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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 Projekttriger PTKA-WTE u. a. fiir
BMBEF, Referat 713, 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 PTKA-WTE halbjéhrlich he-
rausgegeben, um den auf der vorangehenden Seite genannten Personenkreis iiber die durchge-
fiihrten 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 713 eine koordinierende Zustidndigkeit fiir Strahlenforschung iibertragen bekam,
werden seit 2002 auch Strahlenfor schungsvor haben gefordert. Diese sind ebenfalls in Teil 2
aufgefiihrt.
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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 01.01.2006 bis 30.06.2006
Gesamtkosten des Vorhabens: Projektleiter:

27,1 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. bis 3. ergeben, sind vollstindig abgeschlossen.

2. Stand des Projektesund Ereignisseim Berichtszeitraum

4.1  Erweiterte Dekontaminationsmaf3nahmen

In der ersten Kalenderwoche 2006 wurde mit den MaBnahmen begonnen, die aufgrund versteckter und vorher
nicht absehbarer Kontaminationen zusétzlich zu den anfangs geplanten Dekontaminationsarbeiten durchgefiihrt
werden mussten. Im ersten Schritt wurden die zu entfernenden Wand- und Deckenstrukturen mit Hilfe einer
Seilsdge vom restlichen Teil der Reaktorhalle abgetrennt. Die statische Absicherung dieser damit lose zum Ge-
baude stehenden Strukturen erfolgte dabei mit Hilfe von iiber 90 Schwerlaststiitzen. Im zweiten Schritt wurde
dann mit den tatséchlichen Abbrucharbeiten der Wénde und Decken begonnen. Um hierbei keine unbestimmten
Zustdnde zu erhalten, die es gerade aus statischer Sicht mit Hinblick auf Personen- und Anlagengefdhrdung zu
vermeiden galt, wurde der gesamte Abbau einer statischen Betrachtung unterzogen und ein genauer Abbruchplan
erstellt, der die Abbaureihenfolge bei der Durchfiihrung der erweiterten Dekontaminationsma3nahmen vorgab.
Mit Ende des Berichtszeitraums waren alle Betonstrukturen der Experimentierebene sowie etwa zwei Drittel der
Betonstrukturen der Zwischenebene abgebaut und entsorgt.

Im Berichtszeitraum hat es einen temporiren Ausfall der Freimessanlage durch Defekt eines Detektors gegeben,
der auf immer héufigere Schwankungen im Stromnetz zuriick zu fithren ist, die ihre Ursache im stetigen Riick-
bau der elektrischen Stromversorgung des FRJ-1 haben. Obwohl sowohl Defekt als auch Ursache mittlerweile
behoben wurden, hat der Ausfall aufgrund begrenzter Pufferlagerkapazitdten und begrenzter verfiigbarer Abfall-
gebinde sowie der erforderlich gewordenen neuen Grundkalibrierung der Freimessanlage ungeplant kostbare
Abbauzeit verschlungen.

Einen weiteren Stau hat es durch einen Ausfall des Backenbrechers gegeben. Dies wurde dann zum Problem, als
alle verfiigbaren Klappbodenbehilter belegt waren und ihr Inhalt nicht weiter verarbeitet werden konnte. Zurzeit
sind alle Gerite wieder bestimmungsgemaf im Betrieb. Dabei werden alle Anstrengungen unternommen, um so
viel wie moglich an verlorener Zeit wieder aufzuholen.




Mittlerweile hat sich jedoch auch gezeigt, dass das gednderte Konzept zur Freimessung der Reaktorhalle, bei
dem weit mehr an baulichen Strukturen unter Kontrollbereichsbedingungen abgebaut werden miissen als dies
vorher ersichtlich war, auch zu hoheren Gesamtkosten beim Abbau fithren wird. Aus heutiger Sicht werden sich
die Gesamtkosten fiir das Projekt durch diese wesentliche Anderung zur Ursprungsplanung um etwa 0,8 Mio. €
erhdhen.

4.2  Fortluftkamin

Hinsichtlich des Abbaus des Fortluftkamins wurde die atomrechtliche Zustimmung am 17.08.2005 unter Nen-
nung von 4 Mallnahmen erteilt. Diese wurden sukzessive zu Beginn des Berichtszeitraums erfiillt, so dass im
April 2006 nach Erteilung der erwarteten Baugenehmigung, der Riickbau des Fortluftkamins erfolgen konnte.
Hierbei wurde so vorgegangen, dass der Kamin segmentweise von innen mittels Diamantsige zerlegt wurde.
Dabei wurden die Einzelsegmente vorab an einen 400t-Kran angeschlagen und mit einer definierten Vorspan-
nung versehen. Auf diese Weise wurde der Fortluftkamin schussweise abgebaut. Auf dem Boden angekommen,
wurden dann die Einzelschiisse mit Hilfe eines Abbaubaggers so zerlegt, dass die Einzelbruchstiicke konventio-
nell entsorgt werden konnten. Wesentliches Kriterium beim Abbau des Fortluftkamins war die Freimessung und
Freigabe des Fortluftkamins vor Beginn der Abbauarbeiten. Auf diese Weise konnte schlieBlich der Fortluftka-
min unter konventionellen Bedingungen abgebaut werden.

4.3  Entsorgung von Dekontaminationsabféllen

Im zweiten Halbjahr 2005 begonnen, wurde im 1. Halbjahr 2006 die Entsorgung der restlichen noch etwa 25 %
Dekontaminationsabfille, die aus den im ersten Halbjahr 2005 stattgefundenen Dekontaminationsmafinahmen
stammten, abgeschlossen. Dies wurde jedoch erst dann mdglich, als auch der Rest der ausstehenden Nuklidvek-
toren fiir die Freimessung der Materialien vom Gutachter gepriift und von der Behdrde genehmigt worden war.
Gerade vor dem Hintergrund der aktuell stattfindenden Entkernungsarbeiten, war dies ein notwendiger Schritt
zur Schaffung zusitzlicher Pufferlagerflédchen.

44  Malnahmen zur Freimessung der Reaktorhalle

Im ersten Halbjahr 2006 wurden intensive Planungstitigkeiten durchgefiihrt, die im Detail-Ablaufplan Nr. GA
2E2/6-2 zur Freimessung der Restanlage FRJ-1 (MERLIN) resultierten. Dieser Ablaufplan, der die genaue Vor-
gehensweise bei Durchfithrung der Freimessarbeiten wiedergibt und dabei detailliert auf das Riickzugskonzept
eingeht, umfasst neben der eigentlichen Reaktorhalle auch die Rdume der Be- und Entliiftungsanlagen und die
um die Reaktorhalle angeordneten Reaktoranbauten. Mit Zustimmung der Behorde wurde bereits im Mai 2006
der Gutachter liber den Inhalt der Planung in Kenntnis gesetzt. Dies gewéhrleistet nach Einreichen des offiziellen
Zustimmungsantrags eine kurze Durchlaufzeit bei den mafigeblichen Stellen, so dass Engpésse in dieser Hinsicht
nicht erwartet werden.

3. Geplante Weiterarbeit

Die unter Ziffer 2 beschriebenen Arbeiten werden weiter fortgefiihrt, bzw. nach Abschluss vorangegangener
Tatigkeiten, an diese anschlieBend begonnen. Im Einzelnen bedeutet dies fiir die verschiedenen Arbeitspakete
folgendes:

1. Erweiterte Dekontaminationsmaf3nahmen

Die MafBnahmen werden in der 2. Jahreshélfte 2006 fortgesetzt. Soweit sich keine weiteren unvorhersehbaren
Unterbrechungen bzw. Ausfille oder Defekte einstellen, ist kurzfristig mit dem Abschluss der entsprechenden
Arbeiten zu rechnen.

2. Entsorgung von Dekontaminationsabféllen

Die bislang zu etwa 75 % abgeschlossenen Dekontaminationsmafinahmen werden nach Abschluss der Abbruch-
arbeiten an den Innenwénden und Decken fort- und zu Ende gefiihrt.

3. Malnahmen zur Freimessung der Reaktorhalle

Nach Einreichen des Detail-Ablaufplans fiir die Freimessung der Reaktorhalle wird aufgrund erfolgter Vorab-
stimmungen mit einer kurzen Durchlaufzeit beim Gutachter und der Behorde gerechnet. Nach Vorliegen der
entsprechenden Zustimmung und Abschluss aller Dekontaminationsmalnahmen wird, unter Beachtung des im
Detail-Ablaufplan beschriebenen Riickzugskonzepts mit den Maflnahmen zur Freimessung begonnen.

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

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

5. Kosten
Kosten bisher (von 1996 bis 2005): 23,42 Mio. €
Kosten Berichtszeitraum (geplanter Ansatz 2005, gesamt): 1,23 Mio. €
Zukiinftige Kosten: ca. 2,45 Mio. €

Geldgeber: Bund 90 %, Land 10 %



Zuwendungsempfanger:
AVR GmbH, Wilhelm-Johnen-Straf33, 52428 Jiilich

Vor habensbezeichnung:
Vollstindiger Abbau des AVR

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:

1987 bis 2012 01.01.2006 bis 30.06.2006
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 wurden die Demontagen der Systeme im Schutzbehilter weiter fortge-
setzt. Die oberen Biihnen sind bis einschlieSlich der 25,5-m-Biihne mit Ausnahme infrastruk-
turell notwendiger Versorgungsleitungen fiir Energie, Druckluft oder Luftiiberwachung frei
gerdumt. Auch die Komponenten der 11-m-Biithne wurden bereits zu ca. 1/3 demontiert, hier
ist als radiologische SchwerpunktmaBnahme der Ausbau des H’-Behilters mit einer Gesamt-
aktivitidt von 8 x 10 E13 Bq zu nennen.

Unterhalb des Reaktors wurden die Arbeiten an der Zugabewand fertig gestellt, aktuell findet
hier die Zerlegung der Entnahmewand statt. Beide Maflnahmen sind Vorbereitungen zum
Ziehen des Reaktorbehilters.

Auch die vorbereitenden Arbeiten im Rahmen der Verfiillung des Reaktors mit Porenleichtbe-
ton laufen unverindert weiter. Hier werden z. Z. die Arbeiten im Bereich Abschaltstdbe und
ehemalige Kiihlgas-Geblise durchgefiihrt.

Bei den Bauarbeiten zur Materialschleuse sind die Fassadenelemente, mit Ausnahme eines
technisch notwendigen Restbereiches, montiert. Nach Abschluss des IBS"-Programms steht
die Ubergabe an AVR an.

Der iiberarbeitete Antrag zur Genehmigung des Vollstindigen Abbaus wurde im Mai durch
das MWME? bekannt gemacht und ausgelegt.




Fiir das RB?-L ager erfolgte die Antragstellung im September vergangenen Jahres, die Ge-
nehmigungsplanung des Abfall-Lagers (Halle V) wurde im Marz beendet.

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

Das Mess-Programm zur Uberwachung der Bodenkontamination des Betriebsgelindes wird
gemil den behordlichen Vorgaben weiter kontinuierlich durchgefiihrt.

Die Aufrechterhaltung des Wechselschichtdienstes aufgrund der verstirkten Bautétigkeiten
wird ebenfalls fortgesetzt.

D Inbetriebsetzung %) Ministerium fiir Wirtschaft, Mittelstand und Energie %) Reaktorbehilter

3. Geplante Welterarbeit

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

- Fertigstellung des Abbaus der Entnahmewand der Beschickungsanlage

- Fertigstellung und Ubergabe der Materialschleuse an AVR.

- Weiterfiihrung der Vorarbeiten zur Verfiillung des Reaktorbehélters 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 2005): 240,5 Mio. €

Kosten Januar-Juni 2006: 11,7 Mio. €

Zukiinftige Kosten: 146.5 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)

Laufzeit des Vor habens: Berichtszeitraum:

1994 bis 2030 01.01.2006 bis 30.06.2006
Gesamtkosten des Vorhabens: Projektleiter:

113,0 Mio. € NN

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 wurden/werden
nicht mehr benétigte 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
Die alte Anlage wurde bis April 2006 (Wiederinbetriecbnahme der neuen LAW-
Eindampfung) weiter genutzt und soll bis Ende 2006 vorgehalten werden. Die Riickbauar-
beiten sind daher zuriickgestellt worden. Die Stellungnahme des Sachverstidndigen zum Si-
cherheitsbericht liegt vor.

3. Geplante Weiterarbeit

LAW-Eindampfung (Bau 545): Keine Aktivititen wegen mdglicher Nutzung (s. o0.); der
Riickbau soll Anfang 2007 beginnen.

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

Keine

5. Kosten

Kosten bisher (von 1994 bis 12/2005): 12,01 Mio. €
Kosten Berichtszeitraum: 0,00 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 01.01.2006 bis 30.06.2006
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. Seit Jahresbeginn wurde der dritte Reflektorschuss einschlieBlich Thermischem Schild und
Schockblech abgebaut sowie mit der Demontage der oberen Gitterplatte begonnen. Es wurden 45
Waschkorbe mit Reaktortankeinbauten befiillt, 28 Waschkorbe in der Na-Waschanlage gewaschen und
26 Fisser an HDB abgegeben. Folgende Schwerpunkte der gebildeten Task-Force wurden abschlie-
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Bend bearbeitet: Getriebeneukonstruktion, Fertigung und Einbau von H- und Z- Achse des Zerlege-
werkzeugs; Nachriistung Hauptfrasmodul 12; Modifikation des Spansaugers; Entwicklung eines Ber-
gemagnetgreifers; Kameraaustausch. Mit dem letzten (8.) Nachtrag an den GU wurde auch der Ver-
tragstermin fiir den Abschluss der Demontage des Reaktortanks (Paket 1) auf den 31.10.06 neu festge-
legt. Dieser Termin musste wegen Ausfillen am Zerlegewerkzeug und verlangerten Friszeiten bei
massiven Bauteilen auf den 29.12.06 verschoben werden.

Um den Demontageprozess zu beschleunigen, wurden verschiedene MaBinahmen ergriffen: Planung
der teilweisen parallelen Demontage der Rohrdurchfiihrungen, Einfiihrung Dreischichtbetrieb seit
Anfang April, Untersuchung des alternativen Ausbaus des Reaktorflanschs. Ziel der Planungen zu
Paket 2 ist es, sofort nach Ende der Arbeiten zu Paket 1 mit den Umbauten fiir den weiteren Riickbau
beginnen zu kénnen. Die Planung wurde in drei Arbeitspakete entsprechend der Abbaufolge aufgeteilt:
Demontage Wéarmeisolierung, Abbau und Entsorgung Primérabschirmung sowie Abbau und Entsor-
gung des aktivierten Teils des Biologischen Schildes mit Einbauten. Innerhalb dieser Arbeitspakete
werden UmriistmaBnahmen fiir das Paket 2 geplant; der Umbau der Einhausung wird mit der Ande-
rungsanzeige 09/2006 beantragt, die Spezifikation fiir die Liiftungsanlage wurde beim Gutachter ein-
gereicht. Die Arbeitspakete 1 und 2 befinden sich im Status der Ausfiihrungsplanung. Bestellt wurden
bislang die Reaktorschachtabdeckung, die Liiftungsanlage sowie die Sége fiir die Primirabschirmung.
Der Manipulator TA-40 wird z. Z. geordert, die Anfragespezifikationen fiir das Werkzeugtriagersys-
tem, das Hebewerkzeug fiir die Primérabschirmung sowie weitere Komponenten der Einhausung be-
finden sich in der Endredaktion. Im Rahmen der Planungen zum Abbau BioSchild wird der alternative
Abbau von aullen nach innen untersucht. Fiir den Mock-Up wurden Krannachriistungen und
-umbauten sowie Stahlbiithnen im MZFR-Maschinenhaus geplant und bereits teilweise beauftragt.

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 im 3. Quartal 2006 vorliegen.

3. Geplante Weiter ar beit

9. SG: Demontage Reaktortank, Primédrabschirmung, Biol. Schild:
Paket 1 - Fortsetzung Demontage Reaktortank mit Reflektor/Thermischer Schild/
Thermoschockblech (4. Schuss);
Paket II - Planung/Beschaffungen 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

Graffunder, I.; Vallentin, R.; Riithlein, H.; Drawe, A.; Schreiner, P.; Brauer, D.: Riickholung und
Zwischenlagerung der Kemnbrennstoffe aus der Kompakten Natriumgekiihlten Kernreaktoranlage
KNK II Karlsruhe. Jahrestagung Kerntechnik 2006, Aachen, 16.-18.05.2006; Berlin, INFORUM
GmbH, 2006, S.637-640.

5. Kosten

Kosten bisher (von 1992 bis 12/2005): 227,7 Mio. €
Kosten Berichtszeitraum: 2,8 Mio. €
Zukiinftige Kosten: 70,5 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 01.01.2006 bis 30.06.2006
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 MWj). 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 (SG) 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

Trockenzerlegung Teil 3, Untere Fiillkorper (UFK) und RDB- Unterteil mit Isolierung: Seit Be-
ginn 2006 werden die unteren Fiillkorper zerlegt. Der Zerlegefortschritt liegt hier aktuell bei ca.
60 % der Gesamtmasse von ca. 35 Mg. Im ersten Halbjahr 2006 wurden hierzu folgende Arbeiten
durchgefiihrt: Reinigen der UFK von Zerlegeresten und betriebsbedingten Sedimenten; Demonta-
ge der Nasszerlegeeinrichtungen und UmriistmaBnahmen von Nasszerlegung auf Trockenzerle-
gung Teil 3; Ausbau, Zerlegen mit Bandsdge und Verpacken des inneren Unteren Fiillkdrpers
UFKi (ca. 6 t); Anschlagen an den Transportketten, Ausbau und Reinigung des &du3eren Unteren
Fiillkorpers Teil (UFKa, ca. 29 t); Zerlegen und Verpacken des UFKa (ca. 30 t). Seit der 24. KW
wird im Zwei- und Drei-Schichtbetrieb gesdgt. Technische Herausforderungen infolge Triibung
des RDB-Wassers wihrend der Phase der UFK-Zerlegung, resultierend aus starken chemischen
Reaktionen (Entstehung von biologischen Stérungen und Umsetzung von Eisen), konnten sicher
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beherrscht werden; jedoch waren hieraus folgende terminliche Auswirkungen nicht zu vermeiden.
Die Moglichkeiten zur Kompensation der durch die vorgenannten Erschwernisse aufgetretenen
Verzogerungen werden durch den Zerlegeablauf im Zwei-Schichtbetrieb ausgeschoptft.

Aufgrund der starken Verschmutzungen und Ablagerungen aus der Betriebszeit mussten und
miissen weiterhin bis zum Entleeren des RDB-Wassers (ca. 10/2006) zuséatzliche Reinigungsar-
beiten durchgefiihrt werden. Verzogerungen flir das Gesamtprojekt durch die vorgenannten Er-
schwernisse sind daher zu erwarten.

Fir die Konzeptinderung ,,Komplettdemontage der RDB-Isolierung® wird nach der aktuellen
Zeitabschitzung ein zusétzlicher Zeitrahmen von ca. 8§ Monaten erforderlich sein, da bislang keine
gesicherten Planunterlagen iiber die Befestigung der Isolierung an der unteren gewdlbten Kalotte
des RDB-Unterteils vorliegen.

VorbereitungsmafBinahmen zum Riickbau des Aktivierten Teils des Biol. Schilds: Das Ende 2005
beauftragte Abbruchgerit befindet sich in der Detailplanung; der Teststand zur Demontage des
aktivierten Teils des Biologischen Schildes ist in der Angebotsphase. Die Ausschreibungsunterla-
gen fiir weitere erforderliche Demontageeinrichtungen zum Riickbau des aktivierten Teils des
Biol. Schilds werden aktuell erstellt. Der Teststand sollte bis spatestens zur 40. KW 2006 erstellt
sein, um zeitnah mit den Vorversuchen und der Personalschulung zum Abbau des aktivierten
Teils des Biologischen Schilds beginnen zu koénnen.

Das Gutachten zum 8. Stilllegungsschritt wurde vom Gutachter am 11.04.06 mit unwesentlichen
Anderungen zum Entwurf vom 07.07.05 an MZFR iibergeben. Die Anpassung der behérdlichen
Auflagen fiir die 7. SG an die Erfordernisse der 8. SG wurde mit Behorde und Gutachter abschlie-
Bend abgestimmt.

3. Geplante Weiterar beit

7. SG (Zerlegung RDB mit Einbauten): Trockenzerlegung Teil 3 — Fertigung der Anlage zum
Anheben RDB-Unterteil mit Litzenheber, Ausschnitt im Biol. Schild; Revision Betriebshandbuch;

8. SG (Riickbau des aktivierten Teils des Biologischen Schildes, Dekont. und Abriss Gebdude):
Lieferung Abbruchbagger, Fertigung Teststand Biol. Schild mit Schwerbeton-Dummy, Erhalt
Genehmigung; aufgrund der Mittelsituation weitere Maflnahmen zuriickgestellt.

4. Erfindungen, Verbesserungen, Schutzrechte, Berichte, Verdffentlichungen, Inter nationa-
les

Stanke, D.; Bienia, H.; Loeb, A.; Thoma, M.; Eisenmann, B.; Prechtl, E.; Siildorf, W.; Kremer,
G.; Riimenapp, T.: Contact-Arc-Metal-Cutting (CAMC): Eine junge Schneidtechnologie ist den
Kinderschuhen entwachsen. Erfolgreicher Einsatz unter Wasser beim Riickbau des Mehrzweck-
forschungsreaktors Karlsruhe (MZFR). atw, 51. Jahrgang (2006), Heft 3, S. 170-172

Stanke, D.; Loeb, A.; Bienia, H.; Thoma, M.; Eisenmann, B.; Prechtl, E.: Abschluss der Nasszer-
legung des Moderatortanks und des Thermischen Schildes beim MZFR. Jahrestagung Kerntech-
nik 2006, Aachen, 16.-18. Mai 2006; Berlin, INFORUM GmbH, 2006, S.472-474.

5. Kosten

Kosten bisher (von 1985 bis 12/2005): 233,8 Mio. €
Kosten Berichtszeitraum: 2,9 Mio. €
Zukiinftige Kosten: 53,3 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 des Vorhabens: Berichtszeitraum:
01.07.1991 bis 31.12.2014 01.01.2006 bis 30.06.2006
Gesamtkosten des Vorhabens: Projektleiter:

2.045,0 Mio. € Dr. Fleisch

1. Kurzbeschreibung des Vorhabens

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

aufarbeitung abgebrannter Brennelemente auf dem Geldnde des Forschungszentrums errichtet und

dann von der heutigen WAK Riickbau- und Entsorgungsgesellschaft mbH betrieben, die bis heute

den Restbetrieb einschlieBlich der Lagerung der hochradioaktiven Spaltproduktlosungen (HAWC)

und die Stilllegung und den Riickbau aller Einrichtungen und Anlagenteile auf dem WAK-

Geldnde durchfiihrt. Die WAK wurde nach 20-jdhrigem Betrieb Mitte 1991 auller Betrieb ge-

nommen. 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 seit dem 1.1.2006 die WAG Riickbau- und Entsorgungsgesellschaft mbH ver-

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

1. Deregulierungsmaflnahmen: AuBerbetriebnahme funktionslos gewordener Verfahrensbereiche
und Anpassung an den reduzierten Anlagenzustand (abgeschlossen).

2. Erste RiickbaumafBnahmen im Prozessgebdude: Demontage von Prozesssystemen ohne Fern-
hantierung, AuBerbetriebnahme und Abbau bereits stillgelegter Anlagenteile (abgeschlossen).

3. Stufenweiser Riickbau aller Einrichtungen im Prozessgebdude unabhingig von der HAWC-
Lagerung und -Entsorgung mit dem Ziel der Aufhebung des Kontrollbereiches: Vorwiegend
fernbediente Ausrdumung der Prozesszellen (abgeschlossen), Auslagerung der Laboratorien
aus dem Prozessgebdude (abgeschlossen), Entkopplung des HAWC-Reservelagers (HWL)
vom Prozessgebdude (abgeschlossen), Demontage aller restlichen Verfahrenseinheiten sowie
der Hilfs- und Nebeneinrichtungen (in Arbeit), Feindekontamination und Freimessen aller
Réume (in Arbeit).

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

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

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

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

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

Aktivititsinventar von 9¥10'” Bq -, y-Strahler und 8*10'° Bq a-Strahler) wird vor Ort die Ver-

glasungseinrichtung Karlsruhe (VEK) errichtet. Bis zum Abschluss der Verglasung muss der

HAWC-Lagerbetrieb routineméfig weitergefiihrt werden.
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2. Stand des Projektesund Ereignisseim Berichtszeitraum

Das Projekt Rickbau WAK war im Berichtszeitraum iiberwiegend bestimmt durch die Entschei-
dung, ausgebaute Anlagenteile auszubringen und das Prozessgebédude in einen Zustand zu versetz-
ten, derart, dass Uberwachungs- und Restbetriebskosten wesentlich geringer werden kdnnen. Da-
durch war es moglich, die zur Verfiigung stehenden Finanzmittel und Kapazititen sowohl bei der
WAK GmbH als auch beim Gutachter auf die Inbetriebnahme der VEK zu konzentrieren. Es er-
folgte in allen Arbeitsbereichen eine Reinigung sowie Entsorgung von verbrauchten bzw. konta-
minierten Werkzeugen und Maschinen. Diese Arbeiten wurden planméBig abgeschlossen und das
Prozessgebiude in den Uberwachungsstatus iiberfiihrt. Die Auslagerung der Emissionsiiberwa-
chung aus dem Prozessgebdude in den Uberwachungsbereich wurde einschlieBlich des Parallelbe-
triebes der Alt- und Neuanlage erfolgreich abgeschlossen. Die Genehmigung zur Demontage der
MAW-Behilter wurde im Januar 2006 erteilt. Das Gewerk Leittechnik der VEK wurde abgenom-
men; die weiteren Inbetriebnahmearbeiten laufen. Der Umbau der Liiftungsanlage ist abgeschlos-
sen so dass die Gesamtfunktionspriifung wiederholt werden kann. Der Schmelzofen wurde aufge-
tempert, mit rd. 400 kg Startglas befiillt und befindet sich mit einer Glastemperatur von ca. 900° C
in dem fiir den inaktiven Betrieb vorgesehenen Betriebszustand.

3. Geplante Weiter ar beit

WAK-Riickbau:

Schritt 3: Die Riickbautétigkeiten im Prozessgebdude sind nach einer Bestands- und Aufrdum-
phase eingestellt.

Auslagerung Emissionsiiberwachung u. Strahlenschutz aus dem PG: Nach Wertung des Erfah-
rungsberichtes durch den Gutachter zum Parallelbetrieb und entsprechende Freigabe durch die
Behorde kann die alte Emissionsiiberwachung demontiert werden.

Schritt 5: Innenausbau HWL-Anbau Siid. Das weitere Vorgehen zu Schritt 5 - insbesondere der
Abbau der HAWC-Behilter - wird im Rahmen einer Konzeptiiberpriifung in Hinsicht auf die
stark gestreckte Projektabwicklung liberdacht.

VEK:

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

Mingelbeseitigung: Verfahrenstechnik;

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

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

Keine

5. Kosten

Kosten bisher (von 7/1991 bis 12/2005): 1.212,4 Mio. €
Kosten Berichtszeitraum: 30,7 Mio. €
Zukiinftige Kosten: 801,9 Mio. €

Geldgeber: 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 01.01.2006 bis 30.06.2006
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 im April 2004 begonnene Verfiillung des Tiefenaufschlusses unterhalb der 775-m-Sohle wurde fortgesetzt.

Verwendet wird dabei eigenes Salzhaufwerk, welches bei Streckenauffahrungen und/oder Beraubearbeiten an-

fallt.

Im Berichtszeitraum wurden

- auf der 975-m-Sohle rund 28.240 Tonnen Salzhaufwerk und etwa 2.400 Tonnen Diabas-Schotter eingebaut;

- die 950-m-Sohle mit rund 17.750 Tonnen Salzhaufwerk und etwa 1.300 Tonnen Schotter versetzt;

- in die Kaverne am Ende von Schacht 4 rund 13.670 Tonnen Diabas-Schotter {iber eine Fallleitung und For-
derbinder eingebracht;

- in den Blindschacht 1 rund 3.420 Tonnen und in das Gelloch 3 rund 810 Tonnen Diabas-Schotter verstiirzt
und

- im Bereich der Dammbau-Uberfahrung auf der 900-m-Sohle rund 630 Tonnen Salzhaufwerk eingebracht.

Einbringung von Schutzfluid

Nach Fertigstellung der Anlagen zur Annahme und Zwischenspeicherung von Schutzfluid sowie der Rohrleitun-
gen flir den Transport von iliber Tage bis zur 975-m-Sohle erfolgte die Auffiillung der Porenrdume des in die
Zugangsstrecke zu den Salzlosungs-Speicherstrecken auf der 975-m-Sohle eingebrachten Versatzmaterials mit
Schutzfluid. Von Anfang Juni 2005 bis Ende Mai 2006 wurden insgesamt rund 2.250 Kubikmeter Schutzfluid
eingeleitet. In einem Bereich des ehemaligen Dammbauversuchsfeldes wurde der Porenraum im Salzhaufwerk
mit rund 290 Kubikmetern Schutzfluid verfiillt. Der Porenraum in der mit Schotter verfiillten Kaverne wurde mit
rund 3.000 Kubikmeter Schutzfluid gefiillt.

Aufgefangene Steinsalzldsung

Im Abbau 3 auf der 658-m-Sohle wurden wieder rund 12 Kubikmeter geséttigte Steinsalzldsung tdglich aufge-
fangen. Die chemischen und physikalischen Eigenschaften der Losung sind unverdndert. Seit Juni 2005 wird sie
regelméBig nach tiber Tage gepumpt und mit Tanklastziigen zu stillgelegten Kalisalzbergwerken der Kali und
Salz AG transportiert. Dort kommt die Losung bei der Flutung von stillgelegten Bergwerken mit zum Einsatz.
Bislang wurden so rund 5.300 Kubikmeter Steinsalzlosung aus der Schachtanlage Asse herausgefordert.

Qualitétssicherung
Das Labor fiir die Qualitéitssicherung von Schutzfluid/Anmachfliissigkeit und Salz-/Baustoffuntersuchungen ist
fertig gestellt, vollstindig eingerichtet und ging im Mérz 2006 in Betrieb.

Stromungsbarrieren und ,.Stiitzender Versatz*

Zur Herstellung von Stromungsbarrieren und ,,Stiitzendem Versatz* wird ein Sorelbeton mit den Hauptbestand-
teilen Magnesiumoxid, Steinsalz und Magnesiumchloridlosung bendtigt. Die Forderanlagen fiir diese Kompo-
nenten wurden im Berichtszeitraum iiber und unter Tage vollstdndig errichtet. Im November 2005 wurden zwei
Misch- und Pumpanlagen zur Herstellung und Forderung des fertigen Sorelbetons in Betrieb genommen. In der
halbjéhrigen Testphase der Gesamtanlagen wurden rund 3.200 Kubikmeter Sorelbeton zur Resthohlraumverfiil-
lung auf der 750-m-Sohle verpumpt. Die Betriebsphase begann mit dem Einbau von rund 200 Kubikmeter So-
relbeton als ,,Stiitzender Versatz® in den Kavernenhals im Mai 2006.

Sicherheit in der Betriebsphase

Das geotechnische Kontroll- und Uberwachungssystem zur sicherheitstechnischen Beurteilung der gebirgsme-
chanischen Ist-Zustinde des Tragverhaltens der Haupttragelemente - der Pfeiler - des Grubengebaudes an der
Asse-Siidflanke wurde weiter betrieben. Die zeitliche Entwicklung der Spannungszustdnde in den Tragelemen-
ten ist nach wie vor durch stindig ablaufende Spannungsumlagerungen im Tragsystem infolge von Entfesti-
gungsprozessen gekennzeichnet. Die installierten Spannungsmesssysteme und deren Verteilung iiber das Baufeld
der Asse-Siidflanke lassen weiterhin eine VergleichméfBigung des Belastungszustandes iiber das gesamte Baufeld
infolge der durch den Versatz bewirkten Konturstabilisierung der Pfeiler erkennen. Trotzdem zeigen die Ver-
formungsmessungen an den Pfeilern nach wie vor hohe Pfeilerstauchungsraten. Im gesamten Bereich der Siid-
flanke setzt sich der allgemeine Trend fort, dass die Stauchungsgeschwindigkeiten langsamer werden. Dies bes-
tatigt die positive Wirkung der VersatzmaBnahme auf den Erhalt der Resttragfahigkeit der Tragelemente. Aus
gebirgsmechanischer Sicht ist damit die Sicherheit der Schachtanlage Asse in der Betriebsphase gewéhrleistet.
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Strahlenschutz und Umgebungsiiberwachung

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

Die Ermittlung des Abfallinventars ist abgeschlossen. Die Abschlussberichte wurden der Behdrde als priiffahige
Unterlagen tlibergeben. Der revidierte Abschlussbericht ,,Bestimmung eines Quellterms fiir chemische und che-
motoxische Stoffe in den Einlagerungsbereichen der Schachtanlage Asse mit radioaktiven Abféllen und Versatz-
stoffen* wurde der Behorde im Juli 2005 zur Priifung {ibergeben. Basierend auf dem ermittelten Quellterm wur-
den bei der Priifung auf Einhaltung der wasserrechtlichen Bestimmungen die Stoffe betrachtet, die zu einer
schédlichen Verunreinigung des Grundwassers oder zu einer sonstigen nachteiligen Verdnderung seiner Eigen-
schaften fiihren konnten. Die hierfiir erforderlichen Arbeiten wurden von der Firma Buchheim durchgefiihrt. Der
Abschlussbericht wurde der Behdrde im Marz 2006 zur Priifung iibergeben.

Die Strahlenschutzmessungen im Bereich der Schachtanlage Asse umfassen die Uberwachung der Umweltradio-
aktivitdt sowie die betrieblichen Mainahmen zum Schutz von Belegschaft und Bevdlkerung. Diese Messungen
wurden wie in den vergangenen Jahren fortgefiihrt. Uber die Ergebnisse der Arbeiten wird der Bergbehorde in
regelmiBigen Abstinden berichtet. Dariiber hinaus werden die wichtigsten Daten der betrieblichen Uberwa-
chung sowie die im Rahmen der betreibereigenen Umgebungsiiberwachung ermittelten Messergebnisse in den
Jahresberichten ,,Strahlenschutz und Umgebungsiiberwachung im Bereich der Schachtanlage Asse* verdffent-
licht.

Projekt [angzeitsicherheit

Die Arbeiten am hydrogeologischen Modell des Deckgebirges wurden fortgesetzt. Die Ergebnisse der geoche-
mischen Untersuchungen iiber den Weg der zutretenden Salzlosungen im Deckgebirge sowie die Erkenntnisse
aus der Tragfahigkeitsanalyse hinsichtlich der sich im Deckgebirge ausbreitenden Scherdeformationszone wur-
den dabei beriicksichtigt.

Detaillierte Untersuchungen zum Ldsungsaustausch zwischen den Einlagerungskammern zeigten, dass dieser
grofer ist als bisher angenommen. Daher miissen die Rechnungen zum Radionuklid-Quellterm wiederholt wer-
den. Diese Neuberechnungen beriicksichtigen auch die aktuellen Verdffentlichungen zur Loslichkeit von Pluto-
nium. Im Anschluss an diese Rechnungen werden die bereits vorliegenden Transportrechnungen entsprechend
angepasst und auf ihre weitere Gtiltigkeit tiberpriift.
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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 01.01.2006 bis 30.06.2006
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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2. Stand des Projektes und Ereignisse im Berichtszeitraum

Der Riickbau des Reaktors TRIGA Heidelberg II ist abgeschlossen.

Auch die Anlage TRIGA Heidelberg I muss aus der atomrechtlichen Uberwachung freigege-
ben werden.

3. Kosten

Kosten insgesamt: 11 Mio. €
Geldgeber: Bund 90 %, Land 10 %



28



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 (2012) 01.01.2006 bis 30.06.2006
Gesamtkosten des Vorhabens: Projektleiter:

36,6 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 Sachverstindigentétigkeit sowie Dokumentation. Vorbereitende Arbeiten Men-
generhohung

- Entsorgung FRG- Brennelemente
Erweiterung GNS-16-Zulassungsschein als Voraussetzung fiir die Entsorgung HEU- Mini-
platten

- Aufarbeitung bestrahlter OH-Versuchsbrennstibe (223)
Planung und Antridge zur Fertigung bzw. Einsatz Kapseln und Kapselkdcher zum Trans-
port. Anlagentechnische Ertiichtigungsmafnahmen fiir die Handhabung der Brennstibe.

- Riicknahme Dounreay (233)
Verfahrensqualifikation Produktherstellung

- Léngerfristige Zwischenlagerung (227, 237, 238, 239)
Weitere Abwicklung notwendiger Wartungs- und InfrastrukturmaBnahmen (Wartung / In-
standhaltung im Heillen Labor, Vorbereitung Riickbau Bleizellen im Heillen Labor, Sach-
verstindigentdtigkeit). Vorbereitung Demontage alter Kiihlturm.

3. Geplante Weiterar beit

- Konditionierung LAW (221, 231): Verbrennung, Einschmelzung FRG- und OH-Abfille,
HD-Verpressung, Durchfiihrung der restlichen Konditionierungsarbeiten, Riickfiihrung
abgefertigter Gebinde, Dateniibertragung Dokumentation, Mengenerhéhung;

- Betriebsabwisser (236): Abtransport betrieblicher Abwasser zur Konditionierung bei FZJ;

- OH-Brennstédbe (223): Vorbereitende Arbeiten fiir die Zwischenlagerung

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

- Léangerfristige Zwischenlagerung, bauliche Maflnahmen (227, 237, 238, 239): Bereitstel-
lung erforderlicher InfrastrukturmafBnahmen, Gewihrleistung der sicheren Zwischenlage-
rung, Demontage Bleizellen im Heilen Labor, Demontage alter Kiihlturm.

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

Veroffentlichung:

Beitrag Jahrestagung Kerntechnik 2006 ,,Riickholung und Zwischenlagerung aus der kompak-
ten Natrium gekiihlten Kernreaktoranlage KNK II (Karlsruhe)*

|. Gaffunder, R. Vallentin, H. Rithlein, A. Drawe, P. Schreiner, D. Brauer, 2006: KTG2006

5. Kosten

Kosten bisher (seit 01/2002): 15,4 Mio. €
Kosten Berichtszeitraum: 0,4 Mio. €
Zukiinftige Kosten: 21,2 Mio. €

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

2.1 Fordervorhaben

02 S7951

02 S8011

02 S 8021

02 S 8102

02 S8122

02 S 8142

0258172

02 S8182

* 02 58203

* 0258213

* 0258223

Entsorgung von Beryllium / Berylliumoxid und Cad-
mium aus Forschungsreaktoren

Forschungsvorhaben zur Optimierung der Reststoff-
verwertung von Metallen. Weiterfithrende Untersu-
chungen (FORM III)

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

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

Selektive Tritium-Extraktion aus Wasser und Bindung
auf einen Trager

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

Genetische Wirkung dicht ionisierender Strahlen

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

Inaktivierung von Mdm2 nach ionisierender Strahlung
— Aufkldarung der Signaltranduktionskette

TU Minchen

Siempelkamp, Kre-
feld

BAM, Berlin

Universitat Han-
nover

TU Dresden

TU Minchen

STEAG encotec
GmbH, Essen

Friedrich-Schiller-
Universitat, Jena

Gesellschaft fur
Schwerionenfor -
schung mbH,
Darmstadt

Universitatsklini-
kum Dusseldor f

Universitat Fride-
ricianazu Karls-
ruhe (TH)

40

42

350

52
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02 58234 Vorstudie iiber die Riickfithrung der Wiederaufarbei-
tungsabfille von Brennelementen deutscher For-
schungsreaktoren aus der WA DOUNREAY in
Schottland (RETURN)

* 0258254 Checkpoint Manipulation als Strategie fiir den Strah-
lenschutz und fiir die Strahlensensibilisierung von
Saugetierzellen

* 0258264 Anpassung einer lonen-Mikrostrahleinrichtung fiir
Untersuchungen zur Dynamik von geschiadigten
DNA-Regionen und zur Rekrutierung von Reparatur-
faktoren

02 S8274 Fallversuche mit Brennelement-’/HAW-Transport- und
Lagerbehiltern in Originalgrofe

02 S8284 Untersuchungen zur Sicherheit gegen Behilterkorro-
sion in Langzeitzwischenlagern

02 S8294 Kontrolle biologischer Untersuchungen bei der De-
kontamination heterogener, schwach radioaktiv kon-
taminierter Geosubstrate fiir die Strahlenschutzvor-
sorge

02 58305 Abbruch massiver Betonbauwerke der Energietechnik

02 S8315 Verbesserung von Richtigkeit und Genauigkeit bei der
Bestimmung des Nuklidinventars fiir die Deklaration
und Freimessung von Reststoffen aus dem Riickbau
kerntechnischer Einrichtungen

02 S8325 Verbesserung von Richtigkeit und Genauigkeit bei der
Bestimmung des Nuklidinventars fiir die Deklaration
und Freimessung von Reststoffen aus dem Riickbau
kerntechnischer Einrichtungen

* 02 58335 Biologische Wirkung niedriger Dosen ionisierender
Strahlung

* 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

DBE Technology
GmbH, Peine

Universitatsklini-
kum Essen

Ludwig-
Maximilians-
Universitat Min-
chen

Bundesanstalt fir
Materialforschung
und —pr ifung, Ber-
lin

Universitat Han-
nover

Friedrich-Schiller-
Universitat Jena

Universitat Fride-
ricianazu Karls-
ruhe (TH)

Forschungszent-
rum Julich GmbH

Technische Univer -
sitdt M iinchen

Universitat des
Saarlandes

Ludwig-
Maxilmillians-
Universitat Min-
chen

B
W
o]

60

L 64

66

LD 68

370
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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 31.12.2008 01.01.2006 bis 30.06.2006
Gesamtfoérder betrag des Vorhabens: Projektleiter:
1.851.182,94 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 radio-
aktiven Inventars. Fiir enthaltenes Tritium sollen Freisetzungsszenarien dargestellt und Kon-
ditionierungskonzepte entwickelt werden, welche geeignete Riickhaltemoglichkeiten fiir das
radioaktive Inventar beinhalten.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

Geplante Arbeitsschritte sind:

1.

5.

6.

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

Bestimmung des radioaktiven Inventars, zunichst durch Abschidtzungen auf Basis von
Spezifikationen 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

Bedingungen eines bestimmungsgemiflen Lagerbetriebs (Zwischen- und Endlager) und
des Storfalles ,,Brand*.

Entwicklung geeigneter Techniken zur Riickhaltung von Tritium aus Be.

Quantitative Darstellung von Szenarien zur Freisetzung radioaktiver Stoffe unter gegebe-
nen Zwischen- und Endlagerbedingungen.

Entwicklung eines integrierten Handhabungs- und Verpackungskonzepts fiir Be- und Cd-
Teile und nach Moglichkeit Erprobung im heiflen Betrieb (Miniaturmafstab)

Entwicklung eines umfassenden Konditionierungs- und Entsorgungskonzepts unter besonde-
rer Beriicksichtigung einer spateren Qualifizierungsmdglichkeit.
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Als erginzende Arbeitsschritte sind geplant:

7.

8.
9.

5.

Validierung der Tritium-Freisetzung durch Messungen mit allen Be-Reflektoren beladenen
Behilters.

Erginzende Modell-Rechnungen zum Temperaturverlauf im Behélter.

Durchfiihrung von vergleichenden Loslichkeitsuntersuchungen an unbestrahltem und an
bestrahltem Beryllium.

Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

Konstruktion und Bau eines ,,Metall-K6chers* zur Aufnahme von Be-Element Nr. 21.
Einbringen des Elements aus der Heillen-Zellen-Anlage in die Pb-Flasche und Riicktrans-
port des Elements zum FRM 1.

Entsorgung des entstandenen Sekundérabfalls.

Vorbereitende Arbeiten zu den Be-Loslichkeitsversuchen.

Abstimmung mit dem TUV SUD der geplanten Weiterarbeiten (H-3-Freisetzung, Modell-
rechnungen)

Geplante Weiterarbeiten

Validierung der H-3-Freisetzung durch Messungen am beladenen Behélter. Hierzu gehdren
Vorbereitung und Anbringen der notwendigen Instrumentierungen am Behélter, Proben-
nahme und anschlieBende Analyse auf H-3.

Durchfiihrung von zusitzlichen Modellrechnungen zum Temperaturverlauf im Behélter
beim Storfall ,,Brand* im Endlager (liegender Behilter, Anpassung an geénderten Einsatz-
korb).

Untersuchung des Ldslichkeitsverhaltens von bestrahltem Beryllium in verschiedenen
Medien.

Berichte, Veroffentlichungen

Keine
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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 31.03.2008 01.01.2006 bis 30.06.2006
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:
1.609.850,00 EUR Dr. Bounin

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Beim Riickbau kerntechnischer Anlagen werden in Zukunft vermehrt radioaktive metallische
Reststoffe anfallen, die von einer konventionellen Wiederverwertung ausgeschlossen sind. In den
abschlieBenden Untersuchungen (FORM III) wird die Abhéngigkeit der Werkstoffeigenschaften
von der chemischen Zusammensetzung bei der Reststoffverwertung statistisch abgesichert. Dar-
tiber hinaus werden Gusskorper (Hohlprofile) mit erhohtem Recyclinganteil gefertigt, welche die
GroBausfithrungen der in Frage kommenden Behélter repriasentativ abdecken. Zur Bestimmung
der Sicherheitsreserven werden Serien von Fallversuchen gezielt bis zum Versagen durchgefiihrt.
Der Werkstoff wird hinsichtlich héherer Bruchzihigkeit weiterentwickelt. Zylindrische Gussbe-
hélter und Gusscontainer Typ VII mit kiinstlichen Kerben werden in Fallversuchen nach Anforde-
rungen der ABK II gepriift (5 m-Fall bei -20° C).

Zusammenarbeit mit der Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung (BAM), Berlin, als
Zuwendungsempfanger des Vorhabens "Entwicklung von Beurteilungsmethoden fiir Transport-
und Lagerbehélter mit erhohten metallischen Reststoffanteilen - AbschlieBende Untersuchungen
(EBER III)", Forderkennzeichen: 02 S 8021.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

I  Werkstofftechnische Untersuchungen an Probenplatten: Ermittlung statischer Kennwerte und
Gefligeuntersuchungen fiir EinflussgroBenberechnung. Einfluss Kerben auf Bruchzihigkeit.

I Bruchmechanische Werkstoffbewertung unter Storfallbedingung. Fertigung 2 Behilter-
Dummies (Hohlprofile) aus FORM-Werkstoff fiir Probennahme. Ermittlung Werkstoffkenn-
werte.

IIT Optimierung Behélterdesign und Strukturanalyse: MafBlnahmen zur Reduzierung der dynami-
schen Beanspruchungen unter Impakt. Verbesserungen in der Idealisierung des Fundament-
verhaltens in der dynamischen FEA und der Interaktion von Fundament und Behilter.

IV Mechanische Priifung gekerbter Hohlprofile: Bestimmung der Beanspruchung bei Rissinitiie-
rung.

V  Mechanische Priifung gekerbter Gusscontainer und zylindrischer Gussbehilter: Fallpriifun-
gen unter Endlagerbedingung nach ABK II (5 m-Fall bei -20° C, ohne Sto3ddmpfer). Nach-
untersuchung auf Rissinitiierung und Materialeigenschaften im Stiick.

VI Weiterentwicklung GJS-Werkstoff fiir hohere Bruchzéhigkeit.

VII Fertigung von je 1 zylindrischen Gussbehilter und 1 Gusscontainer (mit Kerben), Fallprii-
fung unter Endlagerbedingungen nach ABK II und Nachuntersuchung auf Rissinitiierung und
Eigenschaften im Stiick.
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Durchgefuhrte Arbeiten und Ergebnisse

Die Nachuntersuchungen der Werkstoffeigenschaften im Stiick des Gusscontainer FORM 11
wurden fortgefiihrt. Festigkeit, Bruchdehnung und Gefiige in den Bodenhohlkehlen bestitigen
die Werte aus der Hohlbohrprobe. Im Boden liegt die Bruchdehnung etwas hoher. Die anderen
Kennwerte des Bodens entsprechen denen der Hohlkehle.

GroBere Segmente aus den Hohlkehlen und aus dem Boden des Gusscontainer FORM II wur-
den ferritisierend gegliiht. Ebenso ein Abschnitt der Hohlbohrstange. Der Perlitanteil nach dem
Gliihen blieb in der Bodenhohlkehle nahezu unverandert und verringerte sich sowohl im Bo-
den als auch in der Hohlbohrstange nur wenig. Die Bruchdehnungen verbesserten sich an bei-
den Stellen. Wegen des hohen Perlitanteils auch nach dem Gliihen, ist das eingesetzte GJS-
Material in der bisherigen Form nicht fiir einen Gusscontainer fiir Anforderungen nach ABK II
geeignet. Eine Optimierung des Werkstoffs ist erforderlich.

Die Nachuntersuchungen der Werkstoffeigenschaften im Stiick des Gussbehilter FORM I11-04
wurden fortgefiihrt. An der Schachtoberfldche bestétigen die Zugfestigkeit und die Bruchdeh-
nung im Gusszustand nahezu die Werte der Hohlbohrprobe, das Gefiige hat einen etwas klei-
neren Perlitanteil.

Ein Segment der Behilterwand des Gussbehidlter FORM II1-04 wurde ferritisierend gegliiht.
Ebenso ein Abschnitt der Hohlbohrstange. Sowohl an der Schachtoberfldche als auch in der
Hohlbohrprobe verringerte sich der Perlitanteil gegeniiber dem Gusszustand an beiden Stellen
von 90 % auf 30 %. Die Dehnungen stiegen an diesen zwei Stellen auf 12 % bzw. 14 %, dem
3-fachen des Gusszustands. Eine weitere Verringerung des Perlitanteils und noch groBere Deh-
nungen miissen und konnen durch Optimierung der Fertigung erreicht werden. Die Eignung
des FORM Materials fiir zylindrische Gussbehélter fiir ABK II Endlager-Anforderungen wird
erwartet.

Das Ende 2005 vorgestellte Materialkonzept zur Erhéhung von Duktilitdt und Bruchzdhigkeit
von FORM III Material bei optimaler Anwendung einer Warmebehandlung wird umgesetzt.
Mit verschiedenen MaBBnahmen des Konzepts wurden 4 Gussbehélter FORM III hergestellt.
Die ersten Ergebnisse aus den Hohlbohrproben zeigen, dass bei allen 4 Behéltern schon im
Gusszustand ein besseres Gefiige und eine héhere Bruchdehnung vorliegen.

Geplante Welterarbeiten

Die 4 neuen Gussbehélter FORM III werden ferritisierend gegliiht und beprobt. Auller Zugver-
such und Gefiigeuntersuchungen wird fiir alle Behilter auch die Bruchzahigkeit bestimmt.

Die gegliihten Zustdnde der beiden Fallversuchsbehélter aus 2005, Gussbehélter FORM I11-03
und FORM I11-04 werden ebenfalls auf Bruchzdhigkeit untersucht.

Anhand der Ergebnisse der Materialuntersuchungen wird iiber die erste Stufe der Werkstoffop-
timierung entschieden und anschlieBend mit der ausgewéhlten Technik und dem als machbar
erscheinenden Rezyklieranteil ein Gusscontainer Typ VII gefertigt. Segmente davon werden
ferritisierend gegliiht. Dieser Gusscontainer dient wie die 4 neuen Gussbehilter FORM III nur
fiir Materialuntersuchungen, einschlieflich der Bestimmung der dynamischen Bruchzihigkeit.
Auf Basis aller Ergebnisse wird in 2007 iiber die 2. Stufe der Werkstoffoptimierung entschie-
den.

Mit dem optimierten Werkstoff werden die beiden in erneuten Fallversuchen noch zu priifen-
den zylindrischen Gussbehédlter FORM III und Gusscontainer Typ VII FORM III gefertigt.

Berichte, Vertffentlichungen

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 31.03.2008 01.01.2006 bis 30.06.2006
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

652.714,73 EUR Prof. Dr. Droste

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Die Rezyklierung radioaktiven Metallschrottes aus dem Riickbau kerntechnischer Anlagen
erlaubt, die Menge des endzulagernden Materials und die Kosten fiir die Endlagerung zu re-
duzieren. Die Methoden der sicherheitstechnischen Bewertung von Transport- und Lagerbe-
hiltern mit erhdhten metallischen Reststoffanteilen wurden in den Vorhaben EBER (02 S
7584) und EBER II (02 S 7788) entwickelt. Zur endgiiltigen Absicherung der Werkstoff-
einsatzgrenzen in einem sicherheitstechnischen Bewertungskonzept sollen diese Methoden
unabhingig vom Endlagerstandort formuliert, auf beliebige Aufprallfundamente iibertragen
und auf zylindrische Lagerbehélter erweitert werden. Dazu ist die Behélterbeanspruchungs-
analyse weiterzuentwickeln. Noch offene Fragen in der werkstoffmechanischen Beurteilung
sollen durch experimentelle Untersuchungen an Gussbauteilen beantwortet werden.
Zusammenarbeit mit der Fa. Siempelkamp Giellerei GmbH & Co. KG, Krefeld als Zuwen-
dungsempfinger des ,,Forschungsvorhabens zur Optimierung der Reststoffverwertung von
Metallen — Abschlieende Untersuchungen (FORM III)*, Forderkennzeichen 02 S 8011.

2. Unter suchungsprogramm/Arbeitspakete

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

II.  Untersuchung kiinstlich vorgeschédigter Bauteile bei kritischer Belastung

I1I. 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 Werkstoftfehlergeometrien, Werkstoftfehler bei zylind-
rischen Behélterformen, Schlussfolgerungen aus den Untersuchungen mit vorgeschadig-
ten Bauteilen)

VI. Verifizierung des Sicherheitskonzeptes
(Vorbereitung, Durchfiihrung und Auswertung von Fallversuchen mit vorgeschidigten
Prototypbehéltern sowie Vergleich mit Berechnungsergebnissen)
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3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

- Die Auswertung des Fallversuchs mit dem Gussbehélter FORM I11-04 wurde fortgesetzt.
Dazu wurde eine numerische Nachberechnung des Versuches durchgefiihrt und die Span-
nungen und Dehnungen im Behilterkdrper wurden ermittelt. Die Lage der Orte mit den
hochsten Spannungen héngt von der Auftreffsituation beim Fallversuch ab. Die Gestaltung
des Deckelbereiches hat ebenfalls Einfluss darauf. Bei passgenau eingesetztem Deckel
liegt das Spannungsmaximum in der Wandmitte. Dieser Fall kann auch vereinfacht be-
trachtet werden ohne explizit modellierten Deckel. Der real immer vorhandene seitliche
Spalt zwischen Deckel und Behilterkorper fiihrt zu groBerer Ovalisierung des Behélterkor-
pers im Deckelbereich und damit zu einer Verlagerung des Ortes hochster Spannung in der
Wand von der Wandmitte hin zur Deckelseite. Damit wird auch die Lage eines einzubrin-
genden kiinstlichen Werkstofffehlers beeinflusst fiir die bruchmechanische Bewertung der
Behilterkonstruktion.

- Die Auswertung des Fallversuchs mit dem Gusscontainer FORM II wurde ebenfalls fort-
gesetzt durch eine numerische Nachberechnung des Versuches. Auch hier hingt die Lage
der Gebiete mit hochster Spannung von der Aufprallsituation des Behilters ab. Bei ideal
planem Aufprall findet man erwartungsgeméal die hochsten Spannungen in den Wandmit-
ten des kubischen Behilters. Bei kleinen Auftreffwinkeln im Bereich weniger Grad kann
sich der Ort hochster Belastung aus der Wandmitte in Richtung der angrenzenden Seiten-
winde verschieben. Allerdings ist eine solche Verschiebung im Allgemeinen mit einer Ab-
nahme der hochsten Spannungen verbunden, sodass der fiir die bruchmechanische Analyse
der Behélterkonstruktion zu betrachtende Fall in konservativer Weise weiterhin ein Werk-
stofffehler in der Wandmitte ist.

- Die Beanspruchungsanalyse wurde im Hinblick auf eine bessere Modellbildung fiir das
Fallfundament fortgesetzt. Bei geringen Fallhdhen findet man eine nur geringe Einpragung
des Behélterbodens in das Fundament. Dieses Verhalten ldsst sich noch mit elastisch-
plastischen Materialbeschreibungen erfassen. Auch der groBflachige Abdruck einer zylind-
rischen Behilterwand kann so modelliert werden. Die geometrischen Optimierungsmaf-
nahmen am kubischen Gusscontainer in Form einer umlaufenden Bodenleiste konnen lokal
zu einer Schadigung der Betonplatte des Fundamentaufbaus fiihren, wobei einfache plasti-
sche Modellansitze an ihre Grenzen stof3en.

- Die bruchmechanische Bewertung von Werkstofffehlern in Gussbehéltern hat ergeben,
dass bei den im Fallversuch auftretenden Spannungen insbesondere fiir hohe Anforderun-
gen wie den 5-m-Fall auf das harte, aber dennoch nachgiebige Fundament nach den Anfor-
derungen fiir das Endlager Konrad eine Erhohung der Duktilitit und der Bruchzédhigkeit
des eingesetzten Gusswerkstoffes mit hohem Rezyklieranteil notwendig ist (vgl. 02S8011).

4. Geplante Weiterarbeiten

- Die Beanspruchungsanalyse von kubischen und zylindrischen Gussbehéltern und der Ver-
gleich mit den Ergebnissen der Fallversuche mit originalmafBstdblichen Behéltern sollen
fortgefiihrt werden.

- Die bruchmechanische Werkstofffehlerbewertung ist fortzuentwickeln, insbesondere im
Hinblick auf dynamische Berechnungen an Rissen in Bauteilen in OriginalgroSe.

5. Berichte, Ver 6ffentlichungen

Keine
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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 01.01.2006 bis 28.02.2006
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

- Die Elektronik des Handgeréts wurde fertig verdrahtet und die Schnittstelle des LHG zum Laser fertig ge-
stellt. Eine Hohenverstelleinrichtung der Diise wurde entwickelt und ins Handgerét integriert.

- Weitere Parallelstrahldiisen verschiedener Gurgel-Durchmesser wurden gefertigt.

- Durch schlierenoptische Untersuchungen und Kennfeldaufnahme wurden die Diisen qualifiziert.

- Mit der neu entwickelten Diisentechnik wurden Schneiduntersuchungen an Blechen bis 25 mm Dicke durch-
gefiihrt und Optimierungsmdéglichkeiten der Parallelstrahldiisen aufgezeigt.
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Wasser abrasivstrahlschneiden

Die Dosiereinrichtung fiir Polymeradditive wurde mit einer zweiten Membranvordruckpumpe erweitert, um
auch groBe Volumenstrome mit beim Wasserabrasivstrahlschneiden zu untersuchen.

Die weiterfiihrenden Untersuchungen zum Einfluss von Polymeradditiven auf die Strahlstabilitdt und Strahl-
reichweite wurden durchgefiihrt. Dabei konnte insbesondere beim Schneiden von Hohlstrukturen ein positi-
ven Einfluss der Polymeradditive auf die Kerbbreite aber nur ein geringer Einfluss auf die Kerbtiefe erzielt
werden.

Aus den gewonnenen Schneidergebnissen ergeben sich deutliche Steigerungen der Schneidleistung beim
Trennen von Hohlstrukturen durch eine Optimierung der Betriebsparameter wie z.B. dem Diisen- und Fokus-
durchmesser und dem Abrasivmassenstrom.

Contact-Arc-Metal-Grinding

4,

Das Stromiibertragungsmodul fiir den Hand-Winkelschleifer wurde getestet und adaptiert.

Untersuchungen zum handgefiihrten CAMG-Prozess an Atmosphire wurden durchgefiihrt. Hierbei ergab
sich die Anforderung an eine zusétzliche Spiilstromung zum Austragen der Schmelze.

Die Reaktionskréfte beim CAMG-Prozess an Atmosphdre wurden gemessen. Untersuchungen zur Elektro-
denkiihlung mit Pressluft und Inertgas haben ergeben, dass beim Atmosphireneinsatz eine Uberhitzung der
Elektrode vermieden werden kann.

Geplante Weiterarbeiten

Die im Rahmen dieses Forschungsprojekts geplanten Entwicklungen und Untersuchungen wurden abgeschlos-
sen. Der Verwendungsnachweis mit der Darstellung der erzielten Ergebnisse im Endbericht wird derzeit erstellt.

5.
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tling and Decontamination Application. Waste Management Symposium WMOS5, Tucson Arizona, 27. Febru-
ar — 3. Mirz 2005

Drygalla, M.; H. Haferkamp, M. Hustedt, et al.: Neue Einsatzmoglichkeiten der Lasertechnik fiir Zerlegeauf-
gaben in kerntechnischen Anlagen. To be published in: Conference Proceedings, KONTEC 2005, 20.-22.
April 2005, 2005

Louis, H.; Peter, D.; Senne, T.: Weiterentwicklungen des Wasserabrasivstrahlschneidens als universelle Zer-
legetechnik. Conference Proceedings, KONTEC 2005, Berlin, 20.-22. April 2005.

Bach, Fr.-W.; Versemann, R.; Kremer, G.: Kontakt-Lichtbogen-Metall-Trennschleifen - ein Verfahren zum
Zerlegen groBer Wandstérken. Conference Proceedings, KONTEC 2005, 20.-22. April 2005, 2005

Drygalla, M.; Haferkamp, H.; Hustedt, M. et al.: Neue Einsatzmdglichkeiten der Lasertechnik fiir Zer-
legeaufgaben in kerntechnischen Anlagen. In: KONTEC (Veranst.): Proceedings, 6. Internationales Sympo-
sium ,,Konditionierung radioaktiver Betriebs- und Stillegungsabfille, Posterprasentation, 20.-22. April
2005, Berlin.
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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 01.01.2006 bis 31.03.2006
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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Durchgefiihrte 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, Nuklide auf dem Elektrofilter, ab-
gedampfte Nuklide in Abhdngigkeit der Betonoberflachentemperatur/Laserleistung und der
Laser-Einwirkzeit. Vorldufige Ergebnisse: Sr-85 und Co-60 kdnnen radiologisch nicht im
Abgasstrom nach dem Elektrofilter nachgewiesen werden. Cs-137 dampft in geringem
MafBe ab. Dieser Anteil ldsst sich jedoch auf Grund der im Laserstrahl erfolgten elektri-
schen Aufladung durch ein elektrisches Feld in unmittelbarer Nédhe zum Freisetzungsort
selektiv in einer Kailtefalle abscheiden. Der genaue Anteil an freigesetztem Cs-137 lie3
sich mit der eingesetzten Aktivitdtsmenge nicht hinreichend exakt ermitteln.
Weiterentwicklung und Erprobung der selektiven Nuklidabscheidung im elektrischen Feld
(Patentanmeldung). Besondere Aspekte: Stromungsfiihrung 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).

Charakterisierung der verglasten Abprodukte durch Eluat-Tests: Quantifizierung der Aus-
laugfestigkeit. Ergebnisse: Unabhéngig von der Betonqualitét liegt die Auslaugfestigkeit
bei den verglasten Abprodukten deutlich iiber der Auslaugfestigkeit der urspriinglichen Be-
tonmatrix.

Bestétigung, dass ein Diodenlaser unter Berticksichtigung aller EinflussgroBen (Flexibili-
tit, Preis-Leistungs-Verhéltnis, Laserwellenldnge) optimal fiir die Dekontamination von
Betonoberflachen durch eine Abschmelztechnologie geeignet ist.

Bestdtigung, dass das angestrebte Gesamtverfahren grundsitzlich realisierbar ist.
Fertigstellung des Abschlussberichtes.

Geplante Weiterarbeiten

Fortfithrung der Arbeiten entsprechend neuem Antrag fiir Folgeprojekt.
Schwerpunkte:

5.

Untersuchungen mit radioaktiven Proben hoherer Aktivitit, um so Aussagegenauigkeit der
Radionuklidbilanz zu erh6hen, insbesondere fiir Aktivititsbilanz Cs-137.

Entwicklung einer zum Laserstrahl koaxialen Ausblas- und Absaugdiise mit integriertem,
gekiihltem Elektrofilter (= elektrostatische Kéltefalle).

Berichte, Veroffentlichungen

Vortrag auf Tagung KONTEC 2005
Vortrag Jahrestagung Kerntechnik 2006
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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 01.01.2006 bis 30.06.2006
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 Prozesslosungen
zu entfernen. Grundlage des vorliegenden Projekts ist die beobachtete Anreicherung von Tri-
tium auf Biomolekiilen von ca. einem Faktor 2. Im Projekt sollen die Mechanismen dieses
Phinomens aufgeklért und das darin enthaltene Anwendungspotential auf anorganische Triti-
umakzeptoren iibertragen werden. Besondere Beachtung muss dabei der Trittum-Analytik in
wassrigen 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

Nowv e
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3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

Beim UA-Nehmer Uni Regensburg wurden weitere Versuche zur Optimierung der Gelfiltrati-
on mit DNA durchgefiihrt. Dabei sollte vor allem die Eignung einer lingeren Sdule getestet
werden. Durch die hohere Einwaage an Sephadex kam es jedoch zu einem ,,Reiflen* der Sau-
le. Mit der verbesserten Kryosublimationsapparatur wurden erste Versuche mit DNA aus
Lachssperma(!) durchgefiihrt. Dabei wurden Verteilungsfaktoren von 2,21 gefunden, welche
in der gleichen GroBenordnung wie die bekannten Literaturwerte liegen (AS 3).

Die Kryosublimationsversuche mit verschiedenen Zuckermolekiilen in Garching wurden fort-
gesetzt. Verschiedene Faktoren wurden dabei variiert. So wurde die Kryosublimationsappara-
tur verkleinert, um eventuelle Verluste aufgrund zu grofler Oberfldchen auszuschlieBen. Wei-
terhin wurde das Verhéltnis von Zucker zu HTO-Losung verdndert und die eingesetzte Akti-
vitdt verringert. Die Ergebnisse haben gezeigt, dass die Kryosublimationsversuche unabhin-
gig von diesen Faktoren sind. (AS 4). Durch eine Verdnderung der Prozessfithrung der HTO-
Elektrolyse (Batch = Continuous Feed) wird eine deutlich einfachere und exaktere Bestim-
mung des Separationsfaktors und des Dampfdruck-Isotopieeffekts ermdglicht. Fiir Eisenka-
thoden werden reproduzierbar Separationsfaktoren von 25 erreicht. Der Separationsfaktor von
Edelstahlelektroden liegt wie zu erwarten mit einem Wert von 5 deutlich darunter. Zusétzlich
wurden flir die durchgefiihrten Experimente die jeweiligen Emissions- und Retentionsraten
berechnet, wobei auf Grund der exakt bestimmbaren Verdunstungsrate von HTO aus dem
System eine Differenzierung der emittierten Aktivitdt in Gas und Dampf moglich ist (AS 6).
Die Garchinger Ergebnisse wurden auf der Konferenz ,Methods and Applications in Radioa-
nalytical and Nuclear Chemistry’ in Kona, USA in Form eines Vortrags und einer Posterpra-
sentation vorgestellt und zwei Veroffentlichungen eingereicht (siehe Punkt 5).

4. Geplante Weiterarbeiten

Die Regensburger Gruppe wird die Kryosublimationversuche mit DNA aus Lachssperma wei-
terfithren und die bisherigen Versuche unter Beriicksichtigung einer Losungsmittelkorrektur
erneut auswerten. Die Gelfiltrationsversuche mit lingeren Sephadex-Saulen werden weiterge-
fiihrt, um ein ,,ReiBBen der Sdule zu vermeiden und so den gewiinschten besseren Trenneffekt
zu erzielen.

In Garching sollen nun Kryosublimationsversuche mit Algen durchgefiihrt werden, da diese
selbst Zuckermolekiile herstellen konnen. Zu diesem Zweck soll eine griine, einzellige Kugel-
alge (Chlorella pyrenoidosa) in geeignetem Medium geziichtet und danach fiir Kryosublima-
tionsversuche eingesetzt werden. Die Zucht kann sowohl in H,O als auch in HTO durchge-
fiihrt werden, wobei im zweiten Fall auch untersucht werden kann, ob und ich welchem Grad
Tritium direkt in die entsprechenden Zuckermolekiile eingebaut wird.

Die weitere Entwicklung der Elektrolyseapparatur soll die bisher 2 Wochen in Anspruch
nehmende Elektrolysedauer pro Versuch, bei gleich bleibender Genauigkeit der erhaltenen
Messdaten, deutlich verkiirzen. Des Weiteren wird der Einfluss der Elektrolytkonzentration
auf den Tritiumseparationsfaktor von Eisen- und Edelstahlelektroden untersucht.

5. Berichte, Verdffentlichungen

B. Wierczinski, G. Miillen, S. Rosenhauer, A. Tiirler; Trittum enrichment from aqueous solu-
tions using cryosublimation of mono- and polysaccharides, J. Radioanal. Nucl. Chem.

J. Aign, B. Wierczinski, A. Tirler: Development of a bipolar electrolysis system for tritium
accumulation in HTO, J. Radioanal. Nucl. Chem.
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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 31.12.2007 01.01.2006 bis 30.06.2006
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:
2.036.936,35 EUR Taube

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

In Deutschland gab bzw. 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 Forschungszentrum Karlsruhe betrieben. Die TU Dresden betreibt einen Ausbil-
dungs-Kern-Reaktor (AKR).

Ziel dieses Vorhabens ist, ein Konditionierungsverfahren fiir den Kernbrennstoff aus diesen
Reaktoren zu entwickeln und anzuwenden, um im Anschluss das wiedergewonnene Uran dem
Kernbrennstoffkreislauf zuzufiihren.

Fiir die praktischen Durchfithrungen wurde das Institut fiir Radiochemie (RCM) der TU Miin-
chen im Rahmen des Gesamtvorhabens unterbeauftragt. RCM hat bereits im Vorfeld dieses
Vorhabens 1im Auftrag des Forschungszentrums Jilich unter der Bestell-Nr.
021/41385637/930 Voruntersuchungen an einem Referenz-Brennelement durchgefiihrt.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

Fiir das Konditionierungsverfahren ist ein Verbrennen des Polyethylens mit nachfolgendem
Blenden des zuriickgewonnenen Kernbrennstoffes mittels abgereicherten Urans vorgesehen.
Auf diese Weise werden das in den Brennstoffplatten enthaltene Polyethylen entfernt und der
U-235 Gehalt des U3Og (im Fall AKR UQO,) auf einen Wert < 5 Massen-% reduziert.

Das Programm ist in folgende Arbeitspakete untergliedert:

AP1: Schaffung der genehmigungstechnischen Voraussetzungen
AP2: Festlegung der Verfahrensabldufe

AP3: Experimentelle Arbeiten

AP4: Vertragswesen

APS5:  Projektmanagement

3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse
AP1: Die vom weiterverarbeitenden Betrieb des konditionierten Kernbrennstoffs (ANF) im

Februar 2005 beantragte Zustimmung steht immer noch aus. Der Gutachter hat dazu
ergidnzende Unterlagen gefordert.



AP2:

AP3:

AP4:

APS:
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Die im Dezember 2005 angelieferten beiden SUR-Kerne der TU Darmstadt und TU
Miinchen wurden, zusammen mit dem ebenfalls angelieferten Blenduran Eingangs-
kontrolliert. Zur Vorbereitung auf die thermische Behandlung wurden die SUR-
Brennstoffplatten zerkleinert. Das in Simulationsversuchen inaktiv erarbeitete Verfah-
ren der mechanischen Spaltung von PE-Scheiben wurde erfolgreich zur Zerkleinerung
der SUR-Brennstoff-Platten (BP) eingesetzt. Die Thermische Behandlungsanlage
wurde mit einem Venturi-Brenner erginzt, der die ruBarme Nachverbrennung entste-
hender Pyrolysegase ermdglicht. Seitdem traten keine Storungen mehr durch zu hohe
RuBemission auf.

Das Kohlenstoff-Analysensystem wurde aufgestellt und in Betrieb genommen. Der
Veraschungsprozess fiir das BP-Material wurde dahin gehend optimiert, dass der
Restkohlenstoff-Gehalt in dem Veraschungsprodukt (U308) mit weniger als 20 ppm
Kohlenstoff deutlich unterhalb der von ANF geforderten 50 ppm fiir das geblendete
Produkt liegt. Mit den durch die BP-Veraschung erhaltenen Blendchargen wurden
Blendversuche durchgefiihrt. Die von ANF vorgegebene 235U-Zielanreicherung von
4,70 = 0,05 Massen-% wurde mit 4,706 = 0,010 Massen-% eingehalten. Das Entmi-
schungsverhalten des erhaltenen, geblendeten Produkts wurde experimentell iiberpriift.
Im Mai wurde der Vertrag zwischen RCM und dem weiter verarbeitenden Betrieb
(AREVA NP, ANF-Werk Lingen) iiber die Annahme von konditioniertem Kernbrenn-
stoff unterzeichnet. Die EURATOM-Vertragsagentur hat dies zur Kenntnis genom-
men.

Infolge der in AP1 angesprochenen genehmigungstechnischen Verzogerungen konn-
ten die beiden restlichen SUR-Kerne aus der Staatlichen Verwahrung noch nicht zu
RCM transportiert werden. Da die Staatliche Verwahrung in Hanau zum Jahresende
2005 geschlossen wurde, wurden die beiden SUR-Kerne der HS Bremen und der
HAW Hamburg zunichst nach Lubmin verbracht und von dort im Juni zum FZ Karls-
ruhe, wo sie sich jetzt im Institut flir Transurane befinden.

4. Geplante Weiterarbeiten

AP1:

AP2:

AP3:

AP4:

APS5:

Die erforderlichen Anderungen der Unterlagen fiir das Zustimmungsverfahren fiir die
Weiterverarbeitung sollen noch im Juli fertig gestellt und dem Gutachter zugeleitet
werden. Dessen Zustimmung und die der zustindigen Behorde werden noch im 3.
Quartal 2006 erwartet.

Die beiden angelieferten SUR-Kerne werden verascht.

Mit dem Blenden der aus der Veraschung erhaltenen Blendchargen wird begonnen.
Das geblendete Produkt wird Gamma-spektrometriert und auf *’Sr und Pu-Isotope
analysiert. Eine ca. 30 g schwere Probe des in RCM hergestellten geblendeten Pro-
dukts wird zur Spezifikationsiiberpriifung an ANF, Lingen gesandt.

Die Vertrage zwischen den weiteren (ehemaligen) SUR-Betreibern und dem Abneh-
mer RWE sowie zwischen diesen Betreibern und RCM sind vorbereitet. Sie sollen ab-
geschlossen werden, sobald die Zustimmung zur Weiterverarbeitung vorliegt.

Der Antransport der beiden restlichen SUR-Kerne in Staatlicher Verwahrung wird
vorbereitet. Weiterhin werden alle notwendigen Maflnahmen ergriffen, um daran an-
schlieend die iibrigen SUR-Kerne aller weiteren am Projekt beteiligten Betreiber in
den Prozess einzubeziehen.

5. Berichte, Verdffentlichungen

Keine
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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 01.01.2006 bis 30.06.2006
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

Lysimeterversuche: Einfluss der Bepflanzung und mikrobiellen Inokulation auf Dekontamina-
tion von Bauschutt und dem Vergleichssubstrat einer Halde, im zweiten Jahr auch Messung
der Einflussgrofe von Mikroben durch Antibiotika/Mykostatika.

Pilotanlage: Eine Pilotanlage auf der Basis des erworbenen Wissens sollte aufgebaut werden.
Dies konnte allerdings wegen der Verschiebung der Einrichtung der Lysimeter noch nicht
erfolgen.

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

2005/12-2006/2: Uberwinterung und Belastbarkeit der GefiBversuche durch Witterung, Un-
tersuchung der Notwendigkeit einer Neuinokulation mikrobieller Populationen.
Erfolgreich abgeschlossen

2006/3-5: Zwischbericht nach der Aufstockung bzw. Fortfithrung: Vorbereitung der Lysime-
ter mit unterschiedlicher Bepflanzung/Inokulation und Beregnung (nur sinnvoll bei
Aufstockung...). Falls notwendig, neue Substratzusammensetzung (nicht notwendig)
und neue Inokulation (notwendig) der Gefdlle, neues Wasserregime (ware gut, um
Auswaschung zu untersuchen. Im letzten Jahr praktisch kein Sckerwasser).

Insgesamt sind die Vorhabensergebnisse viel versprechend: Mais und Sonnenblume entziehen
in 12 Wochen dem Substrat 25 % des Strontiums, Sonnenblume entzieht in dieser
Zeit 50 % des Strontiums, wenn das Substrat zusétzlich mit dem Mykorrhizapilz ino-
kuliert ist. Fiir dieses im Lysimeterversuch erzielte Ergebnis stand innerhalb der
Vorhabenszeit nur eine einzige Vegetationsphase zur Verfiigung.

4. Geplante Weiterarbeiten
Es wird eine Aufstockung beantragt, um die Arbeiten abschlieSen zu kdnnen.

Dies umfasst drei weitere Pflanzperioden zur Absicherung der Ergebnisse in den Lysimetern
mit neuer Bepflanzung und Inokulation, Analyse der Sickerwasserproben und Kontrolle des
Wachstums sowie Mikrobielles Monitoring iiber die Wachstumsperioden.

Weiterhin wird eine Pilotanlage geplant, entsprechend den Ergebnissen aus dem ersten Jahr
der Lysimeterversuche bepflanzt und mit Antibiotika/Mykosatikabehandlungen zur Absiche-
rung der Ergebnisse in einem begleitenden GefdBversuch belegt. Erst nach mindestens drei
unabhéngig erhobenen Datensitzen kann eine sinnvolle und belastbare Dateninterpretation
und Auswertung erfolgen.

5. Berichte, Ver 6ffentlichungen

Juranek, Felix. Magisterarbeit, Friedrich-Schiller-Universitit Jena.

Schindler, Frank. Magisterarbeit, Friedrich-Schiller-Universitit Jena.

Reinicke, Martin. Diplomarbeit, Friedrich-Schiller-Universitét Jena.

Schmidt A, Haferburg G, Sineriz M, Schmidt A, Merten D, Biichel G, Kothe E, 2005. Chem.
Erde 65S1, 131-144.

Merten D, Geletneky J, Bergmann H, Haferburg G, Kothe E, Biichel G, 2005. Chem. Erde
65S1, 97-114.

Biichel G, Bergmann H, Ebena G, Kothe E (2005) Chem. Erde 65S1, 1-5.

Kothe E, Bergmann H, Biichel (2005) Chem. Erde 65S1, 7-27.

Haferburg G, Reinicke M, Merten D, Biichel G, Kothe E, 2006. J. Geochem. Explor., Special
Issue (Friese K, Dold B, Eds.) Biogeochemical Studies about the Environental Impacts of
Mining on Ground and Surface Waters, accepted.

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

Wengel M, Kothe E, Schmidt C, Heide K, Gleixner G. Sci. Total Environ., in press (Epub
14.2.2006).

Krause K, Kothe E, 2006. J. Basic Microbiol., in press.



52

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 01.01.2006 bis 30.06.2006
Gesamtfoérder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

1.357.473,00 EUR Prof. Dr. Kraft

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Das Forschungsvorhaben hat zum Ziel, verldssliche Daten zur Abschétzung der relativen biologischen Wirksam-
keit (RBW) von dicht ionisierender Strahlung fiir die Induktion genetischer Verdnderungen im Menschen zu
erhalten. Hierzu werden vor allem in vitro Experimente mit primidren menschlichen Zellen wie Lymphozyten
und Hautfibroblasten durchgefiihrt. Die lonenbestrahlungen erfolgen an den Beschleunigeranlagen der GSI.

Als MaB der genetischen Verdnderung werden Chromosomenschiden in Metaphase- sowie in Interphasezellen
(G1- und G2-Phase) gemessen. Die in vitro erhaltenen Daten sollen dann mit Werten aus Patientenbestrahlungen
(konventionelle Therapie und Kohlenstoffionentherapie) verglichen werden. Ein weiterer Schwerpunkt des Pro-
jektes ist die Ausbildung des wissenschaftlichen Nachwuchses in der Strahlenforschung, um zum Kompetenzer-
halt beizutragen.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

AP 1. Untersuchung der Induktion und Transmission von Chromosomenschiden 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: Untersuchungen zur Expression von Chromosomenschéden in T-Lymphozyten von Prostatakarzinompa-
tienten nach Bestrahlung mit Kohlenstoffionen oder Rontgenstrahlen (Universitit Gottingen, GSI Darm-
stadt).

AP 4: Untersuchungen der strahleninduzierten genetischen Stabilitit/Instabilitdt in Lymphozyten anhand der
Messung der Telomeraseaktivitit und der Bestimmung von Chromosomenschiden (Universititsklinik
Mannheim).

3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

AP 1. Lymphozyten eines gesunden Spenders wurden mit 10 MeV/n Kohlenstoffionen bestrahlt und Chromo-
somenschidden in Metaphasezellen sowie in Interphasezellen (G2-Phase) 48 bis 96 Stunden nach der Exposition
untersucht. Das Experiment bestétigt, dass die klassische Metaphasenanalyse, die 48h nach Bestrahlung der
Zellen durchgefiihrt wird, die genetische Wirkung von dicht ionisierender Strahlung stark unterschétzt, da zu
diesem Zeitpunkt nur ungeschédigte oder leicht geschidigte Zellen die erste Mitose erreichen, wéhrend die Zell-
zyklusprogression von schwergeschiadigten Zellen stark verzogert ist: Die Aberrationsrate war 96 Stunden nach
Bestrahlung 10x hoher als nach 48 Stunden. Mit Hilfe der Analyse von G2-Phasezellen kann dieses Problem
teilweise umgangen werden, da aberrante Zellen bevorzugt in der G2-Phase arretieren. Weiterhin wurden die
Langzeitexperimente mit normalen menschlichen Fibroblasten fortgesetzt. Die detaillierte Analyse der neuen
Experimente bestdtigt, dass in den Nachkommen der unbestrahlten und bestrahlten Zellpopulationen de novo
Chromosomenschidden wie Chromatidtyp-Aberrationen oder Translokationen entstehen, die auf eine genetische
Instabilitdt hinweisen. Diese Effekte traten verstarkt in den Nachkommen der bestrahlten Zellen auf. Dariiber
hinaus wurde eine Methode etabliert, die es erlaubt, auf Einzelzellebene sowohl die Proteinexpression als auch
das Differenzierungsstadium der entsprechenden Zelle zu bestimmen.

AP 2: Es wurden weitergehende Untersuchungen zur Strahlenempfindlichkeit von humanen B- und
T-Lymphozyten durchgefiihrt. Sie bestétigen, dass es keine signifikanten Unterschiede in der Art oder Rate chro-
mosomaler Aberrationen in beiden Zelltypen gibt. Dariiber hinaus wurde in ruhenden und aktivierten murinen
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Makrophagen die Produktion des inflammatorischen Zytokins Tumor-Nekrose-Faktor-a (TNF-a) und die Pro-
duktion von Stickstoffmonoxid (NO) nach Bestrahlung mit 9,8 MeV/u Kohlenstoffionen und 250kV Rontgen-
strahlung mittels ELISA bestimmt. In der TNF-o Produktion traten keine Verdnderungen auf, die NO Produktion
stieg nur in aktivierten Zellen nach Kohlenstoffionenbestrahlung mit steigender Dosis an.

AP 3: Die Untersuchungen zur chromosomalen Instabilitdt und verzogerten Apoptose in den Nachkommen von
T-Lymphozyten von 2 gesunden Spendern nach Bestrahlung mit Rontgenstrahlen oder 100 MeV/n Kohlenstoffi-
onen wurden abgeschlossen. Eine Publikation wurde erstellt und ist bereits im Druck (siehe Punkt 5). Um die
Reproduzierbarkeit der gewonnenen Daten zu iiberpriifen, wurde fiir einen der beiden Spender ein weiteres
Langzeitexperiment durchgefiihrt und wird derzeit ausgewertet.

AP 4: Die Telomeraseaktivitit wurde in Lymphozyten von 22 Strahlentherapiepatienten und 16 unbestrahlten
Kontrollpersonen mittels der real-time PCR Methode bestimmt. Eine vorldufige Auswertung zeigte keine Korre-
lation zwischen der in vivo erhaltenen Strahlendosis und der Telomeraseaktivitit in unstimulierten Zellen. Mes-
sungen der Telomeraseaktivitit mittels der PCR-ELISA Methode konnten, aufgrund von Lieferschwierigkeiten,
erst nach einer einjahrigen Pause fortgesetzt werden. Dariiber hinaus wurden Lymphozyten von jungen, gesun-
den Spendern gesammelt und unstimuliert bzw. nach PHA Stimulierung in vitro mit Dosen von 7 Gy bestrahlt.

4. Geplante Weiterarbeiten

AP 1. Den Schwerpunkt der Arbeiten im 2. Halbjahr 2006 stellt die Untersuchung von Chromosomenschidden
mittels der mFISH Analyse dar. Dies umfasst die Messung von Schédden in Lymphozyten, die in vitro mit 10
MeV/n Kohlenstoffionen bestrahlt wurden sowie, in Zusammenarbeit mit der Arbeitsgruppe in Gottingen (AP3),
die Untersuchung von Lymphozyten von Strahlentherapiepatienten. Dariiber hinaus werden die laufenden Lang-
zeitexperimente mit normalen menschlichen Fibroblasten fortgefiihrt, mit dem Ziel, Informationen iiber den
Zusammenhang von vorzeitiger Alterung, der Expression bestimmter Zellzyklusproteine (p53, p21 und p16) und
dem Auftreten von genetischer Instabilitdt zu erhalten. Insbesondere soll die Proteinexpression in den Nach-
kommen bestrahlter Zellen auf Einzelzellebene untersucht werden.

AP 2: In weitergehenden Experimenten wird in Makrophagen die Produktion von NO, von Interleukin-1p sowie
die Phagozytoserate nach einer Bestrahlung mit Rontgenstrahlen sowie mit Kohlenstoffionenstrahlen genauer
untersucht. Die Verifikation der fiir die B-Lymphozyten erhaltenen Chromosomendaten wird im Herbst dieses
Jahres vorgenommen.

AP 3: Weitere Blutproben von Prostatakarzinompatienten, die sich einer kombinierten Therapie aus Kohlen-
stofffionen-Boost und anschliefender IMRT-Rontgentherapie unterziehen, sowie von Patienten, die nur mit
IMRT-Rontgentherapie behandelt wurden, werden untersucht. Unter Verwendung der 2-Farben FISH-Technik
(Chromosomen Nr. 2 und Nr. 4) werden Chromosomenaberrationen bestimmt. Einige Patientenproben werden
zusitzlich mit der mFISH Technik untersucht (Goe, GSI). Dariiber hinaus werden die Untersuchungen der in
vitro strahleninduzierten genomischen Instabilitit in Lymphozyten-Langzeitkulturen fortgesetzt. Unter Verwen-
dung der mFISH-Methode wird die chromosomale Instabilitdt fiir verschiedene Dosen und Kulturzeiten analy-
siert.

AP 4: Weil in Lymphozyten von jungen Spendern nach in vitro Bestrahlung eine Induktion der Telomeraseakti-
vitit nachgewiesen wurde, dieser Effekt aber nicht in Lymphozyten élterer Patienten nach einer Strahlentherapie
auftrat, soll iiberpriift werden, inwieweit Lymphozyten élterer Spender auf in vitro Bestrahlung ansprechen.
Weiterhin ist geplant, die Korrelation mit Chromosomenaberrationen zu untersuchen und den Einfluss der Strah-
lenqualitdt zu testen.

5. Berichte, Veroffentlichungen

Eidelman Y.A., S. Ritter, E. Nasanova, R. Lee, T. A. Talyzina, S. G. Andreev: Prediction of dose response for
radiation induced exchange aberrations taking cell cycle delays into account. Radiat. Prot. Dosim. (in press).
Fournier C., D. Becker, M. Winter, P. Barberet, M. Heiss, G. Taucher-Scholz: Bystander response of cell cycle
related endpoints is not markedly increased following heavy ion radiation. Radiat. Res. (submitted).
Hofmann-Hiither H., H. Peuckert, S. Ritter, P. Virsik-Képp: Chromosomal instability and delayed apoptosis in
T-lymphocyte long-term cultures irradiated with carbon ions and X-rays. Radiat. Res. (in press).

Lee, R.: Chromosome aberrations in human lymphocytes irradiated with heavy ions. Dissertation, Fachbereich
Physik, Universitdt Darmstadt (2006).

Milanovic D., P. Maier, F. Wenz, C. Herskind: Changes in telomerase activity after irradiation of human periph-
eral blood mononuclear cells in vitro. Radiat. Prot. Dosim. (in press).
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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 31.12.2006 01.01.2006 bis 30.06.2006
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

737.782,00 EUR Prof. Dr. Haas

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Schwerpunkt des Vorhabens ist die Aufklarung der molekularen Mechanismen, die der Schédi-
gung/Zerstorung menschlicher normaler und maligner blutbildender Zellen durch Alpha-
Strahlung zugrunde liegen. Die Untersuchungen bei gesunden Probanden und Patienten mit aku-
ten oder chronischen Leukdmien werden auf Gen-Expressionsebene mittels DNA-Arrays und
Protein-Chips durchgefiihrt und mit funktionellen Tests fiir Zellzyklus, Zellproliferation, Apopto-
se-Induktion erginzt. 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. Untersuchungsprogramm/Ar beitspakete

AP 1 Untersuchung der Wirkungen der Alpha-Strahlung auf normale hdmatopoetische Zellen
(myeloisch und lymphatisch) mittels Microarrays.

AP 2 Untersuchung der Wirkungen der Alpha-Strahlung auf maligne hédmatopoetische Zellen
(myeloisch und lymphatisch) mittels Microarrays.

AP 3 Untersuchung der Assoziation der RNA-Expressionsdaten aus AP1 und AP2 mit Protein-
expressionsdaten.

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

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

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

3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

AP 1. Nach Generierung der Genexpressionsprofile und bioinformatischer Auswertung ergaben
sich fiir 100 uCi Bi-213-CD20-Exposition von primdren CD19+ Zellen 42, und fiir 200 pCi Bi-
213-CD20-Exposition 67 differentiell regulierte Gene. Die Aufteilung in funktionelle Gruppen
erfolgt derzeit. Erste Ergebnisse lassen einen Zellzyklusstopp und Immunantwort nach Alphabe-
strahlung vermuten.

AP 2: Die Auswertung der differentiell exprimierten Gene in alpha-bestrahlten K422 Zellen nach
Bi-213-CD20-Exposition wird fortgesetzt. Die Gene wurden in funktionelle Gruppen aufgeteilt.
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Die bisherigen Daten lassen Interferonantwort, Zellzyklusstopp, DNA-Reparatur und evtl. Inhibi-
tion der Translation vermuten.

AP 3. Der RB1-Western-Blot wurde etabliert und an bestrahlten K422-Zellen angewendet. Die
Daten zeigten weder einen Unterschied in der Proteinexpression noch im Phosphorylierungsstatus
des RB1 Proteins, was einen Hinweis darauf gibt, dass RB1 eher eine untergeordnete Rolle bei
der Induktion des vermuteten Zellzyklusstopps spielt. Dariiber hinaus wurde ein Western Blot fiir
das Zellzyklusprotein Cyclin E2 etabliert und an bestrahlten K422-Zellen angewendet Die Daten
zeigen eine signifikant héhere Proteinexpression des Cyclin E2 nach 24 Std. Expositionszeit mit
100 und 200 pCi Bi-213-CD20. Dieses Ergebnis konnte einen Hinweis auf einen Zellzyklusstopp
in der G2 Phase geben.

AP 4: Zur Untersuchung genomweiter Methylierungsveranderungen durch 213Bi wurde der ,,Cy-
tosin Extension Assay* etabliert und auf bestrahlte Proben von K422 angewendet. Es zeigte sich
ein im Durchschnitt um 25% verminderter Methylierungsstatus nach Bi-213-CD20-Bestrahlung.
Dieses Ergebnis ldsst eine hohe Aktivierung von zahlreichen Genpromotoren vermuten. Die Im-
munfluoreszenztechnik zur Messung von DNA-Schéden iiber das Protein YH2AX wurde etabliert
und wird derzeit auf bestrahlte K422-Zellen sowie bestrahlte CD19+ B-Zellen angewendet.
Zellfunktionstests mit bestrahlten K422-Zellen wurden erweitert und wiederholt. Folgende Para-
meter sind untersucht worden: Viabilitdt, Kolonien-Bildung, Proliferation, Apoptose, Zellzyklus,
Expression von Oberflichenantigenen. Der Anteil der abgetdteten Zellen war Dosis-abhédngig und
blieb konstant iiber 24 Std. Dieses Ergebnis wies auf die todliche Wirkung der initialen alpha-
Treffer hin. Wéahrend der Anteil der sich in G1- und G2-befindenden Zellen nach 46 min unver-
andert blieb, nahm nach 24 Std. die G1-Fraktion um 14 % ab und die G2-Fraktion um 14 % zu.
Eine 400 %-ige und 40 %-ige Dosis-unabhédngige Zunahme der CD164 und CD47 Expression
konnte nach 24 Std. gegeniiber 46 min gemessen werden. Der durch Alpha-Strahlung eingetretene
Klonogenititsverlust schien ein frithes post-Bestrahlungs-Ereignis zu sein. Die bisherigen Daten
lassen fiir Alpha-Strahlung einen nicht-apoptotischen Zelltodmechanismus in den K422-Zellen,
die das antitapoptische BCL-2 Protein iiberexprimieren, vermuten.

AP 6: Die klinische Studie musste wegen nicht tolerierbarer Nebenwirkungen abgebrochen wer-
den.

4. Geplante Weiterarbeiten

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

AP 2: Die Expressionsanalysen von mit Y-90-CD20 bestrahlten K422-Zellen werden ausgewertet
und die funktionelle Bedeutung untersucht.

AP 3. Mit ELISA-Assays soll die Anwesenheit von zelluldren immunassoziierten Botenstoffen
(Zytokine, Chemokine) untersucht werden.

AP 4: Nach Bestrahlung sollen DNA-Schédden mittels Immunfluoreszenz fiir yYH2AX-Foci unter-
sucht 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 o-
emitting radioimmunoconjugate *"*Bi-rituximab. Onkologie 2005; 28(suppl 3), 93 (abstr.)

Martin S, Weis M, Apostolidis C, Morgenstern A, Bruchertseifer F, Raschke S, Haas R, Kronen-
wett R. Dose- and time-dependent effects of targeted alpha radiation in human lymphoma cells. J
Nucl Med 2006; 47(suppl 1), 627 (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: Aufkldrung 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.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

A.1: 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: Mittels siRNA konnten wir Akt-1 erfolgreich herunter regulieren. In Abwesenheit von
Akt-1 blieb die Phosphorylierung von GSK-3 und die Mengenzunahme von p53 in U,OS-
Zellen nach ionisierender Strahlung aus.

Gleichfalls konnten wir DNA-PK durch siRNA herunter regulieren. Darauthin blieb sowohl
die aktivierende Phosphorylierung von Akt an Serin 473 als auch die Phosphorylierung von
GSK-3 nach ionisierender Strahlung im Zellkern aus und die Mengenzunahme von p53 war
wesentlich reduziert.

Die Mengenzunahme von p53 nach ionisierender Strahlung beruht, zumindest zum Teil, auf
der Minderphosphorylierung von Mdm2. Diese Minderphosphorylierung wird (zumindest
teilweise) tliber die Inaktivierung von GSK-3 erreicht. Die Inaktivierung von GSK-3 nach io-
nisierender Strahlung ist nach unseren Ergebnissen auf eine Akt-1-abhingige Phosphorylie-
rung von GSK-3f an Serin 9 zuriick zu fiihren. Um diese Phosphorylierung durchfiihren zu
konnen, wird Akt-1 im Zellkern aktiviert. Dies geschieht durch eine aktivierende Phosphory-
lierung von Akt-1 an Serin 473 durch DNA-PK. Da DNA-PK direkt durch Doppelstrangbrii-
che aktiviert wird, ist anzunehmen, dass wir den kompletten Signalweg charakterisiert haben.

zu B: Eine durch ionisierende Strahlung vermittelte Sumoylierung von CKI delta konnten wir
abschliefend nicht nachweisen. Allerdings beobachteten wir eine strahlenabhingige Assozia-
tion von CKI delta mit einem (vermutlich) nukleéren Transportprotein.

4. Geplante Weiterarbeiten

zu A: Die Ergebnisse werden fiir eine Doktorarbeit verwendet.

zu B: Es wird die Assoziation von CKId mit dem nukledren Transportprotein charakterisiert.

5. Berichte, Ver tffentlichungen

Keine



58

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 01.01.2006 bis 30.04.2006
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

457.456,00 EUR Bollingerfehr

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Im Rahmen des Vorhabens wurden die Randbedingungen und Vorgaben zusammen gestellt und unter-
sucht, die erfiillt sein miissen, damit eine Riickfiihrung der zementierten WA-Abfille vom schotti-
schen Dounreay nach Deutschland méglich wird. Weiterhin waren die Fragen zu kldren, die sich mit
der Auswahl und Spezifikation von Transport-, Zwischenlager- und Endlagerbehéltern befassen. Die
Voraussetzungen und Bestimmungen fiir Genehmigungsverfahren von ggf. neuen Behiltern waren zu
untersuchen. Die Moglichkeiten zur Zwischenlagerung der zuriick zu nehmenden Abfallbehélter aus
Dounreay in Deutschland waren zu analysieren und darzustellen. Der Aufwand fiir die vollstdndige
Riickfiihrung der in der WA in Dounreay hergestellten Abfallgebinde war zu ermitteln. Dazu z&hlten
die Entwicklung eines Zeitplanes und eine Kostenabschétzung fiir die in Frage kommenden Optionen.
Auf Basis der Ergebnisse der Arbeitspakete 1 bis 7 erfolgte Ende 2005 eine Auftragserweiterung. Im
Rahmen der Bearbeitung der zusétzlichen Arbeitspakete 1Z bis 4Z war eine Empfehlung fiir die zent-
rale Zwischenlagerung der Dounreay-Gebinde in Deutschland zu erstellen, und es waren Vorschldge
fiir konkrete Schritte zur Riickfiihrung der Dounreay-Abfille zu erarbeiten. Dariiber hinaus sollten
rechtliche Fragen im Vorfeld von moglichen Vertragsverhandlungen mit UKAEA und Mdéglichkeiten
der Kooperation mit betroffenen europdischen und internationalen Unternehmen abgeklért werden.

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 Abfallbe-
handlung und -lagerung

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

AP3: Zusammenstellen der erforderlichen Verfahrensschritte und Priifungen zur Konditionierung
der Abfille

AP4:  Vorschldge fiir Transport und Zwischenlagerung der konditionierten Abfille

AP5:  Zeitplan fiir Riickfiihrung der Dounreay-Abfille

AP6: Kostenschitzung fiir notwendige Malinahmen

AP7: Dokumentation und Abschlussbericht
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Zusétzliche APs durch Auftragserweiterung:

AP1Z: Erstellen einer Empfehlung fiir die zentrale Zwischenlagerung in Deutschland

AP2Z: Erarbeiten von Vorschlége fiir konkrete Schritte zur Riickfiihrung der Dounray-Abfille
AP3Z: Vorbereiten von moglichen Vertragsverhandlungen mit UKAEA

APA4Z: Abkléren moglicher internationaler Kooperationen

3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

Aufbauend auf den Ergebnissen der Arbeitspakete 1 bis 7 erfolgte die Bearbeitung der zusitzlichen
Arbeitspakte 1Z bis 4Z. Die Ergebnisse wurden in einem Abschlussbericht zusammengestellt und den
beteiligten Forschungseinrichtungen sowie dem Auftraggeber und Gutachtern prisentiert.

Es wurde u. a. festgestellt, dass nach Planungen von UKAEA die konditionierten Abfille (ca. 200
Fésser) ab Mitte 2007 zur Riickfiihrung nach Deutschland in Dounreay bereitstehen werden. Bei den
Dounreay-Gebinden handelt es sich nach Feststellung des BfS um mittelradioaktive Abfille, die ge-
mél Atomgesetz als ,sonstige radioaktive Stoffe’ gelten. Die Zwischenlagerung der max. 200 Doun-
reay-Gebinde bis zur vorgesehenen Endlagerung in der Schachtanlage Konrad kann zur Zeit in keinem
deutschen Zwischenlager ohne Anderung bestehender Genehmigungen oder baulicher Einrichtungen
erfolgen. Zur Minimierung des genehmigungstechnischen und finanziellen Aufwandes wird die zent-
rale Zwischenlagerung aller Dounreay-Gebinde im Forschungszentrum Jiilich (FZJ) oder in der
Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe (HDB) des Forschungszentrums Karlsruhe (FZK) oder eine
Aufteilung auf das FZJ und die HDB empfohlen. Fiir den Transport der Gebinde ist ein Versandstiick
mit Typ B(U)-Zulassung erforderlich. Fiir die Endlagerung wird eine storfallfeste Verpackung der
Abfallbehélterklasse II benoétigt. Derzeit gibt es keinen geeigneten Transport- und Lagerbehélter fiir
diese Gebinde. Die Beférderung zum Festland muss in jedem Fall per Schiff erfolgen. Danach ist ein
StraBBen- und/oder Schienentransport moglich.

Ein Abfalltausch, bei dem die Riicknahme von hochradioaktiven verglasten WA-Abfillen von British
Nuclear Group Sellafield (BN-GS) anstelle der Dounreay-Gebinde mit mittelradioaktiven zementier-
ten WA-Abfillen betrachtet wurde, wiare fiir die deutsche Seite vorteilhafter. Fiir den Fall, dass ein
solcher Abfalltausch nicht zustande kommen sollte, sind fiir die Riickfiihrung der Dounreay-Gebinde
vertragliche Verhandlungen mit UKAEA zu fiihren, u. a. hinsichtlich der Zuteilung der radioaktiven
Reststoffe auf Basis der vertraglichen Festlegungen sowie der Hohe und dem Zeitpunkt der Erhebung
von Gebiihren fiir die Zwischenlagerung in Dounreay. Die Vorbereitung von Vertragsverhandlungen
mit UKAEA umfasste auch eine Priifung juristischer Fragestellungen hinsichtlich bestimmter Ver-
tragsbedingungen (Lagergebiihren, Bereitstellung von Transportbehéltern etc.) und hinsichtlich eines
moglichen Abfalltauschs durch eine auf diesem Gebiet spezialisierte Anwaltskanzlei. Dadurch wurden
erhebliche Potentiale zur Kostensenkung fiir die deutsche Seite aufgezeigt.

Parallel zu den Gesprichen mit UKAEA sollte eine Entscheidung iiber den Ort der Zwischenlagerung
der Dounreay-Gebinde in Deutschland herbeigefiihrt werden. Direkt im Anschluss daran sollte mit der
Koordination der ,ndchsten Schritte’ fiir die Riickfiihrung der Dounreay-Gebinde nach Deutschland
begonnen werden.

Gesprache mit den betroffenen belgischen und australischen Unternehmen und Organisationen hin-
sichtlich einer moglichen Kooperation bei der Riickfiilhrung der Abfallgebinde aus Dounreay haben
gezeigt, dass Interesse an Kooperationen besteht, insbesondere im Bereich der Entwicklung und Ferti-
gung eines Transport-/Lagerbehélters.

4. Geplante Weiterarbeiten
Keine
5. Berichte, Verdffentlichungen

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 01.01.2006 bis 30.06.2006
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

Wihrend der letzten Finanzierungsperiode konnten wir eine Reihe von richtungsweisenden Er-
gebnissen erzielen, die die Erfolgsaussichten des Projektes deutlich erhdhen. Im einzelnen wurden
folgende neue Erkenntnisse gewonnen:

4.

Durch weitere Verbesserungen in der Produktion von GAMA sind wir nun in der Lage, GA-
MA beinhaltende Medien herzustellen ohne die Zugabe von Serum. Das ist von grolem Vor-
teil, zum einen, weil dadurch die geplante Reinigung wesentlich verbessert und vereinfacht
wird, zum anderen, weil frisches Serum erst beim Testen zugegeben wird, was zu einem besse-
ren Zellwachstum fiihrt. Dadurch werden die Experimente genauer und die Reduzierbarkeit
wird verbessert.

Durch neu entwickelte Dialyseschlauche mit Molekulargewicht ,,cutoff* von 500 und 100 Dal-
ton konnten wir die Gro3e von GAMA nochmals bestidtigen und GAMA in Losungen mit nied-
riger Leitfahigkeit gewinnen. Das ist von groBem Vorteil, weil wir dadurch Bedingungen
schaffen, die die Charakterisierung von GAMA vorantreiben konnen. Unter diesen Bedingun-
gen testen wir nun die Bindung von GAMA an verschiedenen Substraten um dadurch seine
Konzentrierung zu ermdglichen.

Wir haben bestitigen konnen, dass GAMA durch eine Potenzierung des G,-Blocks wirkt, weil
die beobachtete Arretierung von Zellen in der G,-Phase des Zellzyklus durch Zugabe von Kof-
fein riickgéngig gemacht werden kann.

Weitere Experimente konnten zeigen, dass GAMA ein sehr stabiles Molekiil ist. Es kann Tem-
peraturen von 96°C bis eine Stunde ohne erkennbare Veridnderung von Aktivitdt {iberstehen.
Das ist von grofler Bedeutung, nicht nur fiir die geplante Reinigung, sondern auch fiir eine
eventuelle Anwendung in der Zukunft.

Im Moment werden unsere Versuche mit der Zelllinie A1-5 durchgefiihrt. Wir haben getestet,
ob andere Zelllinien auch auf GAMA reagieren. Obwohl nicht alle von den getesteten Zellli-
nien einen Effekt gezeigt haben, konnten wir Zellen identifizieren, dessen G,-Checkpoint
durch GAMA Zugabe verstirkt wird.

Eine Reihe weiterer Experimente haben Informationen iiber das Verhalten von GAMA gege-
ben und werden bei dessen Reinigung von Bedeutung sein.

Geplante Welterarbeiten

Fiir die nédchste Finanzierungsperiode werden wir die neuen Dialyseverfahren einsetzen um die
Charakterisierung und moglicherweise auch die Reinigung von GAMA voranzutreiben. Der Er-
folg dieser Versuche wird mafB3geblich die Richtung weiterer Versuche bestimmen.

5.

Berichte, Verdffentlichungen

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 01.01.2006 bis 30.06.2006
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 gegenwiértig durchgefiihrt. Fiir die Lebendzellbeobachtung ist die Temperierung der
Zellkammer am Bestrahlungsort nétig. Im Berichtszeitraum wurde hierfiir eine temperierbare
Strahlaustrittsnase entwickelt. Zudem wurde die Phasenkontrastbeleuchtung fiir das zu ver-
wendende LCI Plan-Neofluar Ol/Immersionsobjektiv adaptiert.

AP3: Der im letzten Berichtszeitraum entwickelte Zellbehilter, bei dem die Zellen auf einem
Lithium-dotierten Deckglas wachsen sollten, erwies sich auf Grund der zu geringen Lichtaus-
beute und den relativ langen Abklingzeiten des Szintillatormaterials als ungeeignet. Der lo-
nennachweis war auch bei Aufintegration der Signale unbefriedigend. Daher werden gegen-
wartig verschiedene Plastikszintillatoren auf ihre Eignung getestet. In Zusammenarbeit mit
Zeiss wurde die optimale Dicke dieser Plastikszintillatoren bestimmt: um die gleichen opti-
schen Eigenschaften aufzuweisen wie ein Deckglas, muss die Dicke bei 170 pm liegen. Ein
bereits als geeignet flir Zellwachstum befundener Szintillator (bc420) ist leider in dieser Di-
cke nicht verfiigbar. Die Szintillatoren bc404 und bc400 wurden ausgeschlossen, da sie im
blauen Bereich emittieren, was die Mikroskopie der Zellen stéren wiirde. Szintillator bc418
scheint wegen Emission bei 392 nm besser geeignet, aber Zellwachstumsversuche stehen fiir
dieses Material noch aus, da noch keine Materialproben zur Verfiigung standen.

Fiir die Bestrahlungsversuche wird das Szintillatormaterial in die Edelstahlzellkammern ein-
geklebt (mit einem medizinischen Spezialkleber). Da auf Grund des Szintillatormaterials kei-
ne Hitzesterilisation der Zellbehélter mdglich ist, wird gegenwirtig getestet, in wie weit die
Szintillatormaterialien ein gamma-Sterilisation tolerieren

AP4: Die Untersuchung von verschiedenen Reparatur- und Signalproteine auf ihre Fahigkeit
zur Focusbildung nach Ionen-Mikrobestrahlung hin wurde weitergefiihrt. In Zusammenarbeit
mit der Arbeitsgruppe von Roland Kanaar werden gegenwiértig geeignete Zelllinien fiir Le-
bendzellversuche ausgetestet.

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 Maf3-
anfertigung der bendtigten Plastikszintillatoren soll die Zellkammer am Strahlplatz getestet
werden.

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

5. Berichte, Verdffentlichungen

Keine
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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 01.01.2006 bis 30.06.2006
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 ra-
dioaktiven Abfillen sowie der darauf folgende Transport zur Endlagerung bedingt die Erfor-
schung stoBartiger Unfalleinwirkungen auf Brennelement-Transport- und Lagerbehélter.

Das Ziel dieses Vorhabens ist die Unterstiitzung der Versuchsplanung, Instrumentierung der
Versuchsobjekte zur Beanspruchungsanalyse sowie die Durchfiihrung und Auswertung von
Fallversuchen von Behiltern in Originalgroe aus 9 Metern Hohe auf ein unnachgiebiges
Priifstandfundament. Dabei werden die fiir die Beanspruchungscharakteristik und -héhe rele-
vanten Kennwerte, wie Aufprallverzogerungen und Dehnungen, an allen wichtigen Behilter-
bauteilen gemessen, so dass eine umfassende quantitative Beanspruchungsanalyse der sicher-
heitstechnisch relevanten Bauteile der Behélter mdglich ist. Im Vorfeld werden entsprechende
Berechnungsmodelle und -variationen erstellt und deren Bewertung im Vergleich mit Expe-
rimenten durchgefiihrt. Zusitzlich dienen die Ergebnisse als Basis zur Quantifizierung der
Leckagerate des Dichtsystems fiir die Berechnung der resultierenden Aktivitétsfreisetzung
und zur Festigkeitsanalyse der tragenden Teile am Behilter.

Mit den Veroffentlichungen der Untersuchungsergebnisse soll zum Einen die wissenschaftli-
che Nutzung der Ergebnisse, insbesondere zur Versuchsplanung und zum Vergleich von Be-
rechnungsmethoden, gefordert werden, zum Anderen soll aber auch das Verstdndnis fiir die
Sicherheit von Brennelement-Transport- und Lagerbehidltern und die Methode zur Priifung
durch Originalbehélterversuche verbessert werden.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

I.  Versuchsplanung und Vorbereitung

II. Vorausberechnung von Versuchsauswirkungen
I1. Versuchsdurchfiihrung

IV. Versuchsauswertung

V. Vergleich von gemessenen und berechneten Behilterbeanspruchungen
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Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

Untersuchungen zur Kinematik des Testbehalteraufpralls in Abhéngigkeit von Fallposition,
Behilterdesign und Modellgrof3e

Erprobung des optischen Weg- und Geschwindigkeitsmesssystems zur messtechnischen
Erfassung von Deformationen und Weginderungen von dynamisch beanspruchten Behil-
terkomponenten und -bauteilen

Analyse von Messergebnissen aus durchgefiihrten Fallpriifungen

Auswertung der Dichtheitspriifung aller Dichtsystembestandteile vor und nach den Fall-
versuchen

Beurteilung der Schadensdokumentation der Fallpriifungen und Messung entstandener
plastischer Verformungen sowie Foto- und Videodokumentation

Erstellung eines vollstidndigen, dreidimensionalen FE-Berechnungsmodells eines Behélters
inkl. stoBdampfender Bauteile

Abschluss der Verifikation des analytischen Verfahrens

Geplante Weiterarbeiten

Unter der Voraussetzung, dass das Vorhaben entsprechend dem Verldngerungs- und Aufsto-
ckungsantrag der BAM vom 09.05.2006 iiber den 31.07.2006 hinaus verldangert und aufge-
stockt wird, sind folgende weitere Arbeiten geplant:

5.

Vergleich der Modellbehilterversuchsergebnisse mit Originalbehélterversuch
Durchfiihrung von Holzuntersuchungen (Beschaffung der Proben, Versuchsplanung,
Durchfiihrung und Auswertung der Versuche)

Rechnungen mit dreidimensionalen Modellen

Ermittlung der Sicherheitsreserven

Kooperation BAM/US NRC (Austausch und Vergleich von Versuchs- und Berechnungs-
ergebnissen)

Berichte, Verdffentlichungen

K. Miiller, F. Wille, B. Droste, Drop testing of spent fuel transport packages — experiences,
applications, developments. WNTI - World Nuclear Technology Institute, June 06-08, 2006,
Essen , Germany
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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 01.01.2006 bis 30.06.2006
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
Fortsetzung der Auslagerungsversuche von Modellwerkstoffen in Modellumgebungen.
Bau von Modellbehéltern und Inbetriebnahme des Modellbehélter-Versuchsstands.

Schadensreproduktion an den Modellbehiltern unter Verwendung einer hochkonzentrier-
ten Metallsalz-Losung.

Materialcharakterisierung an den drei von der GNS zur Verfligung gestellten, unbenutzten
Altgebinden (2 Stiick 400 1 Fass ,,KHZ 259* bzw. ,,KHZ 272%, 1 Stiick 200 1 Fass ,,VL
021383/1%), z.B. Ermittlung der verwendeten Werkstoffe mittels GDOS, zerstorungsfreie
Schichtdickenbestimmung der aufgetragenen Korrosionsschutzschicht.

Metallografische Analyse des Probenmaterials (Licht- und Rasterelektronenmikroskopie).

Ermittlung mechanischer Kennwerte an unbelasteten Werkstoffproben im Zugversuch ge-
maf DIN EN 10002.

Geplante Weiterarbeiten
Fortsetzung der Korrosionsversuche mit den Modellbehéltern.
Schadensanalyse an den Modellbehiltern unter Verwendung metallografischer Methoden.

Korrosionsversuche zur Schadensreproduktion mit Probenmaterial, das den von der GNS
zur Verfligung gestellten Altgebinden entnommen wurde.

Elektrochemische Messungen an korrodiertem Material.

Ermittlung mechanischer Kennwerte im Zugversuch (DIN EN 10002) an korrodierten Pro-
ben.

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 (KOBIOGEOQO)
Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

L aufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.10.2004 bis 30.09.2007 01.01.2006 bis 30.06.2006
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 dem Testfeld werden ausgewihlte Pflanzen angebaut und nach definierten Zeitrdumen zu
Analysezwecken geerntet. Daneben werden diverse Groflen der klimatischen Wasserbilanz, der
Hydrogeologie und der Hydrochemie ermittelt und Probenmaterial (Grundwasser, Sickerwasser,
Bodenproben) fiir Analysezwecke gewonnen.

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. Mittels Lysimeterversuchen werden die Transferfaktoren fiir *°Sr und '*’Cs an
Substraten der Gessenwiese und des Freigeldndes des VKTA Rossendorf untersucht (dieser Ver-
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such sollte urspriinglich von der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft Miinchen durchge-
fiihrt werden. Da die Abteilung Strahlenschutz geschlossen wurde, soll der Versuch nun vorbe-
haltlich der Genehmigung des Projekttrigers von der VKTA Rossendorf durchgefiihrt werden.)

3. Durchgefuihrte Arbeiten und Ergebnisse

Laborarbeiten:

Der modifizierte Séulenstand wurde und wird in vollem Umfang fiir die Freisetzungs- und Sorpti-
onsversuche genutzt. Dabei kommen verschiedene Geosubstrate des Standortes Gessenwiese zum
Einsatz. Der mikrobielle Einfluss wird durch Inokulation eines Séulenpaares mit zwei schwerme-
tallresistenten Stammen (S acidiscabies und S tendae) im Vergleich zu einem nicht inokulierten
Saulenpaar untersucht. Beide Stimme wurden auch im GeldndemaBstab im Rahmen der Pflanz-
versuche verwendet. Voruntersuchungen zeigten, dass fiir die Sdulenversuche (ohne Zusatz lo-
nenstarke-erhohender Substanzen) Substrat mit guter hydraulischer Leitfdhigkeit (Vermeidung
des Korngroenbereiches Ton bis Feinsilt) verwendet werden sollte, da es sonst zur Verblockung
innerhalb der Saule bzw. Verstopfung der Filteranlagen kommt. Das bereits untersuchte Substrat
entsprach zwar diesen Anforderungen, besal3 aber relativ geringe Konzentrationen an Schwerme-
tallen (besonders auch SEE) und Radionukliden. Deshalb werden die Versuche mit einem weite-
ren Substrat wiederholt, welches beiden Anforderungen ausreichend entspricht. Zudem wird der
Versuchsautbau weiter optimiert (Ionenstdrke-Erhohung feinkérniger Geosubstrate durch KCI).
Parallel dazu wurden Batchversuche mit verschiedenen Geosubstraten und zusitzlicher Inokulati-
on von Biomasse durchgefiihrt (Tages- bzw. Monats-Malistab). Alle Untersuchungen wurden
weitgehend an die Behandlung der Feld-Proben angepasst, um Labor-Feld-Vergleiche zu ermdg-
lichen.

In Topfversuchen wurden die Effekte der mikrobiellen Behandlung auf die Pflanzversuche unter
kontrollierten Umweltbedingungen (Temperatur, Licht, Wasserzugabe) untersucht (Versuch lauft
bis Ende der Vegetationsperiode).

Feldarbeiten:

Das Untersuchungsprogramm der Grund- und Sickerwidsser wurde an den vorhandenen Anlagen
und Messstellen weitergefiihrt, um zeitliche Variationen zu ermitteln. Fiir die aktuelle Vegetati-
onsperiode wurden die Plots des Testfeldes analog zum letzten Jahr mikrobiell behandelt und mit
der gleichen Aussaat (Mischung: Festuca rubra, Melilotus albus) versehen. Die Aufschluss- und
Analysearbeiten an Proben der Biomasse aus der vergangenen Vegetationsperiode (Kleinlysime-
terversuche, Feldversuche) wurden zu groflen Teilen abgeschlossen.

Die Pflanzversuche in der Containeranlage in Rossendorf werden in der aktuellen Vegetationspe-
riode durchgefiihrt.

4. Geplante Weiterarbeiten

Fiir die Saulenversuche erfolgt der Einbau des aus den Vorversuchen ermittelten Geosubstrates ab
Mitte August. Fiir den Fortgang der Batch- und Sdulenversuche wird erneut Biomasse kultiviert.
Nach dem Ende der Vegetationsperiode wird die Biomasse (Topfversuche, Feldversuche) che-
misch aufgeschlossen und auf Haupt- und Spurenlemente (insb. Radionuklide und SEE) analy-
siert.

Die Gewinnung von Wasserproben (Grundwasser, Bodenwasser) wird systematisch fortgesetzt.

5. Berichte, Veroffentlichungen

Es wurden (Extended) Abstracts eingereicht fiir 4th M-WINE Workshop on Hard-Pan Formation
and Waste-Rock Geochemistry and Hydrology, Research & Education Center (KREC), Nor-
wegen. Auf der Tagung wurden die erzielten Ergebnisse in Form eines Vortrages und eines Pos-
terbeitrages vorgestellt.
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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 01.01.2006 bis 30.06.2006
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:

Die Zusammenstellung, Sichtung und Auswertung der vorliegenden nationalen und internati-
onalen Literaturquellen ist mittlerweile so weit fortgeschritten, dass — wie im Terminplan vor-
gesehen — mit dem Anlegen einer Datenbank mit den mal3gebenden technologischen Parame-
tern der recherchierten Abbruch- und Dekontaminationsverfahren begonnen werden konnte.
Da zu den meisten dieser Verfahren inzwischen ausreichende Angaben vorliegen, ist die Be-
schaffung weiterer Literaturquellen nicht mehr Schwerpunkt der Tatigkeiten in diesem For-
schungsprojekt. Selbstverstindlich werden wichtige Literaturquellen auch weiterhin in die
Literatursammlung aufgenommen und in der Auswertung entsprechend beriicksichtigt.
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Die angelegte Datenbank wird laufend um Angaben und Informationen aus den bereits vor-
handenen sowie aus neu hinzugekommenen Quellen erweitert. Bei den aufgenommenen Da-
ten handelt es sich im Wesentlichen um Leistungs- und Kostendaten sowie um Empfehlungen
und Erfahrungen hinsichtlich der Einsetzbarkeit und Praxistauglichkeit der Verfahren. Um die
angestrebte gegenseitige Vergleichbarkeit der gesammelten Daten verschiedener Verfahren
sicherzustellen, ist bzw. war hier in der Regel eine Aufbereitung (Normierung) der ,,Rohda-
ten* aus den Quellen durchzufiihren.

AS II:

Im Mittelpunkt der zum AS II gehdrenden Tatigkeiten stand die Entwicklung einer Matrix zur
vergleichenden Darstellung und Bewertung der identifizierten Abbruch- bzw. Dekontaminati-
onsverfahren. Neben der zunéchst vorgesehenen Bewertung in Anlehnung an die Richtlinie
VDI 2225 wird inzwischen als weitere Option eine entsprechend an die Zielsetzung des For-
schungsprojekt angepasste Vorgehensweise nach ,,Zimmermann* gepriift. Hierbei handelt es
sich um ein Konzept zur Bewertung von Zerlegeverfahren u. a. fiir Betonbauteile, welches
bereits im Rahmen der Stilllegung des FR-2 herangezogen worden ist. Modifizierungsbedarf
besteht im Wesentlichen bei der in diesem Bewertungskonzept gewihlten Einteilung von Be-
tonarten und Bewehrungsgraden.

Zur Ergidnzung der aus Literaturquellen gewonnenen Erkenntnisse waren Besuche in derzeit
im Riickbau befindlichen kerntechnischen Anlagen und die Kontaktaufnahme mit den ver-
antwortlichen Planern vorgesehen. Diesbeziiglich fanden im Berichtszeitraum mehrere Besu-
che im KNK des Forschungszentrums Karlsruhe statt, bei denen u. a. die bisherigen Erfah-
rungen beim Abbruch des dort eingesetzten ,,Stahlkugelbetons* erortert werden konnten.

Zudem wurden Vorarbeiten zu dem im letzten formalisierten Zwischenbericht (2. Halbjahr
2005) vorgestellten Befragungskonzept durchgefiihrt.

In den Berichtszeitraum fiel auch die Mitarbeitarbeit bei der Erstellung des unter Kapitel 5
aufgefithrten Kongressbeitrags, der voraussichtlich im September 2006 veroffentlicht wird.
Darin werden u. a. erste Forschungsergebnisse dieses Projekts vorgestellt.

4. Geplante Weiterarbeiten
Im Wesentlichen sind folgende Tatigkeiten vorgesehen:

- Fortsetzung der Auswahl und der Entwicklung von Bewertungsmatrizen und des Befra-
gungskonzepts,

- Fortsetzung der Kontaktaufnahme bzw. der Gespriche mit verantwortlichen Planern von
Riickbauprojekten zur ergidnzenden Informationsbeschaffung,

- Besuche in derzeit im Riickbaustadium befindlichen kerntechnischen Anlagen sowie

- Veréffentlichung von weiteren Forschungsergebnissen dieses Projekts im Rahmen der
»KONTEC 2007

5. Berichte, Verdffentlichungen

H. S. Miiller, G. Herold, W. Horenbaum, A. Neumann, K. Fleischer, R. Knappik:
Kerntechnische Anlagen — Aktuelle betontechnische Forschungsergebnisse. Schriftlicher

Kongressbeitrag, 16. Internationale Baustofftagung ,,ibausil®, Weimar, 20. - 23. September
2006.
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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 01.01.2006 bis 30.06.2006
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.



73

3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

Wie schon im letzten Berichtszeitraum vermerkt, ist die Codierung des Moduls zur numeri-
schen Berechnung der Ortsdosisleistung an Nuklearabfallgebinden abgeschlossen. Das Modul
wurde in die Gesamtsoftware integriert und an die Benutzeroberfliche angeschlossen. Mit der
Validierung wurde begonnen. Erste Simulationsergebnisse zeigen nur geringe Abweichungen
von Literaturwerten.

4. Geplante Weiterarbeiten

Die Validierung wird fortgesetzt und dokumentiert. Die Validierung wird, neben Plausibili-
tatstests und Integritétspriifungen, insbesondere durch Vergleich mit Literaturwerten erfolgen.

5. Berichte, Ver tffentlichungen

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 01.01.2006 bis 30.06.2006
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:

1. Optimierung und Erweiterung der bereits entwickelten Analysealgorithmen.

2. Erweiterung und Verbesserung des den Simulationen zugrunde liegenden Objektmodells.
3. Verbesserte Einbindung von Messdaten und weiterer Informationen.

4. Flexibilisierung des Analyseverfahrens.



75

3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

Grundlegende Routinen fiir die Ubernahme von CT-Daten des Integrierten Tomographie Sys-
tems bei RCM wurden entwickelt und befinden sich in der Testphase. Nach erfolgreichem
Abschluss werden sie in die Gesamtsoftware integriert.

Fiir eine verbesserte Objekterkennung in Digitalen Radiographien wurden verschiedene Rou-
tinen aus der Bildverarbeitung getestet. Einige Erfolg versprechende Ansdtze werden derzeit
ausfiihrlicher getestet und nach erfolgreichem Abschluss ebenfalls in das Softwarepaket integ-
riert.

Die Flexibilisierung der Analyse erforderte grofere Umstrukturierungsmafinahmen an der
Software als urspriinglich erwartet. Aktuell werden diese weiter umgesetzt.

4. Geplante Weiterarbeiten

Die wesentlichen Arbeiten der folgenden Monate zielt auf den Test der verschiedenen Algo-
rithmen ab, die nach einem erfolgreichen Abschluss in das Gesamtpaket integriert werden.
Parallel hierzu werden die bestehenden Routinen weiteren Tests unterworfen, um ggf. vor-
handene Fehler aufzudecken und zu beheben sowie weitere Ansitze fiir Optimierungen zu
finden.

5. Berichte, Ver 6ffentlichungen

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 01.01.2006 bis 30.06.2006
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 vorliegenden Zwischenbericht werden im wesentlichen Ergebnisse zu den Arbeitspaketen 1 und 2 dar-
gestellt. Die Studien zu den Arbeitspaketen 3 und 4 befinden sich zurzeit noch in der methodischen Etablie-
rungsphase, so dass in zukiinftigen Zwischenberichten dariiber berichtet werden kann.

Eine Zielsetzung des Forschungsprojektes umfasst die Uberpriifung der Eignung der y-H2AX-
Immunfluoreszenzmikroskopie als pradiktiver Test zur Erfassung der individuellen Strahlenreaktion vor
Beginn einer strahlentherapeutischen Behandlung. Abhéngig von der initialen Strahlenschidigung konnte
mit diesem Verfahren nach einer CT-Untersuchung die DSB-Reparatureffizienz unter in vivo-Bedingungen
ermittelt werden (1). Dabei zeigen in vivo-bestrahlte Lymphozyten von CT-Patienten &hnliche Reparaturki-
netiken wie in vitro-bestrahlte Fibroblasten. 24 h nach Bestrahlung sind fast alle durch die CT-
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Untersuchung induzierten DSBs repariert. In den durchgefiihrten Experimenten ist eine Person aufgefallen,
bei der zu jedem Reparaturzeitpunkt eine hohere Anzahl von Foci gemessen wurde als bei den anderen
untersuchten Personen. Selbst nach 24 h zeigen die Lymphozyten dieses Patienten einen betrdchtlichen
Anteil von unreparierten Briichen, was auf einen Reparaturdefekt hinweist. Bemerkenswert ist, dass dieser
Patient bei einer frither durchgefiihrten Strahlentherapie mit ungewohnlich schweren Nebenwirkungen
reagiert hat. Somit deuten die ersten Untersuchungsergebnisse an, dass durch die in vivo Untersuchung der
DSB-Reparaturkinetik an Blutlymphozyten (z. B. im Rahmen von radiodiagnostischen MaB3nahmen), repa-
raturdefiziente Patienten moglicherweise bereits vor Beginn einer Strahlenbehandlung identifiziert werden
konnten und somit schwere strahleninduzierte Nebenwirkungen vermieden werden konnten.

Weitere mogliche Einflussfaktoren fiir das individuelle Reparaturvermdgen von Personen kdnnten z. B. in
der applizierten Strahlendosis, dem Alter der Person, aber auch der jeweiligen Vorgeschichte bzw. dem
Gesundheitszustand der Person liegen. Aus diesem Grund wird gegenwirtig das Reparaturvermogen von
dlteren gegeniiber jlingeren Patienten verglichen. Dabei wird die Reparatureffizienz der Patienten in vivo
30 min, 2.5 h, 5 h und 24 h nach einer CT-Untersuchung ermittelt. Da den Patienten unterschiedliche Be-
strahlungsdosen appliziert wurden, miissen die ermittelten Werte auf ein gemeinsames Dosis-Léngen-
Produkt (DLP) normiert werden. Das DLP ist eine radiodiagnostische Einheit, die proportional zur verab-
reichten lokalen Dosis und zur Lénge des exponierten Korperabschnitts ist. Die Patienten wurden in zwei
Gruppen eingeteilt, wobei es sich bei der einen Gruppe um Patienten {iber 60 Jahre und bei der anderen
Gruppe um Patienten unter 60 Jahre handelt. Es zeigte sich, dass bei allen Reparaturzeiten die Fociwerte
der Patienten iiber 60 Jahre hoher liegen, als bei den Patienten unter 60 Jahre, was einen Hinweis darauf
gibt, dass das Reparaturvermdégen von jiingeren Patienten besser ist als von dlteren Patienten. Auch in vitro
Experimente, in denen das Blut der Patienten auBlerhalb des Korpers mit einer Strahlendosis von 10 mGy
bestrahlt wurden, haben die Abhingigkeit der DSB-Reparatureffizienz vom Alter aufgezeigt.

Mit dem in vivo Nachweis von y-H2AX-Foci sind wir in der Lage, eine biologische Dosisbestimmung in-
dividuell fiir jeden CT-Patienten vorzunehmen. Allerdings ist die Dosisbestimmung problematisch, wenn
fiir die Untersuchungen Rontgenkontrastmittel (KM) verabreicht wird. Um bei CT-Untersuchungen eine
Differenzierung zwischen Geweben unterschiedlicher Rontgendichte zu ermoglichen, wird iodiertes KM
eingesetzt, das den Kontrast von Organen und Organsystemen erhdht. Iodiertes KM fiir z.B. Thorax-CT-
Untersuchungen des Herzens oder der Lunge wird intravends verabreicht, was zu einer Erh6hung der mitt-
leren Ordnungszahl der Atome im Blut fiihrt. Nach Bestrahlung kommt es demzufolge zu einer erhdhten
Energieabsorbtion im Blut, aus der eine erhohte Zellschddigung zu erwarten wére. Daher sollen in in vitro
und in vivo Experimenten untersucht werden, in welchem Mafie die Anzahl strahleninduzierter DSBs unter
Exposition mit iodiertem KM ansteigt. Nach in vitro Bestrahlungen mit 500 mGy von Blutlymphozyten,
denen KM zugesetzt wurde, zeigte sich eine signifikante Erhéhung der Zahl der gemessenen y-H2AX-Foci
und somit der effektiv applizierten Strahlendosis. Bei Verwendung einer weitaus niedrigeren Strahlendosis
von 10 mGy wurde ebenfalls ein Anstieg an DSBs festgestellt, so dass eine Abhéngigkeit des Effektes von
der Strahlendosis nicht vorliegt. Weiterhin wurde kontrolliert, ob KM die DSB-Reparatur behindert. Bei
Inkubation der Blutzellen unmittelbar nach der Strahlenexposition wurden aber keine erhohten y-H2AX-
Fociwerte gefunden, so dass KM nur zu einem verstirkten strahleninduzierten Auftreten von DSBs, jedoch
nicht zu einer Beeintrichtigung der Reparatur fiihrt. Fiir die in vivo-Untersuchungen wurde im peripheren
Blut von Patienten nach Durchfiihrung von CT-Untersuchungen des Thorax die Zahl der durch die Unter-
suchung entstandenen DSBs gemessen. Dabei wurden die Ergebnisse von Untersuchungen mit KM denen
von nativen (ohne KM) Untersuchungen gegeniibergestellt. Nach Beriicksichtigung des individuellen Repa-
raturvermogens jedes Patienten und Normierung auf ein gemeinsames DLP traten wie bei den in vitro Ex-
perimenten nach KM-Gabe vermehrt DSBs auf.

4. Geplante Weiterarbeiten
Bei der Untersuchung der Einflussfaktoren auf das individuelle Reparaturvermogen muss beachtet werden,
dass Personengruppen mit dhnlichem Gesundheitszustand verglichen werden. Daher muss eine weitere
Einteilung in Tumorpatienten und Nichttumorpatienten erfolgen, die sowohl fiir die Altersstudie als auch
fiir die KM-Studie relevant ist.

5. Berichte, Verdffentlichungen

Lobrich, M., Rief, N., Kiihne, M., Heckmann, M., Fleckenstein, J., Riibe, C. und Uder, M. (2005), Proc.
Natl. Acad. Sci. USA 102, 8789-8790
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Vor habensbezeichnung:
Aufbau eines Systems isogener stabil diploider humaner Zelllinien mit gezielt durch RNA-
Interferenz ausgeschalteten Genen zur Analyse des Zusammenhangs von DNA-
Reparaturdefizienz, genomischer und chromosomaler Instabilitit
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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,
Chromosomenaberrationen) 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

API1: Auswahl und molekulare sowie zytogenetische Charakterisierung einer geeigneten
telomerase-immortalisierten humanen Zelllinie

AP2: Herstellung und Charakterisierung abgeleiteter Tochterzelllinien durch Integration von
neuen Vektorsubstraten, die parallel die qualitative und quantitative Analyse von HR
und NHEJ ermdglichen

AP3: 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

AP4: Spezifische Ausschaltung von Genen fiir die eine Funktion bei der Regulation von
DSB-Reparaturwegen postuliert wird

APS5:  Charakterisierung der verschiedenen TZL mit ihren spezifisch ausgeschalteten Genen
mittels der fiir die Wildtyp-Linie etablierten Assays. Auswertung der Ergebnisse und
Test der Hypothese
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3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

AP1: Es wurde zwei Assays (MTT-Assay und Kolonie-Bildungsassay) zur Quantifizierung
der Uberlebensfihigkeit der hTERT-RPE1-Zellen nach gamma-Bestrahlung etabliert
und es wurde sowohl die Ausgangszelllinie als auch eine NBS1 supprimierte (mit
chemischer siRNA) Zelllinie beziiglich ihrer Strahlenempfindlichkeit charakterisiert.

AP2: Zur in vivo Analyse von DSB-Reparaturwegen wird der in unserer Arbeitsgruppe kon-
struierte Rekombinations/NHEJ Vektor pDSon verwendet. Mit diesem Vektor kann
das Reparaturverhalten der Zellen sowohl nach sequenzspezifischer Induktion eines
DSB mittels I-Scel Endonuklease als auch die spontane Rekombination der Zellen an-
hand der Expression verschiedener Fluoreszenzmarker untersucht werden. Das Kon-
strukt wurde genomisch in die hTERT-RPE1 Zellen integriert, um die Analyse auf
chromosomaler Ebene durchzufiihren. Es wurde die Kopienzahl der integrierten Re-
porterkassette bestimmt, um eine Korrelation des beobachteten Reparaturverhaltens
mit der Anzahl der induzierten DSB zu ermdglichen.

AP3: Es wurde eine chemisch synthetisierte siRNA zum effizienten Knockdown des Kon-
trollgens ATM gefunden.

AP4: Die Sequenz einer effizienten chemisch synthetisierten siRNA, die NBS1 herunterre-
guliert, wurde in einen Vektor zur Expression von short-hairpin siRNA kloniert und
hTERT-RPE1-Zellen wurden stabil mit diesem Konstrukt transfiziert. Die rekombi-
nante Expression dieser siRNA fiihrt zu einer Reduktion des NBS1 Gehalts um 60 %
im Vergleich zur Expression einer unspezifischen siRNA.

4. Geplante Weiterarbeiten

AP1: Etablierung von Verfahren zur Analyse von genomischen Aberrationen in RPE-Zellen
(z. B. spektrale Karyotypisierung, SKY) unter Verwendung der Ausgangszelllinie und
der stabil herunterregulierten NBS1 Tochterzelllinie

AP2: Etablierung von Methoden zur Expression oder Transfektion der Endonuklease I-Scel
zur Induktion von DSB in der Reporterkassette. Zur weiteren Etablierung des
HR/NHEJ Reportersystems soll die spontane Rekombination in ATM herunter regu-
lierten Zellen gemessen werden.

AP3: Identifizierung von geeigneten siRNA-Sequenzen gegen weitere Kontrollgene. Klo-
nierung der bereits gefundenen siRNA Sequenzen in Expressionsvektoren und Integra-
tion dieser in RPE-Zellen zur Herstellung stabiler ,.knockdown-Zellen*. Optimierung
der stabilen Herunterregulierung durch Verwendung verschiedener Promotoren zur
Expression der siRNA.

5. Berichte, Ver 6ffentlichungen

S. Moertl, M. Velkovsky, M. Angermeier and F. Eckardt-Schupp. Functional analysis of
DNA damage response in a human hTERT immortalized epithelial cell line (RPE) after
knockdown of RADS50 and NBS1 by RNAi. (Posterprésentation auf einem internationalen
Meeting (DNA Repair: from Mechanism to Human Disease, Nordwijkerhout, NL. April 2-7,
20006))
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