilen aus gering duktilem Gusseisen sind die priiftechnischen Vorgaben an die bruchme-
chanischen Eigenschaften des Werkstoffs anzupassen.

Geplante Welterarbeiten

Abschluss der Auswertung der Fallversuche mit dem Gussbehélter FORM III und dem Guss-
container FORM II

Schlussfolgerungen aus den Fallversuchen fiir die bruchmechanischen Eigenschaften des
Werkstoffs und die zerstorungsfreie Priifung von gering duktilem Gusseisen

Erstellen des Abschlussberichtes

5. Berichte, Verdffentlichungen

Volzke, H., Zencker, U., Bandt, G.: Qualification and design testing of packages for transport,
interim storage and disposal of low and intermediate level waste in Germany, Proc. Symp. Waste
Management 2005 (WM 05 , Tucson, February 27 - March 3, 2005), Session #75, Paper #WM-
5400, CD-ROM: WM Symposia Inc., Tucson, 2005.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Universitdt Hannover, Welfengarten 1, 30167 Hannover 02 S 8102
Vor habensbezeichnung:

Erweiterung der Einsatzgrenzen modularer Schneidtechnologien fiir den kostenglinstigen
Riickbau kerntechnischer Anlagen, EMOS

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.03.2002 bis 28.02.2006 01.07.2005 bis 31.12.2005
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:
1.691.437,00 EUR Prof. Dr.-Ing. Bach

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Vorhabensziel ist die Entwicklung und Qualifizierung von Schneidwerkzeugen fiir den Riickbau kerntechnischer
Anlagen. Es werden Laserstrahlschneiden, Wasserabrasivstrahlschneiden (WAS) und Kontakt-Lichtbogen-
Metall-Trennschleifen (CAMG) iiber ihre bisherigen Einsatzgrenzen hinaus weiter entwickelt und hinsichtlich
der Schadstoffemissionen sowie des kostengiinstigen und flexiblen Einsatzes optimiert. Ausgerichtet an den
Bediirfnissen des Riickbaus werden personengebundene und fernhantierbare Schneidwerkzeuge entwickelt, die
sich durch ihren modularen Aufbau und eine integrierte Prozess- und/oder Ergebniskontrolle (In-situ-Messung)
auszeichnen. Die drei Schneidtechniken decken den Grofiteil der Riickbauaufgaben, angefangen bei Betonteilen
(WAS), tiber Diinnblech- (Laser), bis hin zum Dickblechbereich (WAS, CAMG), sowohl an Atmosphére und als
auch unter Wasser ab. Der modulare Aufbau gewihrleistet eine schnelle Anpassung an die unterschiedlichen
Aufgaben. Im verlédngerten Arbeitszeitraum sollen die verfahrensspezifischen Einsatzgrenzen durch Erhohung
der Leistungsgrenzen und der Erdffnung neuer Arbeitsbereiche speziell auch unter Wasser erweitert werden.

2. Untersuchungsprogramm/Ar beitspakete

1. Laserstrahlschneiden

- Erweiterung der Leistungsféhigkeit des handgefiihrten Laserstrahlschneidens

- Entwicklung eines flexiblen Modul-Baukasten-Systems, Entwicklung neuartiger Laserschneiddiisen fiir das
Modulsystem

- Qualifizierung der Diisen fiir Schneidprozesse an CrNi-Stahl und fiir den handgefiihrten Betrieb bei Blechdi-
cken >30 mm

2. Wasserabrasivstrahlschneiden

- Wasserabrasivinjektor- /suspensionsstrahlschneiden an Atmosphére und unter Wasser

- Leistungssteigerung der beiden Wasserabrasivstrahlverfahren und Untersuchung zur Strahlstabilitdt und
Strahlreichweite

3. Contact-Arc-Metal-Grinding

- Entwicklung und Aufbau einer CAMG-Schneideinrichtung zur Zerlegung metallischer Reaktorkomponenten

- Entwicklung neuer CAMG-Werkzeugelektroden, -Geometrien und -Beschichtungen, Untersuchungen des
Werkzeugelektrodenverschleifies

- Entwicklung eines CAMG-Handgerites flir den Atmosphéireneinsatz

3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

Laser strahlschneiden

Der Regelalgorithmus zum Schneiden groferer Blechdicken wurde verfeinert.

Die Spiegeloptiken wurden durch eine Beschichtung mit einer dielektrischen Schicht weiterentwickelt.

Fiir die Untersuchungen zur Unterwasserbearbeitung mittels Laserstrahl wurde eine Druckkammer des UWTH
ins LZH transportiert. Die Schneiduntersuchungen wurden an Blechstérken bis 25 mm durchgefiihrt.

Zur fernhantierten Schnittfugenauffindung wurde eine CMOS-Kamera eingesetzt.
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Erste Zeichnungen weiterer Parallelstrahldiisen verschiedener Gurgeldurchmesser sind unter Einbeziehung ferti-
gungstechnischen Gesichtspunkten erstellt worden.

Wasserabrasivstrahl schneiden

Durch weitergehende Untersuchungen wurde der Einfluss der hydraulischen Leistung auf die Strahlstabilitdt
beim Wasserabrasivstrahlschneiden ermittelt. Dabei wurde insbesondere der Einfluss des Umgebungsmediums
Luft/Wasser und einer variablen Hohlraumstruktur auf die Schneidleistung ermittelt.

Die vorhandene WAS-Anlagentechnik wurde mit einem Dosiersystem fiir den Einsatz von Polymeradditiven
erweitert. Unter Beriicksichtigung einer flexiblen Handhabung und einer exakten Dosierung der Polymeradditive
wurde ein Proportionaldosierer zur Zumischung einer hochkonzentrierten Polymerldsung mit nachgeschaltetem
Quellbehilter integriert.

Der Einfluss der Polymeradditive auf die Strahlstabilitdt und Strahlstruktur ist in ersten Versuchen untersucht
worden. Das strukturviskose Verhalten der Wasser-Polymerlosungen wurde mit einem Rotationsviskosimeter
erfasst.

Contact-Arc-Metal-Grinding

Es wurden Untersuchungen durchgefiihrt, um festzustellen in wieweit sich geregelte SchweiBstromquellen fiir
den Einsatz bei dem CAMG-Prozess eignen, und welche Schneidleistungen mit diesen zu realisieren sind. Hier-
bei konnte festgestellt werden, dass dies mit Schweiflstrombegrenzungen von 700 - 1000 A bei Spannungen von
38 — 60V moglich ist und sich die Strombegrenzung stabilisierend auf den Prozess und verschleireduzierend
auswirkt .

Die Abhéngigkeit des Elektrodenverschleil von den Parametern Schnitttiefe, Drehzahl, Vorschubgeschwindig-
keit und Polaritét wurden in umfangreichen Untersuchungen ermittelt. Bei geeigneter Parameterwahl kann so der
Verschleif der Elektrode auf unter 1 Volumenprozent reduziert werden.

Es wurden Schneidversuche an Aluminium durchgefiihrt. Hierbei konnte festgestellt werden, dass sich Alumini-
um mit dem CAMG-Verfahren gut schneiden ldsst und im Vergleich zu Stahl erheblich hohere Schnittleistungen
moglich sind.

Fiir die Untersuchung des CAMG-Prozesses an Atmosphére wurden ein Stromiibertragungsmodul fiir Handel-
ibliche Winkelschleifer konstruiert und in die Fertigung gegeben. Dariiber hinaus wurde ein Versuchsprogramm
zum Schneiden an Atmosphire entwickelt und vorbereitet.

4. Geplante Weiterarbeiten

Laserstrahlschneiden

Handgerat-Elektronik fertig verdrahten, Schnittstelle des LHG zum Laser fertig stellen, Fertigung weiterer Paral-
lelstrahldiisen verschiedener Gurgel-Durchmesser, Hohenverstelleinrichtung der Diise entwickeln und ins Hand-
gerit integrieren, schlierenoptische Untersuchungen und Kennfeldaufnahme der Diisen, Schneiduntersuchungen
an dicken Blechen mittels der neu entwickelter Diisentechnik, evt. Optimierung der Parallelstrahldiisen.
Wasserabrasivstrahl schneiden

Erweiterung der Dosiereinrichtung mit einer zweiten Membranvordruckpumpe zum Erreichen groBer Volumen-
strome mit Polymeradditiven beim Wasserabrasivstrahlschneiden, weiterfiihrende Untersuchungen zum Einfluss
von Polymeradditiven auf die Strahlstabilitit und Strahlreichweite insbesondere beim Schneiden von Hohlstruk-
turen fiir die WAS-Verfahren, Entwicklung geeigneter Schneidstrategien zum Trennen von komplexen Struktu-
ren.

CAMG

Test und Adaption des Stromiibertragungsmodul fiir Hand-Winkelschleifer

Untersuchungen zum CAMG-Prozess an Atmosphére, Untersuchungen zum handgefithrten CAMG-Prozess an
Atmosphére, Messung der Reaktionskrifte beim CAMG-Prozess an Atmosphire, Untersuchungen unterschiedli-
cher Kiithiméglichkeiten beim CAMG-Prozess an Atmosphire.

5. Berichte, Veroffentlichungen

Louis, H.; Peter, D.; Pude, F.; Versemann, R.: Flexible and mobile abrasive waterjet cutting system for disman-
tling applications. Proceedings of the 2005 WJTA American Waterjet Conference, Houston, USA, 21.-
23.August 2005

Prisentation des neuen Laserhandgerdtes LHG3000sk-df und Posterprasentation vom 13. bis 16. Juni 2005 auf
der Messe ,,Laser 2005 in Miinchen.
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Auftragnenmer: Forderkennzeichen:
DBE Technology GmbH, Eschenstrae 55, 31224 Peine 02 S8112
Vor habensbezeichnung:

Abdichtung von Wegsamkeiten in Salzformationen mit kristallisierenden Evaporitmineralen
(AISKRISTALL)

Zuordnung zum FuE-Programm:
Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.04.2002 bis 31.12.2005 01.07.2005 bis 31.12.2005
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

994.956,00 EUR Dr. Engelhardt

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Fir Endlager radioaktiver Abfille und Deponien im Salzgestein soll ein arteigenes Ver-
schlussmaterial entwickelt werden, das im Sinne eines Konstruktionswerkstoffes verwendet
werden kann. Die Erhdrtung basiert auf der Bildung von Salzhydraten in Folge der Reaktion
von Evaporitmineralen mit salinaren Losungen. Geeignete Rezepturen sind durch Indexversu-
che und geochemische Modellierungen zu identifizieren. AnschlieBend sind technologische
Aspekte der Herstellung und hydraulischen Forderung auf der Basis von Labor- und Techni-
kumsversuchen zu untersuchen. Das Materialverhalten ist auf der Grundlage mathematischer
Modelle zu beschreiben, auf dessen Grundlage eine Sicherheitsnachweisfithrung moglich ist.
Gefligeuntersuchungen sowie mineralogische Phasenanalysen erfolgen zur Absicherung von
Prognosen iiber das Langzeitverhalten. Eine standortspezifische Auslegung einer Permeati-
onsbarriere bildet den Projektabschluss.

2. Unter suchungsprogramm/Arbeitspakete
Das Untersuchungsprogramm umfasst folgende Schwerpunkte:

o Identifikation geeigneter Rezepturen (Baustoffzusammensetzungen)

e Untersuchung der Verarbeitbarkeit und in situ erreichbarer Qualitéten, z. B. der Festmaterial-
eigenschaften (Festigkeit, Steifigkeit, Dilatanz-, Kriechverhalten) sowie Permeabilitét

¢ Entwicklung von Materialmodellen auf der Basis gezielter Untersuchungen zur Materialquali-
tat

e Untersuchungen des Gefligeaufbaus und Phasenbestandes zur Absicherung von Prognosen
zum Langzeitverhalten

o Aufstellung eines Katalogs von Qualititssicherungsmafinahmen

e Modellhafte Auslegung einer Permeationsbarriere
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3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

Als Grundlage fiir die abschlieBende modellhafte Auslegung einer Permeationsbarriere wurde
das entwickelte Stoffmodell anhand von Vergleichsberechnungen verifiziert und die Materi-
alparameter an das im Versuch ermittelte Verhalten angepasst.

Zur Beschreibung des Spannungs-Verformungsverhaltens einer ausgewéhlten Baustoffrezep-
tur wurden Relaxations- und hydrostatische Kriechversuche durchgefiihrt. Die Versuche zeig-
ten, dass ein volumetrisches bzw. Kompaktionskriechen auftritt und der plastische grofer als
der elastische Verformungsanteil ist. Geringere Belastungsraten fiihrten zu gréferen Volu-
menverformungen und Kompressionsmoduli. Die Versuchsresultate dienen zur Anpassung
des Stoffgesetzes HWIPP, das bei der Spannungs-Verformungsanalyse der Permeationsbarrie-
re zum Einsatz kommt.

Ergidnzende Auswertungen der rheologischen Untersuchungen im Rohrviskosimeter ergaben,
dass die untersuchten Rezepturen iiber Tage produziert und zum Verfiillen von Hohlrdumen
mit konventionellen Forderanlagen nach unter Tage transportiert werden konnen. Des Weite-
ren wurde festgestellt, dass wihrend des Rohrleitungstransportes ein Nachmischeffekt auftritt,
der zu einem Anstieg der Festmaterialeigenschaften fiihrt. So ergaben beispielsweise Priifun-
gen von Probekorpern der Forderversuche einaxiale Druckfestigkeiten von ca. 35 MPa, wéh-
rend direkt nach dem Anmischen hergestellte Probekdrper nach vergleichbaren Erhdrtungszei-
ten Druckfestigkeiten von etwa 20 MPa aufwiesen. Grundsitzlich konnte bei Rezepturen mit
Kieserit auch nach Erhértungszeiten von iiber 1 Jahr noch ein Anstieg der Festmaterialeigen-
schaften nachgewiesen werden.

4. Geplante Weiterarbeiten
Erstellung des Abschlussberichtes.
5. Berichte, Verdffentlichungen

Keine
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
TU Dresden, Helmholtzstr. 10, 01069 Dresden 02 S8122
Vor habensbezeichnung:

Verbundprojekt: Dekontamination silikatischer Oberflaichen mittels Laserablation bei
gleichzeitiger Abprodukt-Konditionierung

Zuordnung zum FuE-Programm:
Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

L aufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.08.2002 bis 31.03.2006 01.07.2005 bis 31.12.2005
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:
1.475.389,00 EUR Prof. Dr. Knorr

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Es wird die Entwicklung und Erprobung eines Verfahrens vorgesehen, das der radioaktiven
Dekontamination von Beton und Sedimenten im Oberflachenbereich dient. Dazu sollen Laser
so eingesetzt werden, dass die Abtragung und die Konditionierung der abgeldsten radioakti-
ven Partikel in einem Technologieschritt erfolgt.

Verbundprojekt mit Kooperationspartner Laserinstitut Mittelsachsen e.V. (LIM), Forderkenn-
zeichen 0258162 und Unterauftragnehmer der TUD: VKTA Rossendorfe.V.

2. Unter suchungsprogramm/Arbeitspakete

AP I:

AP II:
AP III:
AP IV:

AP V:

AP VI:
AP VII:
AP VIII:
AP IX:
AP X:

Zusammenstellung kontaminierter/aktivierter silikatischer Strukturen von kerntech-
nischen Anlagen einschlieflich Charakterisierung der Materialeigenschaften, Ra-
dionuklide und Nuklidverteilung

Auswahl von Referenzfillen fiir Laserablation

Herstellung und Charakterisierung von silikatischen Referenzproben

Ermittlung technisch-technologischer Parameter der Laserablation an inaktiven
Referenzproben

Untersuchungen zur Konditionierung der Ablationsprodukte, gegebenenfalls unter
Einsatz von Zusatzstoffen als Matrixbildner

Aufbau eines Leistungslasers im Kontrollbereich des Kernreaktors der TU Dresden
Laserablation mit simultaner Konditionierung radioaktiver Referenzproben
Aufstellen der Aktivitdtsbilanz

Charakterisierung der Ablationsprodukte

Bewertung des Verfahrens hinsichtlich Anwendungsgebieten, verfahrenstechni-
scher Durchfiihrbarkeit und Produktgiite.
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. Durchgefuihrte Arbeiten und Ergebnisse

Fortfiihrung der Untersuchungen zum Abdampf- und Kondensationsverhalten der Radio-
nuklide Cs-137, Co-60 und Sr-85 im Temperaturbereich bis 2500°C unter Kurzzeitbedin-
gungen (Minutenbereich). Aufstellen der Aktivitdtsbilanzen nach Laserbearbeitung: Nukli-
de im Beton, Nuklide in der erstarrten Betonschmelze, abgedampfte Nuklide in Abhéngig-
keit der Betonoberflachentemperatur/Laserleistung und der Laser-Einwirkzeit. Vorldufige
Ergebnisse (miissen noch statistisch bestitigt werden): Sr-85 und Co-60 kdnnen radiolo-
gisch nicht im Abgasstrom nachgewiesen werden, die gesamte Aktivitét ldsst sich in der
Betonschmelze nachweisen. Cs-137 dampft in geringem Mafle ab. Dieser Anteil lésst sich
jedoch auf Grund der im Laserstrahl erfolgten elektrischen Aufladung durch ein elektri-
sches Feld in unmittelbarer Ndhe zum Freisetzungsort selektiv in einer Kéltefalle abschei-
den.

Weiterentwicklung und Erprobung der selektiven Nuklidabscheidung im elektrischen Feld
(Patentanmeldung). Besondere Aspekte: Stromungsfithrung im Bereich des Schmelzeaus-
trages, erforderliche elektrische Feldstarken zur sicheren Ablenkung der Radionuklide (Cs-
137), bei mdglichst geringer Ablagerung des nicht radioaktiven Austrages (inaktive Staub-
partikel).

Fortfiihrung der Arbeiten zur Optimierung des Schmelzeabtrages, insbesondere unter dem
Aspekt der Auslaugfestigkeit der verglasten Abprodukte. Ergebnis: Erstellen einer verbes-
serten Parameter-Matrix zur optimalen Laserstrahlfiihrung (Leistung, Vorschubgeschwin-
digkeit, Pulsfrequenz des Ausblasstromes, ...) in Abhingigkeit von der Betonsorte (Sili-
catanteil).

Bestdtigung, dass ein Diodenlaser unter Beriicksichtigung aller Einflussgrof3en (Flexibili-
tat, Preis-Leistungs-Verhdltnis, Laserwellenldnge) optimal fiir die Dekontamination von
Betonoberflachen geeignet ist.

Fortfithrung der Erprobung der Glasmatrixbildner zur Verbesserung der Verglasungseigen-
schaften von silicatarmen Betonen. Ergebnis: Glasbildner reagieren unter Lasereinwirkung
gut mit der Betonmatrix und erzeugen so einen fest haftenden Glasfilm auf den abzutra-
genden Partikeln.

Geplante Weiterarbeiten

Fortfiihrung der Arbeiten entsprechend Antrag mit folgenden Arbeitspaketen:

5.

AP VIII (3), (4), (5), IX (Elution) und X. Schwerpunkte: Untersuchungen mit radioaktiven
Proben, Aktivitidtsbilanzen.
Erstellen des Abschlussberichtes.

Berichte, Verdffentlichungen

Vortrag auf Tagung KONTEC 2005
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Universitit des Saarlandes, Im Stadtwald, 66123 Saarbriicken 02 S8132
Vor habensbezeichnung:

Biologische Wirkung niedriger Dosen ionisierender Strahlung
Zuordnung zum FuE-Programm:
Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen - Strahlenforschung

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.08.2002 bis 31.07.2005 01.07.2005 bis 31.07.2005
Gesamtfoérder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

495.416,00 EUR Prof. Dr. Lobrich

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Das Vorhaben hat zum Ziel, eine auf mechanistischer Grundlage basierende Abschétzung der
Gefdhrdung niedriger Dosen ionisierender Strahlung zu erhalten. Dazu sollen genetische Ver-
anderungen im Bereich niedriger Dosen erfasst und in einen quantitativen Zusammenhang zur
Strahlendosis gestellt werden. Die zu erhaltenden Ergebnisse werden eine kritische Uberprii-
fung des gegenwirtig bei der Beurteilung des Strahlenrisikos angewandten ,,Linear-No-
Threshold*“-Modells zulassen und damit einen wichtigen Beitrag zur verbesserten Risikoab-
schitzung niedriger Strahlendosen leisten.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

In menschlichen Zellen sollen nach Exposition mit Rontgenstrahlung bzw. mit a-Teilchen das
Auftreten von DNA-Doppelstrangbriichen (DSB), von stabilen und instabilen chromosomalen
Verdnderungen sowie von Mutationen quantifiziert werden.

Das Gesamtvorhaben wird in 8 Arbeitspakete eingeteilt:

Die Arbeitspakete 1 - 4 beinhalten Messungen zum Auftreten und zur Reparatur von DSB,
wobei besonderes Gewicht auf Studien mit niedriger Strahlendosis oder niedriger Dosisleis-
tung und auf Untersuchungen zur Fehlreparatur von DSBs und zur Reparatur von DSBs in
definierten Genomregionen gelegt ist.

Die Arbeitspakete 5 und 6 beschreiben Studien zur Messung stabiler und instabiler chromo-
somaler Verdnderungen. Dabei soll das Verfahren einer Vielfarben-Fluoreszenz-In-situ-
Hybridisierung auf untransformierte, jedoch immortalisierte, menschliche Fibroblasten ange-
wandt werden.

In den Arbeitspaketen 7 und 8 sind Studien zur Analyse strahleninduzierter Mutationen vor-
gesehen. Dabei sollen Zellen, die auf Grund der Bestrahlung einen Funktionsverlust des Hy-
poxanthin-Guanin-Phosphoribosyl-Transferase-(HPRT)-Gens aufweisen, am Selektionslocus
molekular charakterisiert werden. Dies wird dariiber Aufschluss geben konnen, welche mole-
kularen Mechanismen der Schadensinduktion und -reparatur fiir das Auftreten strahlenindu-
zierter Mutationen verantwortlich sind.
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3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

Das Projekt endete am 31.07.2005. Letzte Experimente wurden fertig gestellt und Auswer-
tungen wurden vorgenommen. Gegenwdrtig wird der Abschlussbericht angefertigt, der Ende
Januar 2006 dem BMBF vorgelegt wird.

4. Geplante Weiterarbeiten

Das BMBF finanziert zu diesem Projekt ein Anschlussvorhaben iiber weitere 3 Jahre. Dabei
sollen bisher an Zellkulturen durchgefiihrte Untersuchungen zum Nachweis kleinster Strah-
lendosen und zur Aufdeckung der biologischen Wirkungen geringer Dosen auf die in vivo-
Situation iibertragen werden. Hierdurch wird es moglich werden, die Strahlenbelastung bei
diagnostischen, therapeutischen und beruflich bedingten Strahlenexpositionen direkt zu quan-
tifizieren, und zwar in einem Dosisbereich, fiir den bisher keine Untersuchungen durchgefiihrt
werden konnten. Neben diesen in vivo-Arbeiten sollen mit Zellkulturexperimenten wichtige
Beitrdge zu einem mechanistischen Verstindnis der DSB Reparatur erbracht werden. Dabei
liegen die Schwerpunkte zum einen auf Experimenten, welche die biologische Bedeutung
unreparierter DSBs untersuchen und somit einen besseren Bezug zwischen
strahleninduzierten DSBs und der Krebsentstehung herstellen kénnen. Zum anderen sollen
durch ein neuartiges, sogenanntes Lebendzellmikroskopieverfahren die molekularen
Mechanismen des Reparaturvorganges aufgeklért werden.

5. Berichte, Ver 6ffentlichungen

(1) Lobrich, M. und Jeggo, P.A. (2005), Radiother. Oncol. 76, 112-118
(2) Lobrich, M. und Kiefer, J. (2006), Int. J. Cancer 118, in press
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
TU Miinchen, Arcisstr. 21, 80333 Miinchen 02 S8142
Vor habensbezeichnung:

Selektive Tritium-Extraktion aus Wasser und Bindung auf einen Triger
Zuordnung zum FuE-Programm:
Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.08.2002 bis 31.08.2007 01.07.2005 bis 31.12.2005
Gesamtfoérder betrag des Vorhabens: Projektleiter:
1.217.979,00 EUR Prof. Dr. Tirler

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Ziel des Gemeinschaftsvorhabens des Instituts fiir Radiochemie, TU Miinchen, mit dem Insti-
tut fiir Analytische Chemie, Chemo- und Biosensorik, der Universitit Regensburg, ist die se-
lektive Tritium-Extraktion aus Wasser und die Bindung von Tritium auf einem Trager. Bisher
ist es nicht moglich das radioaktive Isotop Tritium aus tritiumhaltigen Prozesslésungen zu
entfernen. Grundlage des vorliegenden Projekts ist die beobachtete Anreicherung von Tritium
auf Biomolekiilen von ca. einem Faktor 2. Im Projekt sollen die Mechanismen dieses Phéno-
mens aufgekldrt und das darin enthaltene Anwendungspotential auf anorganische Tritiumak-
zeptoren iibertragen werden. Besondere Beachtung muss dabei der Tritium-Analytik in wiss-
rigen Systemen durch das Studium des Wasserstoff-Isotopieeffekts bei der Solvent-Solute-
Trennung geschenkt werden.

2. Unter suchungsprogramm/Arbeitspakete
Geplante Arbeitsschritte (AS) sind:

1. Literaturstudie zu den Themen: Protonenbeweglichkeit, starke und schwache Wasserstoff-
briickenbindungen (AP 1).

2. Austauschstochiometrie und Austauschgeschwindigkeit bei organischen Rezeptoren (AP 2
und 3).

3. Methodenvergleich und Prézisierung des Isotopieeffekts bei der Solvent-Solute-Trennung

(AP4 und 5).

Riickhaltevermdgen organischer H-Rezeptoren (AP 6).

Auswahl und Studie anorganischer H-Rezeptoren (AP 7).

Verteilungsfaktoren und Austauschkinetik anorganischer H-Rezeptoren.

Abschlussbericht und Dokumentation

Nowve
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3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

Unterauftrag Uni Regensburg: Es wurden weitere Versuche zur Optimierung der Gelfiltration
mit DNA durchgefiihrt. Dabei hat sich gezeigt, dass sich die Versuche gut reproduzieren las-
sen. Mit groferen Elutionsvolumina haben sich bessere Trennungen ergeben. Weiterhin wur-
de die Kryosublimationsapparatur nach diversen Reparatur- und Anderungsarbeiten wieder in
Betrieb genommen. Die Funktionsfiahigkeit der Apparatur wurde durch Bestimmung der Iso-
topieeffekte bei der Kryosublimation eines HTO-H,O Gemisches in Abhingigkeit des Drucks
bei -30°C bewiesen (AS 3).

RC Miinchen: Hier wurden die Kryosublimationsversuche mit verschiedenen Zuckermolekii-
len weitergefiihrt. Dabei hat sich gezeigt, dass sowohl Maltose als auch Glucose Tritium an-
reichern. Es werden Anreicherungsfaktoren zwischen 2,1 und 2,7 erreicht. Allerdings hat die
Wiederholung der Versuche ergeben, dass die Anreicherungsfaktoren nur ndherungsweise
reproduziert werden konnen. Die Gruppe von Dr. Beyer vom Lehrstuhl fiir Physikalische
Chemie der TU Miinchen hat Modellrechnungen fiir Glucose durchgefiihrt, um den Einfluss
von Parametern wie Nullpunkts- und Schwingungsenergie auf eine bevorzugte Tritiumsubsti-
tution in Vergleich zu Wasserstoff zu erhalten. Die bisherigen Ergebnisse haben gezeigt, dass
eine Substitution von Wasserstoff gegen Tritium zu geringem Energiegewinn fiihrt (AS 4).
Die Umbauarbeiten an der Elektrolyseapparatur sowie der zugehorigen Datenerfassungs- und
Kontrolleinheit wurden planméfig abgeschlossen. Erste Versuche Zeigen, dass der derzeitig
erreichbare Anreicherungsfaktor bei einem eingesetzten Anfangsvolumen von etwa zwei Li-
tern Elektrolytlosung, sehr gut reproduzierbar, zwischen 6 und 7 liegt (abhidngig vom Volu-
menreduktionsfaktor der Elektrolyseeinheit) (AS 5).

4. Geplante Weiterarbeiten

Die Regensburger Gruppe wird kleinere Anpassungen und Verdnderungen an die Geometrie
des neuen Kiltethermostaten ihres Kryosublimationsystems durchfiihren. Die néchsten Gel-
filtrationsversuche von dquilibrierter DNS-Standardlésungen sollen mit einer groBBeren Séule
durchgefiihrt werden um einen besseren Trenneffekt zu erreichen.

In Garching wird weiterhin an der Reproduzierbarkeit der erhaltenen Anreicherungsfaktoren
fiir ausgewéhlte organische und anorganische Verbindungen gearbeitet. Fiir diese Verbindun-
gen wird der Massenanteil der zu untersuchenden Substanz erhdht und dessen Einfluss auf
den Anreicherungsfaktor untersucht. Weiterhin soll die Oberflichenbeschaffenheit der Kryo-
sublimationsapparatur verdndert werden, um einen Austausch von Tritium an der Glasober-
fliche der Apparatur auszuschlieBBen.

Neben einer Optimierung der derzeit Verwendung findenden Elektrolyseapparatur (,,Vorstu-
fe*) hinsichtlich maximalen Anreicherungsfaktors, bei gleichzeitig minimal notiger Energie
und moglichst geringem Zeitbedarf fiir den Elektrolyseprozess, wird bereits am Autbau einer
weiterfithrenden Anreicherungsstufe gearbeitet. Hierbei handelt es sich um eine so genannte
Batch-Elektrolysezelle. Von maBgeblichem Einfluss auf den Trenn- und Anreicherungsfaktor
dieser Elektrolyseeinheit sind die unterschiedlichen Permeationsgeschwindigkeiten der Was-
serstoffisotope durch Metallmembranen. Als Membranmaterial kommen, auf Grund ihrer Af-
finitdt zu Wasserstoff, Titan und Eisen zum Einsatz.

5. Berichte, Verdffentlichungen

Keine
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Rheinisch-Westfélische Technische Hochschule Aachen, Temp- 02 S 8152
lergraben 55, 52062 Aachen
Vor habensbezeichnung:
Messmethoden zur Charakterisierung radioaktiver Abfélle und zur Freimessung von Rest-
stoffen aus der Stilllegung kerntechnischer Anlagen (MESRAB)

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.08.2002 bis 31.07.2005 01.07.2005 bis 31.07.2005
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

250.156,00 EUR Prof. Dr. Odoj

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Das Ziel des Vorhabens ist die Ermittlung des derzeitigen Standes der zerstorungsfreien und zersto-
renden Messverfahren inklusive ihrer Fehlergrenzen, sowie eines eventuellen zukiinftigen For-
schungsbedarfs im Bereich Charakterisierung von radioaktiven Abféllen und Freimessung von Rest-
stoffen. Dies gilt sowohl fiir Neuentwicklungen als auch fiir Weiterentwicklung bereits vorhandener
Verfahren. Grundvoraussetzung fiir das Erreichen des Ziels ist die Erfassung aller bekannten Verfah-
ren und ihre Ordnung und Bewertung nach bestimmten Kriterien.

2. Untersuchungsprogramm/Ar beitspakete

Ermittlung aller bestehender Messverfahren.

Ermittlung des Bedarfs an Messverfahren.

Ermittlung existierender Liicken.

Generalisierte Bewertungen und Empfehlungen — Schreiben des Abschlussberichts.

Ealb e e

3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

Freimessverfahren. Mit der Direktmessung mit Kontaminationsmonitoren, der In-situ-y-
Spektrometrie, der In-situ-Rontgenfluoreszenzspektrometrie ist die Freigabe von Gebédudestrukturen
beim Riickbau kerntechnischen Anlagen messtechnisch ausreichend abgedeckt. Die Gesamt-y-
Freimessanlagen haben sich als qualifizierte Messsysteme fiir die Freigabe grofler Materialchargen gut
etabliert. Durch den Einsatz von Germanium-Detektoren mit hoher Nachweiseffizienz stellt das y-
Scanning als nuklidspezifisches Messverfahren heutzutage eine echte Alternative zu Gesamt-y-
Messsystemen fiir die Freigabemessung radioaktiver Reststoffe dar. Um die Qualitdt der Messergeb-
nisse zu sichern wird eine systematische Uberpriifung der Richtigkeit der verwendeten Kalibrierungs-
bedingungen durch Simulationsrechnungen nachdriicklich empfohlen. Insbesondere fehlt es an stan-
dardisierter, benutzerfreundlicher bzw. iibersichtlicher Kalibrierungs- und Auswertesoftware fiir eine
optimale Routineeinsatz der Freimessverfahren.

Zerstorungsfreie Messverfahren zur Charakterisierung radioaktiver Abfélle. Wahrend der letz-
ten zehn Jahre wurden im Rahmen von EU-Forschungsvorhaben zerstorungsfreie y-Messverfahren
wie z. B. das transmissionskorrigierte segmentierte y-Scanning mit Swivel-Scan oder Winkel-Scan
entwickelt und getestet, die im Vergleich zu dem eingesetzten konventionellen segmentierten Gamma-
Scanning zu einer deutlichen Verbesserung in Analyse und Qualitétssicherung von radioaktiven Ab-
fallgebinden fiihren. Leider wurde bis heute keines dieser Verfahren im Routinebetrieb eingesetzt.
Daher sind Weiterentwicklung (z. B. effizientere Transmissionsquelle), die Optimierung und die An-
wendung dieser Verfahren fiir die routineméfBige Charakterisierung radioaktiver Abfille zu empfeh-
len. Insbesondere fehlt es an der Hard- und Softwareumsetzung der Verfahren fiir den qualifizierten
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bzw. gesicherten Routineeinsatz. Die bei RCM/TUM und ISR/FZJ realisierte Auswertesoftware
SWGamma (02S8081, 8091) zur Verbesserung der Analyse der Rohdaten soll durch Messungen an
Referenzgebinden qualifiziert werden. Die Methode der Schwichungskorrektur der Gammastrahlung
mittels Kleinwinkelstreuung, die am ISR/FZJ zur Ermittlung von rdumlich konzentrierten Aktivitats-
verteilungen entwickelt wurde, soll in einer benutzerfreundlichen Auswertungssoftware umgesetzt
werden. Zur Bestimmung des Gesamtgehalts an Spontanspaltern in radioaktiven Abfallgebinden soll
die passive integrale Neutronenmessung als begleitendes Priifverfahren des y-Scannings routineméfig
eingesetzt werden. Spaltbare Stoffe konnen nicht in radioaktiven Abfallgebinden nachgewiesen wer-
den, da derzeit kein zerstdrungsfreies Priifverfahren in Deutschland fiir diesen Zweck vorhanden ist.
Zur Qualitétssicherung bzw. Uberpriifung der eingesetzten bzw. entwickelten zerstorungsfreien Mess-
verfahren fehlt es insbesondere an zertifizierten Referenzgebinden. Es besteht derzeit keinen Bedarf an
Neuen- bzw. Weiterentwicklung der Gasanalytik.

Zerstorende analytische Methoden zur Charakterisierung radioaktiver Abfallproben. Die Ent-
wicklung einer Simulationssoftware, die an Hand von A-priori-Information und Messdaten die Zahl
und Menge der Proben fiir eine optimale und mdglichst reprisentative Probenahme ermittelt, wére
hilfreich, um den Fehler bei der Probenahme zu quantifizieren. Gegeniiber den klassischen Auf-
schlussverfahren ist das temperaturprogrammierte Mikrowellenaufschlussverfahren zu empfehlen.
Die eingesetzten Trennverfahren (Destillation, oxidative Trennung mit Gas-Einfang, Fallungsreaktion,
Fliissig-Fliissig Extraktion, Festphasenextraktion) fiir die Isolierung der relevanten deklarationspflich-
tigen Radionuklide sollen weiteroptimiert und wenn mdglich automatisiert werden, um den offenen
Umgang mit radioaktiven Proben auf ein Minimum zu beschrianken und damit die Dosisleistung fiir
das Personal moglichst klein zu halten. Trennverfahren fiir den Nachweis von weiteren deklarations-
pflichtigen Radionukliden wie Be-10, Ca-41, Ca-45, V-49, Se-79, Rb-87, Zr-93, Zr-95, Nb-93m, Nb-
94, Nb-95, Mo-93, Ru-103, Ru-106, Pd-107, Cd-109, Cd-113m, Sn-126, Pm-147, Sm-151 sollen
weiter bzw. neu entwickelt werden. Die bei der verschiedenen Institutionen verwendeten radioanalyti-
schen Messverfahren wie Gesamt-a-/B-Messung, Gesamt-y-Messung, y-Spektrometrie, Rontgen-
Spektrometrie, Fliissigszintillation-Spektrometrie (LSC), und y-Spektrometrie sind mit den entspre-
chenden Methoden zur Zahlprobenherstellung gut etabliert. Rechnerische Methoden sollen fiir die
Effizienzkalibrierung der radioanalytischen Messverfahren eingesetzt werden. Fiir die Identifikation
von B-Nukliden und die routinemiBige Analyse von komplex iiberlagerten B-Spektren bei LSC-
Messungen sollte die am HS-UM/FZK und am ISR/FZJ entwickelte Entfaltungsprozedur in eine be-
nutzerfreundliche Software umgesetzt werden. Die LSC mit Alpha/Beta-Diskriminierung, die eine
gute Alternative zu der a-Spektrometrie fiir den Nachweis von Alphastrahlern nach chemischer Isolie-
rung darstellt, soll weiter entwickelt werden. Aufgrund kurzer Messzeiten bzw. Analysezeiten und
hoher Probendurchsitze soll die ICP-MS in der routineméfBigen Bestimmung langlebiger a- und B-
Strahler stirker als LSC und o-Spektrometrie eingesetzt werden. Die Laser-Ablation-
Massenspektrometrie (LA-ICP-MS) ist ein leistungsfahiges zerstorungsfreies Messverfahren, das im
Rahmen der Voruntersuchung zur Freigabe von Gebaudestrukturen stillgelegter kerntechnischer Anla-
gen fiir den direkten Nachweis langlebiger Radionuklide und der Untersuchung deren Verteilung in
der Flache und Tiefe in Materialproben eingesetzt werden kann. Neben den derzeit durchgefiihrten
MaBnahmen zur Qualititssicherung fehlt es zur Uberpriifung der eingesetzten analytischen Methoden
insbesondere an zertifizierten Referenzmaterialien aus z. B. Beton, Stahl, Kunststoff und Zellulose.
Fiir die Standardisierung und Harmonisierung der derzeit eingesetzten analytischen Methoden auf
nationaler Ebenen und fiir die Bewertung des Standes von Wissenschaft und Technik fiir eine nachhal-
tige Weiterentwicklung und eine Modernisierung der analytischen Verfahren wire die Griindung von
Expertengruppen wiinschenswert.

4. Geplante Weiterarbeiten
Revision des Abschlussberichtes.
5. Berichte, Verdffentlichungen

Keine
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Laserinstitut ~ Mittelsachsen  e.V.,  Technikumplatz 17,

09648 Mittweida 0258162

Vor habensbezeichnung:
Verbundprojekt: Dekontamination silikatischer Oberflaichen mittels Laserablation bei
gleichzeitiger Abprodukt-Konditionierung

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.08.2002 bis 30.09.2005 01.07.2005 bis 30.09.2005
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

371.385,00 EUR Prof. Dr.-Ing. Exner

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Vorhabensziele:

- Untersuchung des Schmelzverhaltens von reinem und kontaminiertem Schwerbeton unter
Einwirkung von Laserstrahlung.

- Entwicklung eines effizienten Verfahrens zum Abtrag der Schmelze bei gleichzeitiger
Konditionierung des kontaminierten Materials.

Bezug zu anderen Vorhaben:
- Verbundprojekt mit der Technischen Universitit Dresden (TUD), Institut fiir Energietech-
nik, Forderkennzeichen 02S8122

2. Unter suchungsprogramm/Arbeitspakete

Das Programm des Laserinstitut Mittelsachsen e.V. gliedert sich in die AP’s des Instituts fiir

Energietechnik ein.

Arbeitspaket AP IV:

Ermittlung technisch-technologischer Parameter der Laserablation an inaktiven Referenzpro-

ben (jeweils fiir alle drei Laserstrahl-Wellenldngen)

- Entwicklung von Bearbeitungsparametern zum Erschmelzen von inaktivem Schwerbeton
bis zu einer Tiefe von ca. 3mm

- Ubertragung der Ergebnisse auf groBere Flichen homogener Schmelze

- Chemische Analyse der erstarrten Schmelze

- Untersuchung zur Erhéhung der Effizienz des Verfahrens

- Entwicklung von Verfahren zum Trennen der schmelzfliissigen Phase vom Basismaterial
unter Berlicksichtigung der Bewertungskriterien

Arbeitspaket AP VI:

Aufbau und Inbetriebnahme des Leistungslasers an der TU Dresden

- Auswertung der vorliegende Ergebnisse als Grundlage fiir die Investitionsvorbereitung an
der TU Dresden

- Aufbau und Inbetriebnahme des Leistungslasers

- Entwicklung von Zusatzgeridten und Messtechnik
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3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

- Vervollstdndigen des Parameterfeldes.

- Die abgetragenen Flachen wurden mit Hilfe der Lasertriangulation vermessen.

- Patentanmeldung des am LIM entwickelten Verfahrens.

- Die Arbeiten zur Literatur- und Patentrecherche sind aktualisiert und abgeschlossen.

- Prisentation der erzielten Ergebnisse auf der KONTEC 2005 und Veroffentlichung im
Lasermagazin.

Ergebnisse:

Nach dem Vervollstindigen des Parameterfeldes sind alle bisher erzeugten Abtragsfldchen
unter zu Hilfenahme der Lasertriangulationsmethode vermessen worden. Somit konnten Ab-
tragstiefe, Abtragsvolumen und das Abtragsprofil bestimmt werden. Die derzeit mdgliche
Abtragsrate fiir gemischten Beton liegt bei einer Tiefe von 4,7 mm bei 682 cm?/h und fiir

quarzitischen Beton bei einer Tiefe von 3,5 mm bei 508 cm’/h.

Die am LIM entwickelte Verfahren zum getakteten Abtrag der schmelzfliissigen Phase wurde
zum Patent angemeldet.

Die Arbeiten zur Literatur- und Patentrecherche wurde aktualisiert und abgeschlossen.

Die erzielten Ergebnisse konnten erstmals auf der KONTEC 2005 présentiert und im Laser-
magazin Nr. 3, 2005, veroffentlicht werden.

4. Geplante Weiterarbeiten

Dokumentation und Anfertigen des Abschlussberichtes.

5. Berichte, Verdffentlichungen

Exner, H.; Treptau, S.; GeiBler, S.: Laserstrahltiefenabtrag von Betonoberflichen mittels
Hochleistungsdiodenlaser. Ein Beitrag zum Kooperationsprojekt ,, Dekontamination silicati-
scher Oberflachen mittels Laserablation bei gleichzeitiger Abproduktkonditionierung”, Ta-

gungsband KONTEC 2005, 20.-22.04.2004, Berlin, S. 600-608

Treptau, S.; Geilller, S.; Exner, H.: Removal of concrete surfaces. Lasermagazin, No. 3, 2005,
Magazin Verlag, S. 35
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Auftragnenmer: Forderkennzeichen:
STEAG encotec GmbH, Riittenscheider Str. 1-3, 45128 Essen 0258172
Vor habensbezeichnung:

Entwicklung eines Konditionierungsverfahrens fiir Kernbrennstoffe aus dem Siemens-
Unterrichts-Reaktor (SUR)

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

L aufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.07.2002 bis 30.06.2006 01.07.2005 bis 31.12.2005
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:
1.465.899,00 EUR Taube

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

In Deutschland gibt es insgesamt zwolf Siemens-Unterrichts-Reaktoren (SUR). Ein Teil dieser
Reaktoren ist bereits abgeschaltet, ein weiterer Teil plant die Abschaltung. Die SUR wurden bzw.
werden von Fachhochschulen, Technischen Hochschulen, Universitidten und dem Forschungszent-
rum Karlsruhe betrieben. Die TU Dresden betreibt einen Ausbildungs-Kern-Reaktor (AKR).

Ziel dieses Vorhabens ist, ein Konditionierungsverfahren fiir den v. g. Kernbrennstoff zu entwi-
ckeln und anzuwenden, um im Anschluss das wiedergewonnene Uran dem Kernbrennstoffkreis-
lauf zuzufiihren.

Fiir die praktischen Durchfiihrungen wurde das Institut fiir Radiochemie (RCM) der TU Miinchen
im Rahmen des Gesamtvorhabens unterbeauftragt. RCM hat bereits im Vorfeld dieses Vorhabens
im Auftrag des Forschungszentrums Jiilich unter der Bestell-Nr. 021/41385637/930 Voruntersu-
chungen an einem Referenz-Brennelement durchgefiihrt.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

Fiir das Konditionierungsverfahren ist ein Verbrennen des Polyethylens mit nachfolgendem Blen-
den des zuriickgewonnenen Kernbrennstoffes mittels Natur-Uran vorgesehen. Auf diese Weise
werden das in den Brennstoffplatten enthaltene Polyethylen zerstort und der U-235 Gehalt des
U305 (im Fall AKR UQ) auf einen Wert < 5 Massen-% reduziert.

Das Programm ist in folgende Arbeitspakete untergliedert:

AP1: Schaffung der genehmigungstechnischen Voraussetzungen
AP2: Festlegung der Verfahrensablaufe

AP3: Experimentelle Arbeiten

AP4: Vertragswesen

APS:  Projektmanagement

3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

API1: Die erweiterte Genehmigung fiir den Umgang mit Kernbrennstoffen wurde RCM im De-
zember 2005 erteilt und wird genutzt. Die vom weiter verarbeitenden Betrieb des konditi-
onierten Kernbrennstoffs im Februar 2005 beantragte Zustimmung steht noch aus. Eine
positive gutachterliche Stellungnahme dazu liegt bereits vor.

AP2: Die Veraschungsparameter fiir die SUR-Brennelement-Platten sind iiber Simulations-
Versuche mit Al,O3/Lupolen ausgearbeitet worden.
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AP3: Der mogliche U;Og-Austrag bei der thermischen Behandlung wurde {iber den Einsatz von
Al,Os-Pulver inaktiv erprobt. Die Ofenkammer-Einrichtung (Pyrolysekammer) wurde so
weit optimiert, dass kein Al,O;-Austrag mehr gravimetrisch festzustellen war. Zur Redu-
zierung des RuBaustrags wurde in die Verbrennungsabluft-Leitung der Thermischen Be-
handlungsanlage (TBA) ein zusitzlicher RuBfilter installiert. Die Pyrolysekammer wurde
mit einem Nachverbrenner versehen, der die Rubildung in der TBA zusitzlich herab-
senkt.

AP4: Die Vertrige hinsichtlich des Inhaberwechsels des Kernbrennstoffs zwischen den ehema-
ligen SUR-Betreibern TU Miinchen, TU Darmstadt, HS Bremen und HAW Hamburg und
dem iibernehmenden EVU (RWE) wurden ebenso wie die Vertrdge zur Konditionierung
der SUR-Kerne der genannten ehemaligen SUR-Betreiber mit RCM Ende November von
den Vertragspartnern unterzeichnet. Im Dezember wurden weiterhin der Vertrag zwischen
RCM und dem weiter verarbeitenden Betrieb sowie ein Rahmenvertrag tiber Transport-
leistungen zwischen RCM und NCS unterzeichnet.

APS5:  Fiir alle 4 bisher in Hanau in der Staatlichen Verwahrung gelagerten SUR-Kerne sind die
erforderlichen Vertrdge abgeschlossen. Nachdem durch RCM die Annahmebereitschaft
erklart wurde, wurde der Transport der ersten beiden SUR-Kerne sowie des Blendmateri-
als zu RCM nach Garching veranlasst und am 15.12.2005 durchgefiihrt.

4. Geplante Weiterarbeiten

AP1: Mit der Erteilung und Nutzung der erweiterten RCM-Umgangsgenehmigung sind Korrek-
turen an der Sicherheitstechnischen Beschreibung (STB) und der Betriebstechnischen
Anweisung (BTA) verbunden. Diese werden dem TUV innerhalb der niichsten 6 Monate
vorgelegt.. Die momentan noch ausstehende Zustimmung fiir die Weiterverarbeitung des
konditionierten Kernbrennstoffs wird kurzfristig erwartet.

AP2: Die ausgearbeiteten Veraschungsparameter werden nach der RuBfilter- und Nachverbren-
ner-Inbetriebnahme tliberpriift und auf das SUR-Brennelementplatten-Material {ibertragen.

AP3: Die bisher inaktiv durchgefiihrten Versuchsreihen werden mit dem Material der angelie-
ferten SUR-Kerne wiederholt und die Veraschungsparameter angepasst. Zur C-
Gehaltsbestimmung des sich bei der thermischen Behandlung des SUR-
Brennelementplatten-Materials bildenden U;Og-Gliihriickstands wird ein Analysensystem
aufgestellt und in Betrieb genommen. Mit der Konditionierung der angelieferten SUR-
Kerne wird begonnen.

AP4: Ein Vertragsentwurf, der die Ubernahme des konditionierten Kernbrennstoffs durch den
weiter verarbeitenden Betrieb regelt, liegt vor. Es wird davon ausgegangen, dass dieser
Vertrag noch im Januar 2006 von den Beteiligten unterzeichnet wird. Die Vertrige zwi-
schen den weiteren (ehemaligen) SUR-Betreibern und dem Abnehmer des konditionierten
Kernbrennstoffs RWE bzw. dem Konditionierer RCM sind vorbereitet und sollten etwa
bis Jahresmitte 2006 abgeschlossen sein.

APS5:  Der Abtransport der 2 restlichen, inzwischen verlagerten SUR-Kerne aus der Staatlichen
Verwahrung zu RCM wird vorbereitet. Der Zeitplan fiir diesen Transport richtet sich nach
den Fortschritten bei der Durchfiihrung der Konditionierung. In der Folgezeit werden alle
notwendigen MafBnahmen ergriffen, um den Kernbrennstoff aller weiteren am Projekt be-
teiligten Betreiber konditionieren und weiter verarbeiten zu kdnnen.

5. Berichte, Veroffentlichungen

Keine



62

Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Friedrich-Schiller-Universitdt Jena, Fiirstengraben 1, 07743 Jena 02 S8182
Vor habensbezeichnung:

Untersuchungen zur Strahlenschutz-Vorsorge flir radionuklidbelastetes Substrat: Mikrobiel-
ler Beitrag zur Bioakkumulation aus Bauschutt

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

L aufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.07.2003 bis 30.06.2006 01.07.2005 bis 31.12.2005
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

599.999,00 EUR Prof. Dr. Kothe

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Das Vorhaben dient der Strahlenschutzvorsorge durch biologische Dekontamination radioak-
tiven Bauschutts unter Einsatz geeigneter Mikroben. Es wird auf einen Entzug der Radioiso-
topen/Schwermetalle durch pflanzliche Biomassen hingearbeitet, die dann verascht und in
geringer Menge endgelagert werden konnen.

Das Vorhaben umfasst zundchst die Auswahl von Bakterien und Pilzen fiir Starterkulturen,
die durch Isolierung vom Standort erhalten werden. Genetische Fingerprints zur Identifizie-
rung und Kartierung am Standort werden daraus fiir ein mikrobiologisches Monitoring abge-
leitet. Eine Versuchsanordnung im Labor und anschlieBend im mittleren Maf3stab soll den
Einfluss der Mikroben auf die Pflanzenextraktion validieren.

Neben der Publikation von Ergebnissen und Verwertung in der Lehre ist die Erteilung von
Patenten fiir die erarbeiteten Verfahren Teil des Vorhabens.

2. Unter suchungsprogramm/Arbeitspakete
Labor-Untersuchungen: Auswahl von Bakterien und Pilzen fiir Starterkulturen, Isolierungen

vom Standort, Schwermetalltoleranzbestimmung, genetische Fingerprints zur Identifizierung
und Kartierung am Standort.

GefédBversuche: Substratbereitstellung zur Pflanzenextraktion, zur Kontrolle der eingebrach-
ten Mikroben, zur Leistung der Mikroben in der Pflanzenextraktion und als Kontrolle ohne
Biomaterial.

Lysimeterversuche: Einfluss der Beregnung und verschiedener Bepflanzung auf Dekontami-
nation im Zusammenhang mit Bepflanzung, mikrobieller Inokulation und Kontrolle der Mik-
roben durch Antibiotika/Mykostatika.

Verfahrensbeschreibung: Die Umsetzung der erzielten Ergebnisse in eine Pilotanlage wird
durch die WISUTEC GmbH vorbereitet. Alle Ergebnisse werden in der Lehre verbreitet.
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3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

Die Arbeiten im LabormaBstab zur Identifizierung geeigneter Mikroben und die Bestimmung
threr Schwermetallvertriglichkeit sind abgeschlossen. Ein mikrobiologisches Monitoring
wurde vorbereitet und die ersten Analysen ergaben eine gute Ausbeute an Genen, die erfolg-
reich fiir ein weiterreichendes, funktionelles Screening eingesetzt werden konnen. Dazu wur-
de neben einem CHIP fiir ein high-throughput-screening auch 2D-Gelelektrophorese einge-
setzt und die identifizierten Gene werden jetzt in ihrer schwermetallabhingigen Expression
untersucht. Die Ergebnisse werden auf Pilze iibertragen.

Im ersten Jahr der Lysimeteruntersuchungen wurden Starterkulturen bestimmter Bakterien
eingesetzt. Diese haben noch nicht die optimalen, bisher in GefaB3versuchen erzielten Ergeb-
nisse erbracht, weshalb die ndchste Freilandsaison mit neuen Starterkulturen aus der zweiten
Runde des Screenings dringend notwendig ist. Die Uberlebens- und Konkurrenzfihigkeit der
Bakterien im Schutt/Rohkompost-Gemisch wurde untersucht und die Mykorrhizierungsrate
erhoben sowie der Einfluss auf den Transfer von Radioisotopen und Schwermetallen (z.B.
Strontium) in die Pflanze untersucht. Es wird nunmehr nétig, die Lysimeterversuche mit den
gewonnenen Erkenntnissen in einer zweiten Vegetationsperiode neu zu bestiicken und die
Versuche auf ihre Machbarkeit im groBeren Mal3stab unter naturnahen Bedingungen zu iiber-
priifen.

4. Geplante Weiterarbeiten

Wie geplant werden GefdB3versuche und Lysimeteruntersuchungen weiter gefiihrt und das

Monitoring auf funktionelle Gene ausgedehnt:

2005/12-2006/2: Uberwinterung und Belastbarkeit der GefiBversuche durch Witterung, Un-
tersuchung der Notwendigkeit einer Neuinokulation mikrobieller Populatio-
nen. Vorbereitung der Lysimeter mit unterschiedlicher Bepflan-
zung/Inokulation und Beregnung. Falls notwendig, neue Substratzusam-
mensetzung und neue Inokulation der Gefédlle, neues Wasserregime.

2006/3-6: neue Lysimeterversuche und Monitoringwerkzeuge. Abschlussbericht.

5. Berichte, Verdffentlichungen

Schmidt A, Haferburg G, Sineriz M, Schmidt A, Merten D, Biichel G, Kothe E, 2005. Heavy
metal resistance mechanisms in actinobacteria for survival in AMD contaminated soils.
Chem. Erde 65S1, 131-144.

Ebena G, Kothe E, 2005. Bioleaching and microbial mineral degradation. Microbes for Bio-
technol. Appl. (Varma A, Ed.) Springer, Heidelberg, in press.

Biichel G, Bergmann H, Ebena G, Kothe E (2005) Geomicrobiology in remediation of mine
waste. Chem. Erde 65S1, 1-5.

Kothe E, Bergmann H, Biichel (2005) Molecular mechanisms in bio-geo-interactions. Chem.
Erde 65S1, 7-27.

Juranek F (2005) Einfluss der Bodentiefe auf die mikrobielle Aktivitdt und Diversitdt im Be-
reich einer Haldenaufstandsflache. Magisterarbeit, Friedrich-Schiller-Universitit, Jena

Krause K (2005) Wirtsspezifitdt und spezifische Genexpression in Mykorrhiza-Pilzen der
Gattung Tricholoma. Dissertation, Friedrich-Schiller-Universitit, Jena
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Gesellschaft fiir Schwerionenforschung mit beschrinkter Haftung, 02 S 8203
Planckstrafle 1, 64291 Darmstadt

Vor habensbezeichnung:

Genetische Wirkung dicht ionisierender Strahlen

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen - Strahlenforschung

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:

01.07.2003 bis 30.06.2007 01.07.2005 bis 31.12.2005
Gesamtfoérder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

1.357.473,00 EUR Prof. Dr. Kraft

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Ziel des Forschungsvorhabens ist es, die Abschitzung der relativen biologischen Wirksamkeit (RBW) von dicht
ionisierender Strahlung fiir die Induktion genetischer Verdnderungen im Menschen zu verbessern. Hierzu wer-
den neue Forschungsansitze entwickelt und in in vitro Experimenten iiberpriift. Die in vitro erhaltenen Daten
sollen dann mit Werten aus Patientenbestrahlungen (konventionelle Therapie und Kohlenstoffionentherapie)
verglichen werden.

Ein weiterer Schwerpunkt ist die Nachwuchsforderung in der Strahlenforschung. Zum Beispiel erhalten im
Rahmen des Projektes Diplomanden und Doktoranden eine wissenschaftliche Ausbildung und in Vorlesungen
und Praktika wird um potenziellen wissenschaftlichen Nachwuchs geworben.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

AP 1. Untersuchung der Induktion und Transmission von Chromosomenschdden in menschlichen T-
Lymphozyten und Hautfibroblasten nach Teilchenbestrahlung (GSI Darmstadt).

AP 2: Messung der Strahlenempfindlichkeit von T- und B-Lymphozyten sowie von Makrophagen gegeniiber
dicht und diinn ionisierender Strahlung (Technische Universitdt Darmstadt).

AP 3: Vergleich der genotoxischen Wirkung von Kohlenstoffionenstrahlen und Rontgenstrahlen in vivo und in
vitro (Universitit Gottingen).

AP 4: Untersuchungen der strahleninduzierten genetischen Stabilitit/Instabilitdt in Lymphozyten anhand der
Messung der Telomeraseaktivitdt und der Bestimmung von Chromosomenschiaden (Universitétsklinik
Mannheim).

3. Durchgefuihrte Arbeiten und Ergebnisse

AP 1: Die Untersuchung von Chromosomenschéden in Lymphozyten eines gesunden Spenders nach Bestrah-
lung mit 100 MeV/u Kohlenstoffionen wurde abgeschlossen. Die Analyse von Zellen in der ersten Mitose nach
Bestrahlung ergab einen RBW=2. Die Art der erzeugten Aberrationen unterschied sich dabei nicht von den
durch Rontgenstrahlen hervorgerufenen Schaden. Weiterhin erfolgte fiir alle Datensdtze (LET Bereich: 2-3000
keV/um), die bisher fiir Lymphozyten erhoben wurden, eine detaillierte statistische Analyse der Verteilung der
Aberrationen pro Zelle. Aus diesen Daten ist eine Publikation in Vorbereitung.

Die Langzeituntersuchungen an Fibroblasten nach Rontgen- und Kohlenstoffionenbestrahlung wurden weiterge-
filhrt und erginzt. Sie bestitigen unsere frilhere Beobachtung, dass Regulationsproteine, die im Zellzyklus
und/oder bei der zelluldren Seneszenz eine Rolle spielen, sowohl an der frithen als auch an der spéten Strahlen-
reaktion beteiligt sind. Die frithe Strahlenreaktion ist von der Dosis und dem LET abhéngig, wéhrend die spate
Reaktion nicht dieser Systematik folgt. Parallel zu den Verdnderungen in der Proteinexpression wurden in den
Nachkommen der bestrahlten Zellen Unterschiede in der Anzahl und der Art von Chromosomenschidden gefun-
den.

AP 2: Die Analyse von Chromosomenschédden in B-Lymphozyten zweier gesunder Spender, die in vitro mit 100
MeV/u Kohlenstoffionen und 250 kV Rontgenstrahlen bestrahlt worden waren, wurde abgeschlossen. Ein Ver-
gleich dieser Daten mit Werten, die in unserer Arbeitsgruppe fiir T-Lymphozyten gemessen wurden, legt den
Schluss nahe, dass auf chromosomaler Ebene die Strahlenempfindlichkeit von B- und T-Zellen gleich ist. Da
dieses Ergebnis im Widerspruch zu bisher publizierten Daten steht, soll es in einem weiteren Experiment verifi-
ziert werden.
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AP 3: Lymphozyten von 2 gesunden Spendern wurden mit Rontgenstrahlen (1-4 Gy) oder 100 MeV/u Koh-
lenstoffionen (0.25-2 Gy) bestrahlt und bis zu 56 Tagen kultiviert. Die Analyse zeigte, dass in allen bestrahlten
Kulturen chromosomale Instabilitit auftrat. Die Hohe der Aberrationsrate war dabei vom Spender abhingig. Die
hohere Wirksamkeit von Kohlenstoffionen konnte auch in diesem Zellsystem beobachtet werden.

AP 4: Es wurde mit der real-time PCR Methode untersucht, inwieweit in menschlichen peripheren mononukleé-
ren Zellen Telomeraseaktivitdt durch Strahlung induziert werden kann. Die Analyse der Proben von 4 gesunden
Spendern zeigte, dass die Telomeraseaktivitit durch mitogene Stimulierung der Zellen mit PHA deutlich an-
steigt. Nach Rontgenbestrahlung (2-10 Gy) wurde eine weitere, dosisabhingige Erhohung gefunden. In unstimu-
lierten mononukledren Zellen, die eine niedrige Basalaktivitit aufweisen als stimulierte Zellen, war dieser strah-
leninduzierte Anstieg sogar stirker ausgepréigt. Dies ist unerwartet, da bisher angenommen wurde, dass eine
gewisse Grundmenge des Enzyms Voraussetzung fiir eine strahleninduzierte Erh6hung der Telomeraseaktivitit
ist.

4. Geplante Weiterarbeiten

AP 1: Um die Datensitze zu vervollstindigen werden im Friithjahr 2006 Lymphozyten eines gesunden Spenders
mit 10 MeV/u Kohlenstoffionen bestrahlt. Bis zu 100 Stunden nach der Exposition sollen Chromosomenprépara-
te (Metaphase und Interphase) hergestellt und Proben zur Apoptosemessung gesammelt werden. Zur Detektion
der Chromsomenschidden wird sowohl die konventionelle Giemsafarbung als auch die Vielfarben-Fluoreszenz-in
situ- Hybridisierung (m-FISH) eingesetzt.

Die Untersuchungen der Expression von Zellzyklusproteinen, der Zelldifferenzierung und der Chromosomen-
aberrationen in Langzeitkulturen von Fibroblasten nach Rontgen- und Kohlenstoffionenbestrahlung werden
weitergefiihrt und ergénzt. Den Schwerpunkt bildet die Analyse von Chromosomenschéden. Pro Zeitpunkt sollen
mindestens 25-50 Metaphasen mit der m-FISH Methode untersucht werden.

AP 2: Die fiir B-Lymphozyten erhaltenen Chromosomendaten sollen in einem weiteren Experiment verifiziert
werden. Da die vorherigen Versuche gezeigt haben, dass B-Zellen 2 bis 5 Tage nach Bestrahlung und Stimulie-
rung in die erste Mitose eintreten, sollen in dem neuen Experiment Metaphasen zu verschiedenen Zeitpunkten
untersucht werden.

AP 3: Im Friihjahr 2006 werden die ersten Prostatakarzinompatienten mit einer kombinierten Therapie aus Koh-
lenstoffionen-Boost und IMRT behandelt. Blutproben dieser Patienten werden entnommen und die Anzahl der
Chromosomenschdden bestimmt. Dariiber hinaus sollen die in vitro Untersuchungen zur strahleninduzierten
genomischen Instabilitit fortgesetzt werden. Es ist geplant, die fiir einen der Spender erhaltenen Daten zu verifi-
zieren.

AP 4: Die Messungen der Telomeraseaktivitit in unstimulierten Lymphozyten werden fortgesetzt. Die Abhén-
gigkeit der strahleninduzierten Telomeraseaktivitdt von der Dosis und der Strahlenqualitét soll genauer unter-
sucht werden. Dartiber hinaus ist geplant, die Telomeraseaktivitit auch in Lymphozyten von Prostatakarzinom-
patienten zu messen, die eine Strahlentherapie erhalten. Dabei soll insbesondere die Kinetik des Enzyms in Ab-
héngigkeit von der kumulierten Dosis untersucht werden.

5. Berichte, Veroffentlichungen

Becker, D.: Untersuchungen zum strahleninduzierten Bystander-Effekt in normalen humanen Fibroblasten. Dip-
lomarbeit, FH Darmstadt, Fachbereich Chemie-Biotechnologie (2005).

Conrad, S. et al.: Radiosensitivity of RAW 264.7 cells and primary monocytes. GSI Report 2005-1, p287 (2005).

Fournier, C. et al.:Advanced studies on the bystander response after exposure of human fibroblasts to low flu-
ences and targeted irradiation with heavy ions. GSI Report 2005-1, P288 (2005).

Gudowska-Nowak, E. et al.: Correlation between aberration burden and their impact on the interpretation of
chromosome data. GSI Report 2005-1, p280 (2005).

Herskind, C. et al.: Telomerase activity of peripheral blood lymphocytes from radiotherapy patients. GSI Report
2005-1, P281 (2005).

Hofman-Hiither, H. et al.: Chromosome aberrations in peripheral blood lymphocytes from patients with primary
prostate cancer before therapy. GSI Report 2005-1, p279 (2005).

Lee, R. et al.: Cytogenetic studies for radiation risk assessment of space radiation. GSI Report 2005-1, p278
(2005).

Milanovic, D. et al.: Changes in telomerase activity after irradiation of human peripheral blood lymphocytes in
vitro. Radiat. Prot. Dosimetry (eingereicht).

Winter, M. et al.: Cell cycle delay and premature differentiation in human fibroblasts after irradiation with high-
LET carbon ions and X-rays. GSI Report 2005-1, p289 (2005).
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
g(flrl;/ersnatskhmkum Diisseldorf, Moorenstral3e 5, 40225 Diissel- 02 S 8213
Vor habensbezeichnung:

Mechanismen der Zytotoxizitit durch Alpha-Strahlung in humanen normalen und malignen
hédmatopoetischen Zellen

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen - Strahlenforschung

L aufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.08.2003 bis 31.07.2006 01.07.2005 bis 31.12.2005
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

737.782,00 EUR Prof. Dr. Haas

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Schwerpunkt des Vorhabens ist die Aufkldrung der molekularen Mechanismen, die der Schi-
digung/Zerstorung menschlicher normaler und maligner blutbildender Zellen durch Alpha-
Strahlung zugrunde liegen. Die Untersuchungen bei gesunden Probanden und Patienten mit
akuten oder chronischen Leukdmien werden auf Gen-Expressionsebene mittels DNA-Arrays
und Protein-Chips durchgefiihrt und mit funktionellen Tests fiir Zellzyklus, Zellproliferation,
Apoptose-Induktion ergidnzt. Bei Patienten mit malignem Non-Hodgkin-Lymphom, die eine
Alpha-Radioimmuntherapie erhalten, werden Genexpressionsprofile von hdmatopoetischen
Stammzellen sowie B-Lymphozyten erstellt, um die Nebenwirkungen dieser Behandlungsart
zu definieren.

2. Unter suchungsprogramm/Arbeitspakete

AP 1 Untersuchung der Wirkungen der Alpha-Strahlung auf normale himatopoetische Zel-
len (myeloisch und lymphatisch) mittels Microarrays.

AP 2 Untersuchung der Wirkungen der Alpha-Strahlung auf maligne himatopoetische Zel-
len (myeloisch und lymphatisch) mittels Microarrays.

AP 3 Untersuchung der Assoziation der RNA-Expressionsdaten aus AP1 und AP2 mit Pro-
teinexpressionsdaten.

AP 4 Untersuchung der Proliferationsfahigkeit und der Apoptose-Rate nach Alpha-
Bestrahlung in normalen und malignen hdmatopoetischen Zellen.
Bestétigung von Kandidatengenen mittels quantitativer real-time RT-PCR.

AP 5 Untersuchung des Einflusses radioprotektiver Substanzen auf das Genexpressions-
muster nach Alpha-Strahlung.

AP 6 Untersuchung von transkriptionellen Anderungen in CD34+ Zellen bei Patienten mit
Non-Hodgkin-Lymphom nach Alpha-Radioimmuntherapie.

3. Durchgefuihrte Arbeiten und Ergebnisse

AP 1: Insgesamt wurden 33 Proben normaler CD19+ B-Zellen (immunmagnetisch angerei-
chert aus ,,buffy coat*-Priparationen) mit 100uCi und 200 pCi *"*Bi-CD20 inkubiert und Ge-
nexpressionsprofile mit Microarrays erstellt und die bioinformatische Auswertung gemacht.
Die biologische Interpretation erfolgt derzeit.
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AP 2: Die Auswertung der differentiell exprimierten Gene in alpha-bestrahlten K422 Zellen
nach Bi-213-CD20 Exposition wird derzeit fortgesetzt. Die Gene wurden in funktionelle
Gruppen aufgeteilt, und die Interpretation der biologischen Bedeutung der Verdnderungen
erfolgt derzeit.

AP 3: Da K422 p53 negativ ist, wurde eine Positiv-Kontrolle mit CD19+ Zellen durch Zytos-
tatika generiert. Nach Zugabe von Zytostatika zeigte sich eine Hochregulation von p53, nach
alpha-Bestrahlung war das nicht der Fall. Dies ist ein Hinweis darauf, dass die alpha-
induzierte Zytotoxizitdt nicht p53-abhingig ist. Der RB1-Western-Blot wurde etabliert und
soll an bestrahlten Zellen angewendet werden. Die Expression folgender Membran-
assoziierter Proteine wurde durchflusszytometrisch untersucht: Immunglobulinrezeptor
CD79b, Integrin-assoziiertes Protein CD47, transmembranes Sialomuzin CD164, MHC-like
Glykoprotein CDIlc. Der Vergleich der Expressionsdichte in unbestrahlten und alpha-
bestrahlten Zellen bestdtigte die Microarray-Daten.

AP 4: Es wurden weiterhin die durch Alpha-Strahlung induzierten Methylierungsveridnderun-
gen untersucht. Methylierungs-spezifische PCR des MAGE1-Promotors, ein Markergen fiir
Methylierung, zeigte keine Methylierungsverdnderung nach Bestrahlung. Zur Untersuchung
genomweiter Methylierungsverdnderungen durch 213Bi wurde ein ,,Cytosin Extension As-
say‘ etabliert. Dieser wird derzeit auf bestrahlte Proben angewendet. Die ,,in situ nick transla-
tion war technisch an den bestrahlten Zellen nicht durchfiihrbar. Die Proliferationsféahigkeit
der K422 Lymphom-Zellen nach Bestrahlung wurde mittels Ki-67-Nachweis untersucht. Die
Verdoppelung der Ki-67-Expressionsintensitit nach 24 Stunden im Vergleich zu 46 min wies
auf einen Zeit-abhdngigen Einfluss hin. Es fanden sich keine Hinweise fiir eine Apoptose-
Induktion nach alpha-Bestrahlung, da die Caspase-3-Konzentration von Dosis und Dauer der
Bestrahlung unbeeinflusst blieb. Alpha-bestrahlte Zellen verloren ihre Klonogenitit, wie
durch Kolonien-bildende Assays nachgewiesen wurde.

AP 6: Die klinische Studie musste wegen nicht tolerierbarer Nebenwirkungen abgebrochen
werden.

4. Geplante Weiterarbeiten

AP 1: Die Expressionsanalysen von bestrahlten normalen CD19+ B-Zellen werden biologisch
ausgewertet und mit den Daten aus den Zell-Linien verglichen.

AP 2: Die Expressionsanalysen von bestrahlten K422-Zellen werden weiter ausgewertet und
die funktionelle Bedeutung untersucht.

AP 3: Mit Western-Blot und Immunzytometrie soll die Expressionsidnderung des Zellzyklus-
regulierenden Gens RB1 in bestrahlten CD19+ Zellen gemessen werden.

AP 4: Nach Bestrahlung sollen DNA-Schédden mittels Immunfluoreszenz fiir Kolokalisation
von H2AX-Foci und RADS51 untersucht werden. Globale Methylierungsverdnderungen sollen
weiter untersucht werden.

AP 5: Radioprotektive Substanzen werden eingesetzt.

5. Berichte, Verdffentlichungen

Raschke S., Martin S., Kliszewski S., Apostolidis C., Morgenstern A., Weis M., Neumann F.,
Haas R., Kronenwett R.:

Induction of a distinct transcriptional response in B-cell lymphomas by the a-emitting radio-
immunoconjugate *"*Bi-rituximab. Onkologie 2005;28(suppl 3), 93 (abstr.)
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Universitit Fridericiana zu Karlsruhe (TH), Kaiserstralie 12,

76131 Karlsruhe 0258223
Vor habensbezeichnung:
Inaktivierung von Mdm2 nach ionisierender Strahlung — Aufkldrung der Signaltran-
duktionskette

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen - Strahlenforschung

L aufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.06.2003 bis 31.05.2007 01.01.2005 bis 30.06.2005
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

347.892,00 EUR Prof. Herrlich

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Gesamtziel: Untersuchung der Signalwege, die durch Doppelstrangbriiche angeschaltet wer-
den und zur Inhibierung des Mdm?2 Proteins (und damit zur Zunahme des p53 Proteins) fiih-
ren.

Bezug zu forderpolitischen Zielen: Das Vorhaben dient dem Kompetenzerhalt und der Aus-
bildung des wissenschaftlichen Nachwuchses.

Wissenschaftl. und/oder technische Ziele: Aufkldarung der Signaltransduktionskette nach ioni-
sierender Strahlung (IR), Identifizierung neuer Zielproteine fiir die Krebstherapie

Bezug zu anderen Arbeiten: Untersuchungen zur Stabilisierung des p53 Proteins nach Schédi-
gungen der DNA bilden einen Forschungsschwerpunkt in der Arbeitsgruppe Blattner am In-
stitut fiir Genetik. Hier wurde bereits GSK-3 als Komponente einer Signaltransduktionskette
identifiziert, welche Informationen vom Doppelstrangbruch zum Mdm2 Molekiil leitet. IR
inaktiviert GSK-3 und verhindert so die GSK-3 abhéngige Phosphorylierung von Mdm?2. Da
die Phosphorylierung des Mdm2 Proteins fiir den Abbau des p53 Proteins essenziell ist,
nimmt die p53 Menge nach Inhibition von GSK-3 zu und p53-Zielgene werden aktiviert. Da-
durch wird der Zellzyklus arretiert und die Zelle kann die DNA Schéden vor der néichsten
Zellteilung reparieren oder Zelltod ausldsen.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

A.l: Identifizierung der Kinase, die GSK-3 nach ionisierender Strahlung phosphoryliert

A.2: Identifizierung der Mechanismen, die zur Aktivierung der GSK-3 Kinase nach ionisie-
render Strahlung fiithren.

B.1:  Analyse der Mechanismen, die zur Translokation von CKI& nach ionisierender Strah-
lung fiihren.

B.1.1: Analyse strahleninduzierter Phosphorylierungen von CKId

B.1.2: Analyse strahleninduzierter Sumoylierung von CKId

B.2:  Analyse der Signaltransduktion, die der Translokation zugrunde liegt

B.3:  Analyse von CKId Zielgenen
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3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

zu A: Die Beteiligung von ,,Akt* an der Phosphorylierung von GSK-3 nach IR (ionisierender
Strahlung) wurde weiter untersucht. Von Akt gibt es in der Zelle zwei Formen: Aktl und
Akt2. Akt2 konnte durch siRNA erfolgreich herunter reguliert werden. Da nach Zugabe von
siRNA gegen Akt2 noch immer eine Phosphorylierung von GSK-3 zu sehen ist, ist eine Betei-
ligung von Akt2 auszuschlieBen.

Es gibt jedoch erste Hinweise, dass die Phosphorylierung von GSK-3 iiber Aktl erfolgen
konnte. Beide Akt-Formen kdnnen durch die Kinase DNA-PK phosphoryliert werden. DNA-
PK wird besonders in Gegenwart von Doppelstrangbriichen aktiviert. In Zellen ohne funktio-
nelle DNA-PK liegt keine GSK-3 Phosphorylierung vor, so dass damit zu rechnen ist, dass
DNA-PK an der Signaltransduktion, die nach IR zur Phosphorylierung von GSK-3 fiihrt, be-
teiligt ist.

zu B: Die Sumoylierung von CKId unter Beteiligung verschiedener Assays wurde detailliert
untersucht. Zwar sind die Arbeiten noch nicht abgeschlossen, jedoch ist eine IR-induzierte
Verdnderung der CKIS -Sumoylierung eher unwahrscheinlich.

4. Geplante Weiterarbeiten

zu A: Die Moglichkeit der Phosphorylierung von GSK-3 durch Aktl wird weiter verfolgt.
Hierzu werden weitere siRNA-Experimente durchgefiihrt. Auch werden wir DNA-PK durch
siRNA herunter regulieren. Mit diesem Experiment wird die Beteiligung von DNA-PK an der
Phosphorylierung von GSK-3 verifiziert und untersucht, ob eine Reduktion von DNA-PK mit
der Mengenzugabe von p53 nach IR interferiert.

zu B: Die Analysen zur Sumoylierung von CKI56 werden abgeschlossen und es wird unter-
sucht, ob sich die Assoziation von CKId mit zytoplasmatischen Ankerproteinen oder Kernpo-
renproteinen nach IR verdndert.

5. Berichte, Ver 6ffentlichungen

Keine
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Auftragnenmer: Forderkennzeichen:
DBE Technology GmbH, Eschenstrae 55, 31224 Peine 02 S 8234
Vor habensbezeichnung:

Vorstudie iiber die Riickfiihrung der Wiederaufarbeitungsabfille von Brennelementen deut-
scher Forschungsreaktoren aus der WA Dounreay in Schottland (RETURN)

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.05.2004 bis 30.04.2006 01.07.2005 bis 31.12.2005
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

457.456,00 EUR Bollingerfehr

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Im Rahmen des Vorhabens sollen die Randbedingungen und Vorgaben zusammen gestellt
und untersucht werden, die - ausgehend von der freigegeben Verfahrensqualifizierung fiir die
Konditionierung der fliissigen radioaktiven Abfille von wiederaufgearbeiteten
Brennelementen aus deutschen Forschungsreaktoren - erfiillt sein miissen, damit eine
Riickfithrung der Abfélle vom schottischen Dounreay nach Deutschland mdéglich wird.
Weiterhin sind die Fragen zu klédren, die sich mit der Auswahl und Spezifikation von
Transport-, Zwischenlager- und Endlagerbehéltern befassen. Dabei sind bereits existierende
Behilter und Behilterkonzepte mit in die Losungsfindung einzubeziehen und technische
Alternativen zu  entwickeln. Die  Voraussetzungen und Bestimmungen fiir
Genehmigungsverfahren von ggf. neuen Behiltern sind zu untersuchen.

Die Mdoglichkeiten zur Zwischenlagerung der zuriick zu nehmenden Abfallbehélter aus
Dounreay in Deutschland sind zu analysieren und darzustellen. Dabei sind alle in der Planung
und im Bau befindlichen Zwischenlagermdglichkeiten mit einzubeziehen.

Der Aufwand fiir die vollstindige Riickfithrung der in der WA in Dounreay hergestellten
Abfallgebinde ist zu ermitteln. Dazu zdhlen die Entwicklung eines Zeitplanes und eine
Kostenabschitzung fiir die in Frage kommenden Optionen.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

Zur Beantwortung der in der Zielsetzung genannten Aufgaben ist das nachfolgende

Arbeitsprogramm vorgesehen:

AP1: Untersuchung des Status Quo zur Wiederaufarbeitung der Brennelemente und der Ab-
fallbehandlung und —lagerung

AP2: Abkldren der genehmigungsrechtlichen Voraussetzungen fiir die Riickfiihrung der
Abfille nach Deutschland

AP3: Zusammenstellen der erforderlichen Verfahrensschritte und Priifungen zur Konditio-
nierung der Abfille

AP4: Vorschldge fiir Transport der konditionierten Abfélle und Zwischenlagerung

APS:  Zeitplan fiir Riickfiihrung der Dounreay-Abfille aufstellen

AP6: Kostenschitzung fiir notwendige Maflnahmen

AP7: Dokumentation und Abschlussbericht
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Zusitzliche APs durch Auftragserweiterung:

AP1Z: Erstellen einer Empfehlung fiir die zentrale Zwischenlagerung in Deutschland

AP2Z: Erarbeiten von Vorschldge fiir konkrete Schritte zur Riickfithrung der Dounray-
Abfille

AP3Z: Vorbereiten von moglichen Vertragsverhandlungen mit UKAEA

APA4Z: Abkldren moglicher internationaler Kooperationen

3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

Die Bearbeitung der Arbeitspakete 1 bis 7 wurde vollstidndig abgeschlossen und die Ergebnis-
se in einem Abschlussbericht zusammengestellt und den beteiligten Forschungseinrichtungen
sowie dem Auftraggeber und Gutachtern présentiert.

Es wurde u.a. festgestellt, dass nach Planungen von UKAEA die konditionierten Abfille (ca.
200 Fasser) ab Mitte 2007 zur Riickfithrung nach Deutschland in Dounreay bereitstechen wer-
den. Das Konditionierungsverfahren (Zementierung der fliissigen WA-Abfille in 560—Liter—
Fissern mit NIREX-Spezifikation) wurde vom TUV NORD EnSys Hannover gepriift. Bei
den Dounreay-Gebinden handelt es sich nach Feststellung des BfS um mittelradioaktive Ab-
félle, die gemél Atomgesetz als sonstige radioaktive Abfille gelten.

Die Zwischenlagerung aller Dounreay-Gebinde bis zur vorgesehenen Endlagerung in der
Schachtanlage Konrad kann zur Zeit in keinem deutschen Zwischenlager ohne Anderung be-
stehender Genehmigungen oder baulicher Einrichtungen erfolgen. Fiir den Transport der Ge-
binde ist ein Versandstiick mit Typ B(U)-Zulassung erforderlich. Fiir die Endlagerung wird
eine storfallfeste Verpackung der Abfallbehilterklasse II benotigt. Derzeit gibt es keinen ge-
eigneten Transport- und Lagerbehilter fiir diese Gebinde. Die Beforderung zum Festland
muss in jedem Fall per Schiff erfolgen. Danach ist ein Stralen- und/oder Schienentransport
moglich.

Die Aufwandsabschitzung fiir die gesamte Riickfithrung hat gezeigt, dass es sowohl tech-
nisch, genehmigungsrechtlich und wirtschaftlich sinnvoll ist, die Gebinde direkt von Doun-
reay ins Endlager zu transportieren.

4. Geplante Weiterarbeiten

Im Rahmen der Bearbeitung der zusitzlichen Arbeitspakete werden Empfehlung fiir die zent-
rale Zwischenlagerung der ca. 200 Dounreay-Gebinde in Deutschland sowie Vorschlige fiir
konkrete Schritte zur Riickfiihrung der Dounray-Abfélle erarbeitet. Darliber hinaus sollen
rechtliche Fragen im Vorfeld von mdglichen Vertragsverhandlungen mit UKAEA und Mog-
lichkeiten der Kooperation mit betroffenen europdischen und internationalen Unternechmen
abgeklart werden.

5. Berichte, Ver 6ffentlichungen

Keine
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Universititsklinikum Essen — Universitidt Duisburg-Essen, Hufe-

landstral3e 55, 45147 Essen 0258254
Vor habensbezeichnung:
Checkpoint Manipulation als Strategie fiir den Strahlenschutz und fiir die Strahlensensibili-
sierung von Sdugetierzellen

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen - Strahlenforschung

L aufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.08.2004 bis 31.07.2008 01.07.2005 bis 31.12.2005
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

361.512,00 EUR Prof. Dr. Iliakis

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Identifizierung und Charakterisierung einer neuen Klasse von Verbindungen, die als Radioprotek-
toren durch Verlidngerung des G2-Blocks wirken, und Vor-Einschétzung ihrer moglichen Ver-
wendung im Strahlenschutz fiir den Menschen.

Einzelziele:

Ziel 1: Auswertung der Produktion und Exkretion von GAMA* in das Wachstumsmedium durch
bestrahlte A1-5 Zellen. Standardisierung der Bedingungen fiir eine GroBproduktion von Medium,
das mit Al-5 Zellen konditioniert wurde, um es fiir eine anschliefende Charakterisierung und
Reinigung von GAMA zu verwenden. Auswertung der Effekte von GAMA auf die G2-
Checkpoint-Reaktion mit Hilfe der Durchflusszytometrie.

Ziel 2: Auswertung der Checkpoint-Signale im Zusammenhang mit dem G2-Block und Uberprii-
fung, ob diese Signale nach der Einwirkung von GAMA veridndert werden. Auswertung unter
Betonung des Pfades, der von ATM/ATR ausgeht, iiber Chkl/Chk2 und iiber CDC25C seine
Fortsetzung findet, um schlieBlich zur Phosphorylierung des Serins 15 von Cdk1 zu fiihren.

Ziel 3: Bestimmung von GroBe, Ladung, molekularer Natur und Struktur von GAMA. Bestéti-
gung der Peptid-Natur von GAMA und Analysen unter Verwendung eines Proteinsequenz-
Analysators und der Massenspektrometrie.

Ziel 4: Herstellung von mono- und polyklonalen Antikérpern gegen das Peptid. Verwendung die-
ser Reagenzien, um festzustellen, ob GAMA von einem Vorstufen-Protein abgeleitet wird. Wenn
die Antwort positiv ausfillt, Beginn der Klonierung des Gens fiir dieses Protein.

*) GAMA: G2-arrest modulating activity

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

API.1  Standardisierung der Wachstumsbedingungen

AP1.2  Standardisierung der C-Med Préiparation

AP1.3  Produktion von C-Med in groBem Malistab

AP1.4  Auswertung der G2-Arretierung in C-Med, das GAMA enthilt
AP2.1 Effekte von GAMA auf die Cdk1 Kinase

AP2.2  Effekte von GAMA auf Cdc25C

AP2.3  Effekte von GAMA auf ATM/Chk2 und ATR/Chk1 Pfade
AP3.1 Bestimmung der Ladung

AP3.2. Stabilitétstest

AP3.3 Die Natur von GAMA

AP3.4 Reinigungs-Strategie

AP3.5 Sequenz-Analyse
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AP3.6 Massenspektral-Analyse

AP4.1 Identifikation des Peptids und Vorstufenproteins
AP4.2  Antikorper Produktion

AP4.3  Klonierung der Gene fiir das Protein

3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

Die Produktion von groen Media-Mengen die GAMA beinhalten, war ein Schwerpunkt wihrend
der letzten sechs Monate. Verschiedene Verfahren wurden ausprobiert, um die Effektivitét dieser
Produktion zu verbessern. Dies ist deswegen besonders wichtig, weil spéter groflere Mengen von
Media notwendig sein werden um die Reinigung- und Charakterisierungsverfahren ziigig voran-
zutreiben. Eingehende Untersuchungen haben gezeigt, dass Zellen, die zu einer konfluenten Phase
des Wachstums gelangt sind, sich sehr gut dafiir eignen, durch wiederholte Zugabe von Niahrme-
dien, Ndhrmedium mit GAMA Aktivitit zu gewinnen. Dieses Verfahren wird jetzt weiter unter-
sucht um festzustellen, ob dadurch GAMA mit reproduzierbarer Aktivitdt gewonnen werden
kann.

Ein Problem, das bei diesen Experimenten entsteht ist, dass die gewonnenen Medien zwar reich
an GAMA sind aber auch gleichzeitig teilweise an Néhrstoffen depletiert. Es ist wichtig durch
addquate experimentelle Planung zu gewihrleisten, dass der GAMA-Effekt von durch Nahrstoft-
depletion verursachten Effekten deutlich getrennt wird. Diese Aspekte wurden in vorldufigen Ver-
suchen in Angriff genommen und werden weiter in der jetzigen Finanzierungsperiode untersucht.

Die chemische Charakterisierung von GAMA ist auch in dieser Periode weiter vorangetrieben. Da
bisher die Peptidnatur von GAMA nicht bestdtigt werden konnte, haben wir uns dafiir entschie-
den, andere Mdglichkeiten auszuschlieBen. Zu diesem Zweck wurden GAMA beinhaltende Me-
dien mit Enzymen behandelt, die RNA und DNA abbauen. Anders als bei den Proteasen, die Se-
quenz-Spezifitidt aufweisen, zeigen DNAasen und RNAasen keine Sequenz-Spezifitit und konnen
Molekiile jeder beliebigen GroBer verdauen. Diese Untersuchungen haben keinen Hinweis darauf
liefern konnen, dass GAMA DNA oder RNA ist. Diese Ergebnisse helfen uns dabei, unsere Expe-
rimente auf einer moglichen Peptidnatur von GAMA weiterhin zu fokussieren oder einzugrenzen.

SchlieBlich haben wir wihrend der letzten Finanzierungsperiode Vorarbeiten daraufhin geleistet,
um die Signalkaskade, die zum G2-Block fiihrt, molekular zu charakterisieren. Als ersten Schritt
in dieser Richtung, haben wir Cdc25C iiber Western Blot detektiert. Es wird vermutet, dass GA-
MA iiber einer Inhibierung der Cdc25C Aktivitét einhergeht.

4. Geplante Weiterarbeiten

Fiir die néchste Finanzierungsperiode werden wir weiterhin zweigleisig fahren. Zum einen werden
wir unsere Untersuchungen zu chemischen Charakterisierungen von GAMA weiterfiihren, zum
anderen werden wir die Signalkaskade, die zum G2-Block fiihren, molekular analysieren um die
Hauptspieler fiir den GAMA-Effekt zu identifizieren.

5. Berichte, Veroffentlichungen

Keine
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Ludwig-Maximilians-Universitit Miinchen, Geschwister-Scholl- 02 S 8264
Platz 1, 80539 Miinchen
Vor habensbezeichnung:
Anpassung einer lonen-Mikrostrahleneinrichtung fiir Untersuchungen zur Dynamik von
geschidigten DNA-Regionen und zur Rekrutierung von Reparaturfaktoren

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen - Strahlenforschung

L aufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.08.2004 bis 31.07.2007 01.07.2005 bis 31.12.2005
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

221.619,00 EUR Dr. Friedl

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Durch Ionen-Mikrobestrahlung von markierten Chromatindoménen im Zellkern sollen Unter-
suchungen zur Dynamik der geschiddigten Bereiche und zur Rekrutierung von Reparaturprote-
inen ermoglicht werden. Dies dient dem Verstindnis der Rolle topologischer Faktoren bei der
Entstehung von Chromosomenaberrationen. Technisches Ziel des Projektes ist die Adaptation
einer bestehenden lonen-Mikrostrahleinrichtung fiir biologische Experimente. Dazu ist es
notig, die Treffergenauigkeit mit physikalischen und mit biologischen Methoden zu charakte-
risieren und mogliche Storfaktoren zu beseitigen. Zudem muss eine geeignete Zellkammer
entwickelt werden und eine Methode zum wieder auffinden bestrahlter Zellen etabliert wer-
den. SchlieBlich soll die Eignung der entwickelten Systeme durch Lebendzellbeobachtung
nach gezielter Bestrahlung subnukledrer Regionen verifiziert werden. Nach Etablierung bio-
logischer Experimente an der Mikrostrahleinrichtung kann diese auch fiir andere Projekte aus
dem medizinisch-biologischen Bereich genutzt werden. Die Zusammenarbeit von Strahlen-
biologen, Zellbiologen und Kernphysikern soll eine interdisziplindre Ausbildung von Natur-
wissenschaftlern ermdglichen und dient dem Kompetenzerhalt in der Strahlenforschung.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

AP1: Charakterisierung und Verbesserung der Treffergenauigkeit

AP2: Entwicklung von Markierungssystemen zum Wiederauffinden der Zellen
AP3: Weiterentwicklung der Zellkammer fiir Lebendzellbeobachtung

AP4: Praxistest durch Lebendzellbeobachtung nach gezielter Bestrahlung sub-nukledrer
Strukturen
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3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

AP1: Voraussetzung fiir die direkte Bestimmung der Treffergenauigkeit durch Zielen auf flu-
oreszenzmarkierte Chromatindoménen ist der Einbau eines Fluoreszenzmikroskopes in den
Strahlplatz. Dieser Einbau mit den notigen Anpassungen (Mikroskop muss 90° gekippt wer-
den) wird gegenwirtig durchgefiihrt. Fiir die Generierung moglicher Zielstrukturen wurden
Vorexperimente mit der Zelllinien U20S Cen-GFP (von AG Cremer zur Verfiigung gestellt)
begonnen.

AP3: Fiir Lebendzellbeobachtungen kann die gegenwartige Versuchsanordnung (Strahlaus-
trittsfolie - Mylarfolie mit Zellbewuchs - Luft - Mylarabdeckung der Zellkammer - Ionende-
tektor) nicht genutzt werden, da wegen der ndtigen Bedeckung der Zellen mit Medium die
Ionen den Detektor nicht mehr erreichen. Es wurde daher ein neuer Zellbehilter konstruiert,
bei dem die Zellen auf einem Lithium-dotierten Deckglas wachsen sollen, das gleichzeitig als
Detektor dient. Der Zellbehilter verfiigt iiber ein ausreichend grofles Mediumreservoir, dass
Lebendzellbeobachtung iiber mehrere Stunden ohne Perfusion (Nahrungszufuhr) moglich sein
sollte. Gegenwirtig ist ein Prototyp dieser Kammer verfiigbar, der in Hinblick auf Zellwachs-
tum und Uberleben getestet wird.

AP4: Die Untersuchung von verschiedenen Reparatur- und Signalproteine auf ihre Fahigkeit
zur Focusbildung nach Ionen-Mikrobestrahlung hin wurde weitergefiihrt.

4. Geplante Weiterarbeiten

AP1: Die Anpassung des Mikroskops soll weitergefiihrt werden. Sobald dieses einsatzfahig
ist, soll die Treffergenauigkeit beim individuellen Zielen bestimmt werden.

AP3: Nach Vorversuchen mit der neuen Zellkammer in Hinblick auf Zelliiberleben und MaB-
anfertigung der benétigten Lithium-dotierten Deckgléser soll die Zellkammer am Strahlplatz
getestet werden. Insbesondere ist zu testen, wie gut diese Deckgléser als lonendetektoren ge-
eignet sind.

AP4: Nach Abschluss der Identifizierung und Charakterisierung von geeigneten Focibildnern
soll mittels entsprechender Zelllinien (durch verschiedenen Kooperationspartner zur Verfii-
gung gestellt) mit der Lebendzellbeobachtung begonnen werden.

5. Berichte, Ver tffentlichungen

Dollinger, G., Bergmaier, A., Hauptner, A., Dietzel, S., Drexler, G.A., Greubel, C., Hable, V.,
Reichart, P., Kriicken, R., Cremer, T., Friedl, A.A. Hydrogen microscopy and analysis of
DNA repair using focused high energy ion beams. Nuclear Instruments and Methods in Phys-
ics Research B (in press)

Hauptner, A., Kriicken, R., Greubel, C., Hable, V., Dollinger, G., Drexler, G.A., Deutsch, M.,
Lowe, R., Friedl, A.A., Dietzel, S., Strickfaden, H., Cremer, T. DNA repair protein distribu-
tion along the tracks of energetic ions. Radiat. Prot. Dosim. (in press)

Hable, V., Dollinger, G., Greubel, C., Hauptner, A., Kriicken, R., Dietzel, S., Cremer, T.,
Drexler, G.A., Friedl, A.A., Lowe, R. Methods for quantitative evaluation of dynamics of
repair proteins within irradiated cells. Nuclear Instruments and Methods in Physics Research
B (in press)
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Bundesanstalt fiir Materialforschung und —priifung (BAM), Unter 02 S 8274

den Eichen 87, 12205 Berlin
Vor habensbezeichnung:
Fallversuche mit Brennelement-/HAW-Transport- und Lagerbehéltern in Originalgréf3e
Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.08.2004 bis 31.07.2006 01.07.2005 bis 31.12.2005
Gesamtfoérder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

335.036,00 EUR Dr. Droste

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Die Stilllegung der deutschen Kernkraftwerke und damit die Zwischenlagerung von hoch radioak-
tiven Abfillen sowie der darauf folgende Transport zur Endlagerung bedingt die Erforschung
stoBartiger Unfalleinwirkungen auf Brennelement-Transport- und Lagerbehélter.

Das Ziel dieses Vorhabens ist die Unterstiitzung der Versuchsplanung, Instrumentierung der Ver-
suchsobjekte zur Beanspruchungsanalyse sowie die Durchfiihrung und Auswertung von Fallver-
suchen von Behiltern in Originalgrofle aus 9 Metern Hohe auf ein unnachgiebiges Priifstandfun-
dament. Dabei werden die fiir die Beanspruchungscharakteristik und -hohe relevanten Kennwerte,
wie Aufprallverzogerungen und Dehnungen, an allen wichtigen Behélterbauteilen gemessen, so
dass eine umfassende quantitative Beanspruchungsanalyse der sicherheitstechnisch relevanten
Bauteile der Behélter moglich ist. Im Vorfeld werden entsprechende Berechnungsmodelle und -
variationen erstellt und deren Bewertung im Vergleich mit Experimenten durchgefiihrt. Zusétzlich
dienen die Ergebnisse als Basis zur Quantifizierung der Leckagerate des Dichtsystems fiir die
Berechnung der resultierenden Aktivitdtsfreisetzung und zur Festigkeitsanalyse der tragenden
Teile am Behilter.

Mit den Veroffentlichungen der Untersuchungsergebnisse soll zum Einen die wissenschaftliche
Nutzung der Ergebnisse, insbesondere zur Versuchsplanung und zum Vergleich von Berech-
nungsmethoden, gefordert werden, zum Anderen soll aber auch das Verstdndnis fiir die Sicherheit
von Brennelement-Transport- und Lagerbehéltern und die Methode zur Priifung durch Original-
behalterversuche verbessert werden.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

L. Versuchsplanung und Vorbereitung

II.  Vorausberechnung von Versuchsauswirkungen

III.  Versuchsdurchfiihrung

IV. Versuchsauswertung

V.  Vergleich von gemessenen und berechneten Behilterbeanspruchungen

3. Durchgefuihrte Arbeiten und Ergebnisse

- Erstellung behilterspezifischer Versuchsablaufplidne fiir zwei weitere Testbehilter, Vermes-
sung und Dokumentation der Eigenschaften der Priifmuster, Aufstellung von Messstellenpli-
nen

- Applikation von Dehnungs- und Beschleunigungssensoren an 80 Messpunkten sowie die Ver-
legung der Messkabel am Behilter
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Durchfithrung von Behilterfallversuchen mit unterschiedlichen Fallorientierungen bei Umge-
bungstemperatur

Erfassung umfangreicher dynamischer Dehnungs- und Beschleunigungs-Zeitverlaufe
Dichtheitspriifung aller Dichtsystembestandteile vor und nach den Fallversuchen
Schadensdokumentation der Fallpriifungen und Messung entstandener plastischer Verformun-
gen sowie Foto- und Videodokumentation

Beauftragung zur Errichtung eines Fallpriifstandes fiir gefiihrte Fallpriifungen mit Objektmas-
sen bis 1000 kg

Beschaffung eines optischen Weg- und Geschwindigkeitsmesssystems zur messtechnischen
Erfassung von Deformationen und Wegédnderungen von dynamisch beanspruchten Behilter-
komponenten und -bauteilen

Untersuchungen zur Kinematik des Testbehélteraufpralls in Abhéngigkeit von Fallposition,
Behilterdesign und Modellgrofle

Vorbereitung eines ,,cooperative agreement™ zwischen BAM und U.S. Nuclear Regulatory
Commission liber den Austausch der Ergebnisse von Forschungsvorhaben zur Unfallsicherheit
von Brennelement-Transportbehéltern

Durchfiihrung zweidimensionaler FEM (Finite-Elemente Methode) Rechnungen fiir Parame-
terstudien (Verwendung verschiedener FE-Programme, Materialgesetze und Kontaktdefinitio-
nen, Collision Tests)

. Geplante Weiterarbeiten

Vorbereitung und Durchfiihrung weiterer Fallversuche mit Transport- und Lagerbehiltern fiir
radioaktives Material in Originalgrofe unter Variation der Priifbedingungen, wie Fallh6he und
Fallorientierung

Weiterfiihrende Auswertung von Messergebnissen aus durchgefiihrten Fallpriifungen
Ableitung von Empfehlungen fiir weiterentwickelte Berechnungsmodelle

Vergleich der Untersuchungsmethoden fiir Behilter in Modell- und OriginalgroBe sowie Uber-
tragbarkeitsbetrachtungen hinsichtlich der Fallversuchsergebnisse und des Beanspruchungs-
verhaltens

Vergleichende Bewertung der experimentell ermittelten Dehnungs- und Beschleunigungsda-
tensdtze mit den berechneten Behilterbeanspruchungen

Durchfiihrung von dreidimensionalen FEM (Finite-Elemente-Methode) Rechnungen fiir Para-
meterstudien zu orthotropen Materialgesetzen und dreidimensionalen Kontaktdefinitionen
Erstellung eines vollstindigen FE-Behéltermodells zur Berechnung von Beanspruchungen
Kopplung der FEM-Rechnungen mit bereits erarbeiteten analytischen Berechnungsverfahren
Inbetriebnahme des Fallpriifstandes zur Durchfithrung gefiihrter Fallpriifungen an Komponen-
ten von Transport- und Lagerbehéltern im Modell- und Originalmafstab

Kooperation mit U.S. NRC auf dem Gebiet der Sicherheitsbeurteilung von BE-Transport- und
Lagerbehiltern (Fallversuche mit Behéltern in OriginalgroBe und Modellmaf3stab sowie FE-
Analysemethoden)

. Berichte, Verdffentlichungen

. Miiller, Th. Quercetti, B. Droste, Measurement Techniques and Preliminary Results of Drop
Tests with Full-Scale Spent Fuel Transport and Storage Casks, 7th International Conference on
Radioactive Materials Transport 2005, September 27-29, 2005, Cambridge, UK

. Droste, K. Miiller, Th. Quercetti, Full-scale Drop Testing of Spent Fuel Transport and Storage
Casks: Experiences of BAM and New Developments. In: 46th Annual Meeting of the Institute
for Nuclear Materials Management, July 10-14, 2005, Phoenix, AZ, USA (Proceedings / CD-
ROM) (2005)
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Universitdt Hannover, Welfengarten 1, 30167 Hannover 02 S 8284
Vor habensbezeichnung:

Untersuchungen zur Sicherheit gegen Behélterkorrosion in Langzeitzwischenlagern

Zuordnung zum FuE-Programm:
Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.07.2004 bis 30.06.2007 01.07.2005 bis 31.12.2005
Gesamtfoérder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

604.865,00 EUR Prof. Dr. Bach

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Ziel des Vorhabens ist es, Korrosionsschiden an Abfallgebinden zu detektieren, zu analysie-
ren und Instrumentarien zu entwickeln bzw. anzupassen, die eine Beurteilung typischer Kor-
rosionszustdnde erlauben. Die Ergebnisse sollen eine verbesserte Schadenserkennung und
Sanierung in Langzeitzwischenlagern erlauben sowie Hinweise auf notwendige Verbesserun-
gen hinsichtlich Materialeinsatz, Auslegung, Konstruktion und Fertigungsmethoden der zum
Einsatz kommenden Gebinde liefern.

2. Unter suchungsprogramm/Arbeitspakete

Geplante Arbeitsschritte sind:

1.

Zusammenstellung von Basisdaten durch Literaturrecherche und Bestandsaufnahme der
beschidigten Gebinde in KKW-Zwischenlagern, Landessammelstellen und Forschungs-
zentren.

Analyse der Schadensbilder unter Erfassung und Bewertung der die Historie der bescha-
digten Gebinde betreffenden Parameter.

Identifikation der Schadensmechanismen.

Ableitung von Schadensszenarien zur Abschitzung und Beurteilung der Schadensabléufe.

. Durchfiihrung grundlegender Korrosionsuntersuchungen an Modell-Werkstoffpaaren.

Untersuchung des Korrosionsverhaltens ausgewdhlter Werkstoffe in Modell-Umgebungen.

Aufnahme von Stromdichte-Potenzial-Kurven fiir unbelastete Behilter-Werkstoffe sowie
fiir durch Korrosion geschiadigte Behilter-Werkstoffe.

. Entwicklung von GegenmafBinahmen fiir potenziell gefdhrdete Gebinde zur Gewihrleistung

einer sicheren Langzeitstabilitit.
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Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

Die Aufnahme von Stromdichte-Potenzial-Kurven an unlegierten Stahlproben unter Varia-
tion des Elektrolyten (z.B. Salz-, Schwefel-, Essigsdure, neutrale Salzldsungen, basische
Medien wie Natronlauge) wurde fortgefiihrt, ebenso die elektrochemischen Korrosionsun-
tersuchungen an unbelasteten Kupferproben in verschiedenen Medien.

Metallografische Analyse des Probenmaterials.

Autfbau und Inbetriebnahme Ein Korrosionsversuchsstand fiir Auslagerungsversuche von
Modellwerkstoffen in Modellumgebungen wurde aufgebaut und in Betrieb genommen.
Modellwerkstoffe in Modellumgebungen wurden im Korrosionsversuchsstand ausgelagert.
Konstruktion eines Modellbehilters fiir die Durchfithrung von Korrosionsuntersuchungen
hinsichtlich einer Schadensreproduktion.

Geplante Welterarbeiten

Fortfiihrung der Auslagerungsversuche von Modell-Werkstoffen in verschiedenen Modell-
umgebungen.

Realisierung des Modellbehilters fiir Korrosionsversuche.
Korrosions-/Auslagerungsversuche mit dem Modellbehélter unter Verwendung verschie-
dener Modell-Umgebungen.

Material-Analyse an drei von der GNS zur Verfiigung gestellten Féssern: 2 Stiick 400 1
Fass (Nr. KHZ 259 und KHZ 272) sowie 1 Stiick 200 1 Fass (Nr. VL 021383/1).
Korrosionsversuche mit Probenmaterial, das aus den von der GNS zur Verfiigung gestell-
ten Fédssern entnommen wird.

Ermittlung mechanischer Kennwerte im Zugversuch (DIN EN 10002) an unbelasteten so-
wie an korrodierten Proben.

Berichte, Veroffentlichungen

Keine
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Friedrich-Schiller-Universitdt Jena, Fiirstengraben 1, 07743 Jena 02 S8294
Vor habensbezeichnung:

Kontrolle biologischer Untersuchungen bei der Dekontamination heterogener, schwach ra-
dioaktiv kontaminierter Geosubstrate fiir die Strahlenschutzvorsorge

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

L aufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.10.2004 bis 30.09.2007 01.07.2005 bis 31.12.2005
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

508.035,00 EUR Prof. Dr. Biichel

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Messverfahren zur Kontrolle und Optimierung der biologischen Dekontamination heterogener,
schwach radioaktiv kontaminierter Geosubstrate sollen entwickelt werden. Durch die Effizienz-
steigerung des Entzugs von Radionukliden und Schwermetallen aus Geosubstraten iiber die Bio-
masse wird ein substantieller Beitrag zur Strahlenschutzvorsorge geleistet.

Die Untersuchung des prozessabhingigen Verhaltens von natiirlich vorkommenden Seltenen Er-
den Elementen (SEE) wird zur Kontrolle und Optimierung der Aufnahme von Schwermetallen/
Radionukliden aus geogenen Materialien in Pflanzen genutzt. Mittels begleitender, vereinfachter
Laborversuche kénnen komplizierte Transferprozesse auf ihre wesentliche physikalische, chemi-
sche und biologische Wirkungsweise hin untersucht werden.

Die Ergebnisse sind inhaltlich umsetzbar fiir die Optimierung anderer Bioremediationsprojekte,
fiir die eine hinreichend groBe Verfiigbarkeit von natiirlichen SEE sichergestellt ist. Die Einzel-
schritte werden im Hinblick auf eine Patentierung iiberpriift und die Ergebnisse in Lehrveranstal-
tungen und kiinftige Forschungsprojekte eingebracht mit dem Ziel eines Kompetenzerhalts im
Umgang mit radiogenen Materialien.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

Laboruntersuchungen

In GefdBversuchen (10 1-MalBstab) werden Einzelprozesse innerhalb des Geosubstrat-Biomaterial-
Interaktionsbereiches, sowie innerhalb einzelner Pflanzenkompartimente betrachtet. Die einge-
setzten wéssrigen Medien werden chemisch auf den Losungsinhalt, die SEE-Fraktionierung und
teilweise auf die Fraktionierung der stabilen Isotopen (*H, '*0, '°C, **S) untersucht. In Kleinlysi-
meterversuchen wird die Ubertragbarkeit auf den GelindemaBstab iiberpriift.

Batch- und Sédulenversuche dienen der Untersuchung des Freisetzungs- und Sorptionsvermogens
von Schwermetallen/Radionukliden im Geosubstrat.

Testfeld Gessenwiese

Auf der Gessenwiese (ehemalige Gessenhalde) wird ein Testfeld eingerichtet, auf welchem aus-
gewihlte Pflanzen angebaut und nach definierten Zeitrdumen zu Analysezwecken geerntet wer-
den. Zusitzlich wird das Testfeldareal mit Messinstrumenten (Lysimeter, Klimastation, Sicker-
wassermessstellen, automatischer Probenehmer) bestiickt, um diverse Gréflen des hydrologischen
Kreislaufes zu ermitteln und Probenmaterial zu gewinnen.

Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft Miinchen

Mittels Lysimeterversuchen werden die Transferfaktoren fiir *’Sr und "*’Cs an Substraten der
Gessenwiese und des Freigelindes des VKTA Rossendorf an der Bayerischen Landesanstalt fiir
Landwirtschaft untersucht.
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VKTA Rossendorf

Um die Ubertragbarkeit der bis dato am Standort Gessenwiese ermittelten Ergebnisse der Labor-
und Geldndeuntersuchungen zu tiberpriifen, werden die Resultate auf einen neuen Anwendungs-
fall iibertragen.

3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

Eine dynamische Batchtestanlage wurde zu einem Sdulenstand mit vier Sdulenpldtzen mit vor-
bzw. nachgeschalteter Medien-Filtration und der Moglichkeit der Parametererfassung (Tempera-
tur, pH, Leitfdhigkeit, Redoxpotential) wahlweise vor bzw. nach Sdulendurchgang modifiziert.
Die Testphase verlief erfolgreich, so dass die Sdulenversuche Anfang 02/2006 beginnen kdnnen.
Parallel wurden die ersten Batchversuche vorbereitet.

Die Versuche der Kleinlysimeteranlage (s. Bericht I/05) wurden eine Vegetationsperiode lang
durchgefiihrt. Bodenmaterial und Sickerwésser wurden geo- bzw. hydrochemisch analysiert, das
Pflanzenmaterial wurde auf Stressindikatoren untersucht. Die Aufschlussverfahren der Biomasse
fiir die Analyse der SEE- und Urangehalte werden zurzeit durchgefiihrt.

Fiir die geologische und hydrochemische Untersuchung der An- und Abstrombereiche des Test-
feldes wurden in der Peripherie des Feldes fiinf weitere Flachbohrungen abgeteuft und als
Grundwassermessstellen ausgebaut. Stichtagsbeprobungen der Grundwésser, sowie Sammelpro-
ben der Sickerwisser aus den Saugkerzenanlagen wurden regelmifig gewonnen. Neben den stan-
dardméaBig durchgefiihrten Analysen zu Hauptelementen, SEE, Uran und anderen Schwermetallen
wurden an einer Probenkampagne zusitzlich Analysen der stabilen Isotope *H, '*O, **S durchge-
fithrt (am UFZ Halle).

In acht Messstellen des Testfeldes wurden Drucksonden mit Datenloggern installiert, um zeitlich
hoch aufgeldste Aufzeichnungen der Pegelstéinde zu erhalten. Diese dienen der Untersuchung von
Reaktionszeiten und Schwankungsamplituden infolge von Niederschlagsereignissen.

Das Untersuchungsprogramm der Bodenproben der Schiirfe auf dem Testfeld (s. Bericht 1/05)
wurde weiter gefiihrt. Die Bereiche Korngréfenanalysen, CNS-Analysen und Sequenzielle Ex-
traktion wurden abgeschlossen.

Die Biomasse der Plots vom Testfeld wurde geerntet. Neben der Bestimmung der Trockenbio-
masse wurde der Mykorrhizierungsgrad ermittelt. Ausgewéhlte Pflanzenproben werden aufberei-
tet, chemisch aufgeschlossen und auf SEE- und Urangehalte untersucht.

Die Containeranlage in Rossendorf ist funktionstiichtig. Die Versuche werden in der kommenden
Vegetationsperiode durchgefiihrt.

Die Lysimeterversuche an der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft Miinchen werden in
der kommenden Vegetationsperiode durchgefiihrt.

4. Geplante Weiterarbeiten

Die Laborexperimente (Séulenversuche, Batchversuche, Gefdversuche) werden in vollem Um-
fang begonnen bzw. weitergefiihrt. Nach der Auswertung der Biomasseuntersuchung wird die
Strategie fiir die mikrobielle Behandlung und Bepflanzung der Plots auf dem Testfeld fiir die
kommende Vegetationsperiode festgelegt. Die Gewinnung von Probenmaterial wird systematisch
fortgesetzt.

5. Berichte, Veroffentlichungen

Abstracts eingereicht fiir Tagung der Fachsektion Hydrogeologie (FH DGGQG) in Cottbus.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Universitit Fridericiana zu Karlsruhe (TH), Kaiserstr. 12, 76131 02 S 8305
Karlsruhe

Vor habensbezeichnung:

Abbruch massiver Betonbauwerke der Energietechnik
Zuordnung zum FuE-Programm:
Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.07.2005 bis 31.12.2007 01.07.2005 bis 31.12.2005
Gesamtfoérder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

295.177,00 EUR Prof. Dr. Miiller

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Das Forschungsvorhaben hat zum Ziel, den Abbruchprozess dickwandiger Betonbauteile aus
hochwertigem Beton zu analysieren und darauf aufbauend geeignete Verfahren zu empfehlen, die
einen wirtschaftlichen und gleichzeitig umweltschonenden Riickbau massiver Konstruktionen des
Kernreaktorbaus ermdglichen. Kern des Vorhabens ist die umfassende Untersuchung und Bewer-
tung der vorhandenen Methoden und Verfahren zum Abbruch und zur Dekontamination massiver
Betonbauwerke der Energietechnik. Hierbei kommen ingenieur- und materialwissenschaftliche
sowie wirtschaftswissenschaftliche Methoden zur Anwendung. Im Ergebnis der Forschungsarbeit
soll ein Leitfaden entstehen, aus dem unter Beriicksichtigung der jeweiligen Moglichkeiten und
Randbedingungen diejenige Abbruchmethode ersichtlich wird, die den anzusetzenden MaRstében
am ndchsten kommt.

2. Unter suchungsprogramm/Arbeitspakete
Das Forschungsprojekt ist in 3 Arbeitsschwerpunkte (AS) gegliedert:

AS I: Sichtung, Auswertung und Archivierung des nationalen und internationalen Informations-
und Datenmaterials zur Thematik des Forschungsvorhabens

AS II: Entwicklung einer umfassenden Matrix zur vergleichenden Darstellung und Bewertung
der identifizierten Abbruchverfahren

AS III: Erarbeitung eines Leitfadens als Entscheidungshilfe zur Auswahl geeigneter objektbezo-
gener Abbruchverfahren oder auch Verfahrenskombinationen

3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

ASI:

Zusammenstellung, Sichtung und Auswertung von nationalen und internationalen Literaturquellen
aus Kongressbianden, Fachzeitschriften, Informationsbroschiiren, Produktdatenbléttern sowie von
Veroffentlichungen im Internet, in Forschungsberichten und Fachbiichern zu folgenden Verfah-
ren: Handabbruch, Einschlagen, Meifleln, Abgreifen, Abbrechen, Abscheren, Sdgen, Kernbohren,
Schleifen und Frésen, konventionelles Sprengen, Sprengen mit Expansivstoffen, Lichtbogen-
schmelzschneiden, Plasmaschneiden, Druckwasserstrahlen, Abrasiv-Druckwasserstrahlen, Laser-
strahlen sowie Einsatz von Mikrowellen, Wasserkanonen, Kartuschenspaltgeriten, Kernlanzen,
Pulverlanzen, Pulverbrennschneidgeréten.
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Im Rahmen der Recherchen konnten Informationen, Angaben und Erfahrungen zu Abbruch- und
Dekontaminationstechnologien zusammengetragen werden, die bereits in laufenden oder abge-
schlossenen Riickbauprojekten (GroBwelzheim, Gundremmingen, Hanau, Jiilich, Kahl, Karlsruhe,
Karlstein und Niederaichbach sowie u. a. in den USA, Japan und der Schweiz) zum Einsatz ge-
kommen sind. Dariiber hinaus fanden in der Literaturrecherche neben gingigen, konventionellen
Verfahren zum Abbruch und zur Dekontamination von massiven Bauteilen auch neuartige Ver-
fahren Berticksichtigung, die sich zur Zeit noch im Entwicklungs- oder Erprobungsstadium befin-
den. Von besonderem Interesse ist dabei u.a. die Eignung dieser Verfahren und Technologien
beim Abbruch massiver Bauteile der Energietechnik. In einer spéteren Phase der Projektbearbei-
tung sollen derartige Einschitzungen aus der Literatur durch eigene Bewertungen erginzt und ggf.
auch relativiert werden. Diese vorgesehene Neubewertung der Verfahren und Technologien stiitzt
sich auf die Ergebnisse einer geplanten Erhebung in Unternehmen und Firmen, die auf dem Ge-
biet des Abbruchs massiver Bauwerke der Energietechnik praktisch titig sind (sieche dazu auch
,»Geplante Weiterarbeiten®).

AS II:

Samtliche verwertbaren Kennwerte, Angaben, Informationen und Erfahrungen zu diesen Verfah-
ren und Technologien werden zur Zeit im Rahmen der Literatursichtung gezielt herausgefiltert
und gesammelt. Diese Rohdaten bilden die Grundlage fiir die Erstellung der Datenbank, in der die
mafgebenden technologischen Parameter der recherchierten Abbruch- und Dekontaminationsver-
fahren geordnet und vergleichend zusammengestellt werden sollen. Die Datenbank befindet sich
derzeit in der Aufbauphase. Hierbei wird aus Griinden der einfachen Einsetzbarkeit und allgemei-
nen Verfiigbarkeit auf Standardsoftware (Excel) zuriickgegriffen.

In Anlehnung an die Richtlinie VDI 2225 wird fiir den Vergleich der verschiedenen Abbruchver-
fahren ein Bewertungsmodell entwickelt, welches eine objektive und einheitliche, quantifizieren-
den Bewertung ermoglicht. Das Vorgehen bei der Bewertung lehnt sich an die Methoden der
Nutzwertanalyse technischer Produkte an. Die Bewertung erfolgt im direkten Vergleich der Ver-
fahren untereinander. Eine Besonderheit fiir die Bewertung ergibt sich dadurch, dass neben bereits
im Bereich konventioneller Energietechnik und im Nuklearbereich erprobten Verfahren auch sol-
che bewertet werden miissen, die sich noch im Entwicklungsstadium befinden.

4. Geplante Weiterarbeiten

Sowohl die Beschaffung, Sichtung und Auswertung von Fachliteratur als auch die Ubertragung
der technologischen Parameter aus den zusammengetragenen Literaturquellen in die Datenbank
wird im 1. Hj. 2006 im Wesentlichen abgeschlossen. Der Schwerpunkt der Tatigkeiten wird im
laufenden Quartal in der Erstellung der Datenbank liegen.

Zudem ist vorgesehen, die in den laufenden und bereits abgeschlossenen Riickbauprojekten von
den am Abbruchprozess beteiligten Fachunternehmen gewonnenen Erfahrungen zur Verfahrens-
bewertung im Bewertungsmodell mit zu beriicksichtigen. Diesbeziiglich soll ein Befragungskon-
zept auf der Basis eines geeigneten Fragenkataloges entwickelt werden. Die Erstellung des Fra-
genkatalogs wird im 1. Hj. 2006 in Angriff genommen, um mit den Abbruchunternehmen und -
firmen baldmoglichst in Kontakt treten zu konnen.

5. Berichte, Veroffentlichungen

In Vorbereitung
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
F?r.schungszentrum Jilich GmbH, Wilhelm-Johnen-Str., 52428 02 S 8315
Jilich

Vor habensbezeichnung:

Verbesserung von Richtigkeit und Genauigkeit bei der Bestimmung des Nuklidinventars fiir
die Deklaration und Freimessung von Reststoffen aus dem Riickbau kerntechnischer Ein-
richtungen

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.07.2005 bis 30.06.2008 01.07.2005 bis 31.12.2005
Gesamtfoérder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

90.502,80 EUR Dr. Caspary

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Ziel des Gemeinschaftsvorhabens mit der TU Miinchen, das auf den Ergebnissen der Vorha-
ben mit den Forderkennzeichen 02S8081 und 02S8091 aufbaut, ist die Weiterentwicklung des
Softwarepakets zur Reduktion des Aufwands fiir Kalibrierung, Auswertung und QA/QC und
die damit verbundene Verbesserung von Prizision und Richtigkeit bei der Deklaration und
Freimessung von Abfillen aus dem Riickbau kerntechnischer Anlagen. Die Software erlaubt
dem Anwender Informationen oder Angaben zum individuellen Messobjekt bei der Inventar-
analyse quantitativ zu verwerten. So lassen sich die Unsicherheiten bzgl. der Ubereinstim-
mung der Eigenschaften des Messobjektes und der verwendeten Kalibrierung deutlich redu-
zieren. Die wesentlichen Ziele der Weiterentwicklung sind die Optimierung bestehender so-
wie die Erarbeitung und Ergdnzung weiterer Inventaranalysemethoden, die Beriicksichtigung
der Ortsdosisleistung und die Internationalisierung.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete
Geplante Arbeitsschritte sind:

AS1: Entwicklung, Codierung, Integration und Validierung eines Moduls zur numerischen
Berechnung der Ortsdosisleistung an Nuklearabfallgebinden.

AS2: Entwicklung, Codierung, Testintegration und Test eines auf dem algebraischen Re-
konstruktionsalgorithmus basierenden Moduls zur Aktivititsbestimmung aus Oberflé-
chenzéhlratenverteilungen aus dem Gamma-Scanning.

AS3: Internationalisierung.

AS4: Verbesserung der Ergonomie.
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3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

- Die genauen Arbeitspakete wurden unter den Projektpartnern festgelegt (siche 2.).

- Die Entwicklung der Algorithmen fiir das Modul zur numerischen Berechnung der Ortsdo-
sisleistung an Nuklearabfallgebinden ist abgeschlossen.

- Die numerische Berechnung basiert auf einer Monte-Carlo-Transportsimulation der Gam-
ma-Strahlung durch das Messobjekt. Auf einer das Messobjekt umgebenden Oberfliche
wird aus dem spektralen Photonenfluss durch Multiplikation mit geeigneten Konversions-
faktoren (nach ANSI oder ICRP) die Ortsdosisleistung berechnet.

- Die Schnittstellen zum Gesamtprogramm sind definiert.

4. Geplante Weiterarbeiten

Die Codierung wird fortgesetzt. Die Integration in die Gesamtsoftware kann zum Teil parallel
erfolgen.

5. Berichte, Ver 6ffentlichungen

Keine
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Technische Universitidt Miinchen, Arcisstr. 21, 80333 Miinchen 02 S8325
Vor habensbezeichnung:

Verbesserung von Richtigkeit und Genauigkeit bei der Bestimmung des Nuklidinventars fiir
die Deklaration und Freimessung von Reststoffen aus dem Riickbau kerntechnischer Ein-
richtungen

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.07.2005 bis 30.06.2008 01.07.2005 bis 31.12.2005
Gesamtfoérder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

187.860,00 EUR Dr. Biicherl

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Ziel des Gemeinschaftsvorhabens mit dem Forschungszentrum Jiillich GmbH, das auf den
Ergebnissen der Vorhaben mit den Forderkennzeichen 02S8081 und 0258091 aufbaut, ist die
Weiterentwicklung des Softwarepakets zur Reduktion des Aufwands fiir Kalibrierung, Aus-
wertung und QA/QC und die damit verbundene Verbesserung von Prizision und Richtigkeit
bei der Deklaration und Freimessung von Abfillen aus dem Riickbau kerntechnischer Anla-
gen. Die Software erlaubt dem Anwender Informationen oder Angaben zum individuellen
Messobjekt bei der Inventaranalyse quantitativ zu verwerten. So lassen sich die Unsicherhei-
ten bzgl. der Ubereinstimmung der Eigenschaften des Messobjektes und der verwendeten
Kalibrierung deutlich reduzieren. Die wesentlichen Ziele der Weiterentwicklung sind die Op-
timierung bestehender sowie die Erarbeitung und Erginzung weiterer Inventaranalysemetho-
den, die Berlicksichtigung der Ortsdosisleistung und die Internationalisierung.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete
Geplante Arbeitsschritte sind:

AS1: Entwicklung, Codierung, Integration und Validierung eines Moduls zur numerischen
Berechnung der Ortsdosisleistung an Nuklearabfallgebinden.

AS2: Entwicklung, Codierung, Testintegration und Test eines auf dem algebraischen Re-
konstruktionsalgorithmus basierenden Moduls zur Aktivititsbestimmung aus Oberflé-
chenzéhlratenverteilungen aus dem Gamma-Scanning.

AS3: Internationalisierung.

AS4: Verbesserung der Ergonomie.
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3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

- Die genauen Arbeitspakete wurden unter den Projektpartnern festgelegt (siche 2.).

- FEine erste Optimierung des Programms wurde durchgefiihrt. Dabei wurden auch einige
Programmfehler behoben. Als wesentlicher Punkt der Optimierung ist der Anschluss der
Bibliotheksfunktion zu erwdhnen. Hierdurch ist es moglich, Detektoren, Objekte, Nuklid-
und Materialdaten etc. aus der Bibliothek in ein (neues) Projekt zu iibernehmen, ohne diese
Informationen jedes Mal (zeitaufwendig) neu eingeben bzw. neu generieren zu miissen.
Verbunden ist diese Ubergabe mit einem Integrititstest, d.h. der Uberpriifung der iiberge-
benen Daten auf Inkonsistenz (z.B. aufgrund von unterschiedlichen Definitionen von Ma-
terialeigenschaften in Bibliothek und Projektdatei).

- Der prinzipielle Ablaufplan fiir die Flexibilisierung der Analyse wurde von den Projekt-
partnern gemeinsam erarbeitet und wird aktuell umgesetzt.

4. Geplante Weiterarbeiten

Die Codierung wird fortgesetzt. Die Integration in die Gesamtsoftware fertig gestellter Teil-
abschnitte kann zum Teil parallel erfolgen.

5. Berichte, Verdffentlichungen

Keine
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Universitit des Saarlandes, Im Stadtwald, 66123 Saarbriicken 02 S8335
Vor habensbezeichnung:

Biologische Wirkung niedriger Dosen ionisierender Strahlung
Zuordnung zum FuE-Programm:
Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen - Strahlenforschung

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.10.2005 bis 30.04.2009 01.10.2005 bis 31.12.2005
Gesamtfoérder betrag des Vorhabens: Projektleiter:
496.151,00 EUR Prof. Dr. Lobrich

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Das Vorhaben hat zum Ziel, eine auf mechanistischer Grundlage basierende Abschitzung der Gefahrdung
niedriger Dosen ionisierender Strahlung zu erhalten. Dies ist fiir geeignete VorsorgemaBinahmen zum
Schutz der Bevolkerung vor zivilisatorischer Strahlenbelastung und fiir eine wissenschaftlich fundierte
Festlegung von Grenzwerten fiir den Umgang mit und die Entsorgung von radioaktivem Material essentiell.
Um verldssliche Vorhersagen iiber das Krebsrisiko in dem fiir den Strahlenschutz relevanten Dosisbereich
von wenigen mSv machen zu kénnen, miissen die fiir hohe Strahlendosen bekannten Risiken zu niedrigen
Dosen hin extrapoliert werden. Dazu bedarf es eines mechanistischen Verstdndnisses der nach Bestrahlung
mit niedrigen Dosen ablaufenden zelluldren Prozesse, die zu fiir die Krebsentstehung relevanten geneti-
schen Verdnderungen fithren. Ziel des Vorhabens ist es, solche genetischen Verdnderungen im Bereich
niedriger Dosen durch Untersuchungen an bestrahlten Personen zu erfassen und in einen quantitativen Zu-
sammenhang zur Strahlendosis zu stellen.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

In Menschen sollen zu verschiedenen Zeiten nach Exposition mit niedriger Strahlendosis DNA-
Doppelstrangbriiche (DSBs) mittels Immunfluoreszenznachweis erfasst und mit dem Reparaturvermoégen
der einzelnen Individuen korreliert werden. Diese in vivo Studien sollen durch Zellkulturexperimente er-
génzt werden, welche zum Ziel haben, die biologische Auswirkung der nach niedrigen Strahlendosen auf-
tretenden DSBs zu ergriinden und so einen direkten Bezug zur Krebsentstehung herzustellen.

Das Gesamtvorhaben wird in 4 Arbeitspakete eingeteilt. Die Arbeitspakete 1 und 2 beinhalten Untersu-
chungen zum Nachweis von DSBs in bestrahlten Personen und sollen in Zusammenarbeit mit den Instituten
der Radiologischen Klinik der Universitdt des Saarlandes durchgefiihrt werden. Diese in vivo Studien sol-
len es ermdglichen, eine individuelle Bewertung der Strahlenreaktion und einer sich daraus ergebenden
Risikoabschédtzung vorzunehmen. Die Arbeitspakete 3 und 4 stellen Experimente mit Zellen in Kultur dar.
Sie tragen malgeblich dazu bei, die biologische Auswirkung einer ausbleibenden oder eingeschrinkten
DSB Reparatur zu bewerten und somit einen direkteren Zusammenhang zwischen der Strahlenexposition
und einer moglichen Krebsentstehung aufzustellen.

3. Durchgefuhrte Arbeiten und Ergebnisse

Im Arbeitspaket 1 soll in exponierten Personen die Strahleneinwirkung durch den Nachweis von y-H2AX-
Foci in Lymphozyten erfasst und fiir den Fall bekannter Expositionsbedingungen in einen quantitativen
Zusammenhang zur physikalischen Strahlendosis gestellt werden. y-H2AX-Foci sind im Fluoreszenzmik-
roskop punktformig sichtbare Strukturen, die in ruhenden menschlichen Zellen Orte vorliegender DSBs
darstellen. Die Ausbildung der Foci erfolgt in Zellkulturexperimenten innerhalb weniger Minuten nach
Induktion eines DSBs. Trotzdem zeigten Vorexperimente, dass in Patienten das maximale Ausmal} an
v -H2AX-Foci erst nach etwa 30 Minuten erreicht ist (1). Da der Zeitpunkt fiir das Auftreten des maxima-
len y -H2AX-Fociwertes wahrscheinlich von den Expositionsbedingungen abhéngt, erfolgt bei den ersten
Studien die Blutentnahme wihrend der ersten Stunde nach Exposition in Abstdnden von etwa 10 Minuten.
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Dabei wurden die Untersuchungen auf Patienten konzentriert, die alle eine CT-Untersuchung vom Thorax
bekamen, wobei identische Bestrahlungsbedingungen gewihlt wurden. In Ubereinstimmung zu den friihe-
ren Arbeiten konnte gezeigt werden, dass im Gegensatz zu Zellkulturexperimenten ein Focimaximum 30
Minuten nach Bestrahlung auftritt. Dies kann damit erklart werden, dass wéhrend der Untersuchung nur ein
Teil (Thorax) des Gesamtblutes des Patienten bestrahlt wurde, wohingegen der andere Teil des Blutes un-
bestrahlt blieb. Durch den Blutkreislauf des Menschen vermischt sich dann das bestrahlte Blut (Lymphozy-
ten mit y-H2AX-Foci) mit dem unbestrahltem Blut (Lymphozyten ohne y-H2AX-Foci). Nach etwa 30 Mi-
nuten ist die Durchmischung vollkommen abgeschlossen, und man erhélt einen maximalen Fociwert. Da-
nach kommt die DSB Reparatur jedes Patienten zum Tragen, und der y-H2AX-Fociwert nimmt wieder ab.
Aus diesen Ergebnissen ergibt sich, dass fiir zukiinftige Studien der friihstmdgliche Zeitpunkt zur Untersu-
chung der DSB-Induktion in vivo 30 Minuten nach Strahleneinwirkung ist.

Ein groBer Teil des Projektes beschéftigt sich mit der Aufkldrung der molekularen Mechanismen des Repa-
raturvorganges von DSBs. Es ist bekannt, dass nach Auftreten von DSBs in menschlichen Zellen ein Netz-
werk von Signalwegen ablauft, die letztlich dazu dienen, den Reparaturvorgang zu initiieren, zu kontrollie-
ren und mit anderen zelluldren Vorgéngen, wie z.B. der Replikation, zu koordinieren. Mit einem Lebend-
zellmikroskopieverfahren kdnnen mikroskopisch viele der an diesen Vorgingen beteiligten Faktoren sicht-
bar gemacht werden, wodurch ihre genaue Funktion im Netzwerk des Reparaturvorganges einer Analyse
direkt zugénglich wird. Fiir die Lebendzellmikroskopie wird ein inverses Immunfluoreszenzmikroskop
benotigt, dass spezielle technische Voraussetzungen erfiillen muss, wie z.B. hoher Motorisierungsgrad,
Shuttereinrichtung und Ansteuerung aller Funktionen per Software. Ein solches Mikroskop kann aufgrund
der finanziellen Unterstiitzung des BMBF angeschafft werden. Zur Zeit laufen intensive Vorarbeiten zur
Bewertung verschiedener Hardwaresysteme. Dabei werden humane Osteosarkomzellen (U-2-OS) verwen-
det, in denen das Protein 53BP1, das eine bedeutende Rolle in der Reparatur von DSBs spielt, mit dem
Reporterprotein GFP (green fluorescent protein) gekoppelt ist. Diese Zellen wurden freundlicherweise von
Jiri Bartek (Bekker-Jensen S., Lukas C., Melander F., Bartek J., Lukas J. (2005), J. Cell Biol. 170 (2), 201-
211) zur Verfligung gestellt. Das GFP-Protein kann aufgrund eines cyclischen Tripeptids als Chromophor
bei 488 nm griines Licht emittieren, so dass durch die direkte Kopplung mit 53BP1 dieses in der Lebend-
zellmikroskopie sichtbar gemacht werden kann. Somit kann untersucht werden, wie hoch der Anteil von
GFP gekoppelten 53BP1 in der lebenden Zelle ist und welchen Einfluss dieses Protein auf die DSB Repara-
tur hat.

4. Geplante Weiterarbeiten

Das individuelle Reparaturvermdgen bestimmter Personen bzw. Personengruppen soll in vivo mittels der
v-H2 AX-Immunfluoreszenzmikroskopie untersucht werden. Hierzu haben Vorexperimente gezeigt, dass
das Verschwinden der y-H2AX-Foci nach einer Exposition mit diagnostischen Strahlendosen mit der in
vivo Reparatur der DSBs iibereinstimmt und somit das individuelle Reparaturvermdgen einzelner Men-
schen widerspiegelt (1). Wesentliche Einflussfaktoren fiir das individuelle Reparaturvermdgen von DSBs
konnten z.B. in der applizierten Strahlendosis, dem Alter der Person, aber auch der jeweiligen Vorge-
schichte bzw. dem Gesundheitszustand der Person liegen. Aus diesem Grund soll das Reparaturvermogen
von Tumorpatienten gegeniiber Patienten ohne Krebsleiden untersucht werden. Weiterhin soll iiberpriift
werden, ob eine Chemotherapie Auswirkungen auf das Reparaturvermodgen von DSBs hat.

Mit dem in vivo Nachweis von y-H2AX-Foci sind wir in der Lage, eine biologische Dosisbestimmung
individuell fiir jeden CT-Patienten vorzunehmen. Allerdings ist die Dosisbestimmung problematisch, wenn
fiir die Untersuchungen Rontgenkontrastmittel verabreicht werden. Diese fithren zu einer Erhohung der
Ordnungszahl der Molekiile im durchstrahlten Volumen und damit zu einer verstirkten Deponierung von
Strahlung. Untersuchungen an isolierten Zellen weisen darauf hin, dass dieser Effekt biologisch durchaus
von Bedeutung sein kann. So konnte in vitro bei hohen Strahlendosen ein verstirktes Auftreten von Chro-
mosomenschiden nachgewiesen werden, wenn isolierte Zellen mit iodhaltigen Rontgenkontrastmitteln
inkubiert wurden. Allerdings lassen diese Experimente nicht zwischen einem zytotoxischen Effekt der
Kontrastmittel und einem Strahlenschaden unterscheiden. Daher soll in Experimenten an kultivierten Zel-
len und an frisch isolierten Lymphozyten aus dem peripheren Blut untersucht werden, in welchem Mal3e
die Anzahl strahleninduzierter DSBs unter Exposition mit iodierten Rontgenkontrastmitteln ansteigt.

5. Berichte, Verdffentlichungen

Lobrich, M., Rief, N., Kiihne, M., Heckmann, M., Fleckenstein, J., Riibe, C. und Uder, M. (2005), Proc.
Natl. Acad. ci. USA 102, 8789-8790
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1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Ziel dieses Vorhabens ist der Aufbau eines isogenen Systems von Telomerase-
immortalisierten Human-Zelllinien zur Analyse des Zusammenhangs zwischen DNA-
Reparaturdefizienz und genomischer Instabilitdt. Dazu sollen ausgehen von einer Wildtyp-
Zelllinie weitere Tochterzelllinien (TZL) etabliert werden in denen mit Hilfe der RNAi-
Technik gezielt Gene supprimiert werden, die fiir die zelluldre Entscheidung fiir einen be-
stimmten Doppelstrangbruch (DSB)-Reparaturprozess eine Rolle spielen. Anschlieend sol-
len die Tochterzelllinien mit einer Vielzahl von molekularen und zytogenetischen Techniken
(z.B. Strahlenempfindlichkeit, Zellzyklus-Checkpointaktivierung, DSB-Reparatur-Effizienz,
Chromosomenaberrtionen) charakterisiert werden. Von besonderem Interesse ist dabei die
quantitative und qualitative Analyse der Reparatur von sequenzspezifisch induzierten chro-
mosomalen DSBs. Dazu sollen geeignete Vektorsubstrate in das Genom der Zelllinien integ-
riert werden, die zur Unterscheidung von homologer Rekombination (HR) und Nicht-
homologer Endverkniipfung (nonhomologous endjoining, NHEJ) geeignet sind.

Mit Hilfe der isogenen Zelllinien und der genannten Testverfahren soll der von uns postulierte
kausale Zusammenhang von Doppelstrangbruchreparatur und genomischer bzw. chromoso-
maler Stabilitdt nachgewiesen werden.

2. Unter suchungsprogramm/Arbeitspakete

AP 1: Auswahl und molekulare sowie zytogenetische Charakterisierung einer geeigneten
telomerase-immortalisierten humanen Zelllinie

AP 2: Herstellung und Charakterisierung abgeleiteter Tochterzelllinien durch Integration von
neuen Vektorsubstraten, die parallel die qualitative und quantitative Analyse von HR
und NHEJ ermdglichen

AP 3: Etablierung der RNAi-Technik zur Ausschaltung von ausgewihlten Genen fiir HR und
NHEJ zur Erzeugung von HR bzw. NHEJ defizienten Kontrollzelllinien und phénoty-
pische Charakterisierung dieser Zelllinien

AP 4: Spezifische Ausschaltung von Genen fiir die eine Funktion bei der Regulation von
DSB-Reparaturwegen postuliert wird

AP 5: Charakterisierung der verschiedenen TZL mit ihren spezifisch ausgeschalteten Genen
mittels der flir die Wildtyp-Linie etablierten Assays. Auswertung der Ergebnisse und
Test der Hypothese
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3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

AP 1: Als Modellzelllinie fiir dieses Projekt wurde eine humane rentinale Epithelzelllinie
(hTERT-RPE1) ausgewihlt. Diese Zelllinie ist mit dem Gen der katalytischen Untereinheit
der Telomerase (hTERT) transfiziert und verfiigt damit {iber eine prinzipiell unbegrenzte Le-
bensdauer. Das wichtigste Auswahlkriterium fiir diese Zelllinie war ihre gute Transfizierbar-
keit sowohl mit Plasmid-DNA als auch mit chemisch synthetisierten siRNAs.

Die Zelllinie wurde bereits beziiglich ihrer Strahlenempfindlichkeit mittels Proliferationsassay
und Koloniebildungsassay charakterisiert.

Auflerdem wurden bereits erste Versuche zur Charakterisierung der Reparatur von DNA-
Einzel- und Doppelstrangbriichen nach y-Bestrahlung mittels Comet-Assay und Nachweis
von YH2AX- Foci gemacht.

AP 2: In eigenen Vorarbeiten wurde bereits vor Projektbeginn ein Vektor (pDSon-neo) kon-
struiert, der zur Unterscheidung von HR und NHEJ bei der DSB-Reparatur eingesetzt werden
kann.

AP 3 + AP 4: Gegen ein Kontrollgen (KU70) und ein potentielles Regulationsgen der DSB-
Reparatur (NBS1) wurden chemisch synthetisierte siRNAs entworfen und erfolgreich zur
Herunterregulierung eingesetzt.

4. Geplante Weiterarbeiten

AP 1: Etablierung von Verfahren zur Analyse von genomischen Aberrationen in RPE-Zellen
(z.B. spektrale Karyotypisierung, SKY)

AP 2: Genomische Integration von pDSon-neo in RPE-Zellen und Quantifizierung der Integ-
rationsereignisse

AP 3: Identifizierung von geeigneten siRNA-Sequenzen gegen weitere Reparaturgene. Klo-
nierung der bereits gefundenen siRNA Sequenzen in Expressionsvektoren und deren
Integration in RPE-Zellen zur Herstellung stabiler ,,.knockdown-Zellen®.

5. Berichte, Ver 6ffentlichungen

Keine
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