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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 Stilllegungsprojekte 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.

Das Stilllegungsprojekt des Forschungsreaktors TRIGA Heidelberg II ist seit dem 31.12.2006
abgeschlossen, daher entfillt die zuletzt in PTE-S Nr. 13 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)

L aufzeit des Vorhabens: Berichtszeitraum:

1996 bis voraussichtlich 2007 *) 01.01.2007 bis 30.06.2007
*) ohne Riickbau Betriebs-, Verosrgungs- und Hygienegebdude

Gesamtkosten des Vorhabens: Projektleiter:

30,1 Mio. € Dipl.-Ing. Stahn

1. Kurzbeschreibung desVorhabens

Der Forschungsreaktor FRJ-1 (MERLIN) wurde nach ca. 21 Betriebsjahren 1985 endgiiltig abgeschaltet und in
den Stillstandsbetrieb {iberfiihrt. Noch im gleichen Jahr wurden die Brennelemente aus der Anlage entfernt und
nach einer Zwischenlagerung zur Wiederaufarbeitung verbracht.
Der Riickbau der Anlage erfolgt seit 1996 auf der Basis mehrerer Teilgenehmigungen, die inhaltlich im Wesent-
lichen 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 Arbeiten, die sich aus den Positionen 1. bis 3. ergeben, sind vollstdndig abgeschlossen.

Das Projektziel ,,Freimessen der Reaktorhalle mit anschlieBender Entlassung aus dem Anwendungsbereich des
Atomgesetzes*, welches das Ende der Arbeiten entsprechend Position 4 der zuvor genannten Tatigkeiten bedeu-
tet, wird voraussichtlich Ende September 2007 erreicht.

Bei den Nebengebiuden wird mit dem Abschluss maB3geblicher Arbeiten in 2008 gerechnet.
2. Stand des Projektesund Ereignisseim Berichtszeitraum

Mit der Bewilligung der Férderungsmittel des Bundes konnten die weit fortgeschrittenen und vor dem Abschluss
stehenden Arbeiten weiterhin mit hoher Prioritit durchgefiihrt werden:

2.1 Maf3nahmen zur Freimessung der Reaktorhalle

Die restlichen Dekontaminationsarbeiten an Wanden, Boden und Decken der Reaktorhalle konnten, bis auf die
erforderlichen Tétigkeiten an der Reaktorkuppel, im Mérz 2007 abgeschlossen werden.

Nach Abschluss der Dekontaminationsmafinahmen wurde mit vorbereitenden Maflnahmen fiir die anstehenden
Freimesstétigkeiten begonnen. Dies war moglich, nachdem am 08.01.2007 die Zustimmung zum Detail-
Ablaufplan durch die Aufsichtsbehorde erteilt worden war.

Wesentlicher Bestandteil der Freimesstitigkeiten ist ein abgestuftes konsequentes Riickzugskonzept, durch das
insbesondere Rekontaminationen bereits dekontaminierter und freigemessener Bereiche sicher verhindert werden
sollen. Kernpunkt des Riickzugskonzepts ist die Herstellung einer gerichteten Stromung. Dabei stellen die ge-
planten Anpassungen im Zuluft-, Uberstrom- und Abluftkonzept sicher, dass die Luftstrémung stets der Reihen-
folge der frei zumessenden Raumbereiche folgt, so dass Rekontaminationen liber diesen Pfad ausgeschlossen
werden konnen. Nach Realisierung der erforderlichen Stromungsverhidltnisse konnte im Berichtszeitraum als
erster Raumbereich der Bereich frei gemessen werden, der ehemals die Anlagenrdume der Reaktoranlage mit
Pumpen-, Behilter- und Filterrdumen beinhaltete. Die erforderlichen Kontrollmessungen u. a. durch den behord-
lich beauftragten Gutachter haben ebenfalls bereits stattgefunden. Mittlerweile wurde der Raumbereich zum
Schutz vor Rekontamination versiegelt.




Im Berichtszeitraum wurde zudem die Krankatze des 10 Mg-Hallenkrans des FRJ-1 demontiert. Diese Malinah-
me wurde erforderlich, damit ein Hingegeriist am Hallenkran montiert werden konnte, dass fiir die Dekontami-
nationsarbeiten und die Messungen in der Kuppel der Reaktorhalle und an der Kranbriicke erforderlich ist. Die
Montage des Hangegeriists und die erforderlichen Dekontaminationsarbeiten an der Kuppel und am Kran konn-
ten somit ebenfalls im Berichtszeitraum abgeschlossen werden.

Dariiber hinaus konnten in Abstimmung mit Gutachter und Aufsichtsbehorde parallel zur Montage des Hiangege-
riistes bereits die Entscheidungsmessungen im Deckenbereich des Raumbereichs ,,Ringraum im Erdgeschoss
durchgefiihrt sowie das AuBlentor der Lkw-Schleuse demontiert und entsorgt werden. Im Vorfeld waren bereits
das Innentor der Lkw-Schleuse ausgebaut und ein Rolltor als neues Auentor montiert worden. Das Rolltor wur-
de notwendig, um weiterhin einen Unterdruck in der Reaktorhalle und die fiir das Riickzugskonzept vorgegebene
gerichtete Stromung aufrecht zu erhalten. Die Tiiren der Personen- und Personennotschleuse wurden ebenfalls
ausgebaut und durch Ersatztiiren mit den geforderten Signalisierungsmdglichkeiten ersetzt.

2.2 Konventioneller Abriss der Reaktorhalle

Nach der Entlassung der Reaktorhalle aus dem Anwendungsbereich des AtG soll diese abgerissen werden. Im
Berichtszeitraum konnte bereits der Abbruchantrag mit dem erforderlichen Riickbau- und Entsorgungskonzept
erarbeitet und bei der zustdndigen Bauaufsichtsbehorde eingereicht werden. Dariiber hinaus wurden die Aus-
schreibungsunterlagen fiir den konventionellen Abbruch erstellt, zu denen auch ein Schadstoffgutachten gehort.

2.3 Sonstiges

In den Nebengebéduden des FRJ-1 (Betriebs-, Hygiene- und Versorgungsgebaude) wurden im Rahmen bestehen-
der Genehmigungen ebenfalls weitere Malnahmen durchgefiihrt.

Das Isotopenlabor wurde von allen beweglichen Gegenstéinden befreit und die komplette Elektro- und Medien-
versorgung demontiert und entsorgt. Aulerdem wurde die Zuluftanlage vollstindig abgebaut. Parallel dazu
wurden fiir die Zu- und Abluftanlagen des FRJ-1, die sich im Versorgungsgebdude befinden, die entsprechenden
Ausschreibungen getatigt.

Abgesehen von den zuvor beschriebenen Maflnahmen, die bereits durch andere Genehmigungen abgedeckt wer-
den, wurde im Berichtszeitraum mit der Erstellung der Genehmigungsunterlagen fiir die restlichen Bereiche der
Betriebs-, Hygiene- und Versorgungsgebaude begonnen.

3. Geplante Weiterarbeit

Die unter Ziffer 2 beschriebenen Arbeiten werden weiter fortgefiihrt. Im Einzelnen bedeutet dies fiir die ver-
schiedenen Arbeitspakete folgendes:

- Die Freimesstitigkeiten werden unter Beibehaltung des Riickzugskonzeptes fortgesetzt.

- Anfang der 2. Jahreshilfte 2007 werden die Tétigkeiten fiir den konventionellen Abriss der Reaktorhalle
ausgeschrieben.

- Die Tatigkeiten in den Nebengebauden werden wie geplant fortgefiihrt. Im 3.Quartal 2007 soll der Genehmi-
gungsantrag fiir den Riickbau der Gebédude gestellt werden.

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

KONTEC 2007; Auf der Jagd nach den letzten unerwiinschten Nukliden — Erfolge und Hiirden auf dem Weg zur
Freimessung des Forschungsreaktors FRJ-1 (MERLIN); Burkhard Stahn, Rudolf Printz, Karel Matela, Carsten
Zehbe, Bernhard Stauch; Forschungszentrum Jiilich GmbH

TUV-Siid — Strahlenschutzseminar 28.06. — 29.06.2007; Methoden und Verfahrensschritte beim Riickbau des
Forschungsreaktors FRJ-1 (MERLIN); Burkhard Stahn, Rudolf Printz, Karel Matela, Carsten Zehbe, Bernhard
Stauch; Forschungszentrum Jiilich GmbH

Sachstandsberichte an BMBF (Bund) und MSWWF (Land)

5. Kosten
Kosten bisher (von 1996 bis 2006): 26,60 Mio. €
Kosten Berichtszeitraum (Ansatz 2007): 1,96 Mio. €
Zukiinftige Kosten: ca. 1,50 Mio. €

Geldgeber: Bund 90 %, Land 10 %






1.2 AVR



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

Vor habensbezeichnung:
Vollstindiger Abbau des AVR-Anlage

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:

1987 bis 2012 01.01.2007 bis 30.06.2007
Gesamtkosten des Vorhabens: Projektleiter:

398,7 Mio. € Dipl.-Ing. Rittscher

1. Kurzbeschreibung des Vorhabens

Der AVR - Versuchsreaktor ist ein heliumgekiihlter graphitmoderierter Hochtemperaturreak-
tor mit kugelformigen Brennelementen ("Kugelhaufenreaktor"). Der Reaktor war die erste
ausschlieBlich in der Bundesrepublik Deutschland entwickelte Kernkraftanlage. Seine thermi-
sche Leistung betrug 46 MW, die elektrische Bruttoleistung 15 MW. Aufgabe der Anlage war
es, den sicheren Betrieb und die Verfiligbarkeit 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

Die Anzahl der zur Befullung des Reaktor behélter s notwendigen Stutzen/Sondenanschliisse
ist aus technischen Griinden erh6ht worden und bedingt einen dementsprechenden Mehrauf-

wand. Unterhalb des Reaktors laufen z. Zt. die vorbereitenden Arbeiten fiir die Befiillung der
Abschaltstabhullrohre mit Silikon.

Der Abbau der Entnahmewand der Beschickungsanlage ist abgeschlossen, ebenso das Fol-
geprojekt der Wasser auffangbehalter/Olablassbehélter. Hierzu parallel wurde die Kompo-
nentendemontage auf der +11-m-Bihne im Schutzbehilter fortgesetzt.

Oberhalb des Schutzbehilters findet aktuell die Demontage des Reaktor daches statt.

Die Genehmigung zum Vollsténdigen Abbau der Anlage wird Ende 2007 erwartet. Dies
gilt vorbehaltlich des Priifungsabschlusses durch RSK und SSK.

Fiir das RB-Lager ist im Berichtszeitraum der Antrag zur Baugenehmigung eingereicht wor-
den.

Im Bereich des Abfall-Lagers (Halle V) begannen Mitte Mai die Bauarbeiten.




Der Betrieb der Restanlagen verlief im Berichtszeitraum ohne Besonderheiten.

Das Mess-Programm zur Uberwachung der Bodenkontamination des Betriebsgelandes
wird gemél den behdrdlichen Vorgaben weiter kontinuierlich durchgefiihrt.

Die Aufrechterhaltung des Wechselschichtdienstes aufgrund der verstirkten Bautdtigkeiten
wird unverindert fortgesetzt.

3. Geplante Weiterarbeit

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

- Abschluss der Demontagearbeiten am Reaktordach, Beginn Demontage Wasserhochbehél-
ter

- Weiterfiihrung der Vorarbeiten zur Verfiillung des Reaktorbehélters mit Porenleichtbeton

4. Erfindungen, Verbesserungen, Schutzrechte, Berichte, Ver éffentlichungen, I nternati-
onales

Controllingberichte an BMBF, BMF (Bund) und MIWFT (Land)
Sachstandsberichte an BMBF, BMF (Bund) und MIWFT (Land)

5. Kosten

Kosten bisher (von 1987 bis 2006): 265,0 Mio. €

Kosten Januar-Juni 2007: 9,8 Mio. €

Zukiinftige Kosten: 123.3 Mio. €
398,7 Mio. €

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

Bund 70 %, Land 30 % (ab 01.04.2003)






1.3 FZ Karlsruhe
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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 01.01.2007 bis 30.06.2007
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 MZFR und KNK wurden/werden nicht mehr
bendtigte Anlagen der HDB bereits zuriickgebaut. Die gesamte Anlage soll nach Erfiillung
ihrer Aufgaben bis zum Jahre 2030 beseitigt werden.
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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 I und Zementierung II, Bau 545
Die Planung des Riickbaus wurde im Mirz 2007 erfolgreich abgeschlossen. Ein entspre-
chendes Gutachten des TUV liegt vor.

3. Geplante Weiterarbeit

- LAW-Eindampfung I und Zementierung I1, Bau 545:
Im Juni 2007 wurde das Ministerium gebeten, das beantragte Genehmigungsverfahren zum
Riickbau ruhen zu lassen. Der Grund dafiir ist, dass die Anlagen fiir die Entsorgung des
fliissigen SAW aus dem Betrieb der VEK bendtigt werden. Nach Ende der Verglasung
wird die Wiederaufnahme des Genehmigungsverfahrens beantragt werden; ein entspre-
chender Genehmigungsentwurf liegt bereits vor.

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

Keine

5. Kosten

Kosten bisher (von 1994 bis 12/2006): 12,01 Mio. €
Kosten Berichtszeitraum: 0,03 Mio. €
Zukiinftige Kosten: 100,96 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 2011 01.01.2007 bis 30.06.2007
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):

1. Abbau Sekundirsysteme, Tertidrsystem, Objektschutz, Blendenverstelleinrichtung, Wechselma-
schine; Entsorgung von Brennelementen, Primér- u. Sekundirnatrium (1.- 5. SG)

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

Verbleibende Arbeiten zum Abbau der Primérsysteme (7. SG)

Abbau der Primérsysteme (8. SG)

Ausbau Reaktortank und Abbau biologischer Schild (9. SG)

Abbau Hilfssysteme, Freimessen u. Abriss der Gebaude bis zur ,,griinen Wiese“ (10. SG)

AR i

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

2. Stand des Projektes und Ereignisseim Berichtszeitraum

Mitte April wurde der Vertrag mit dem Generalunternehmer (GU) fiir die 9. SG gekiindigt. MaBgeb-
lich waren die erneuten Terminverziige und angekiindigten Mehrkosten in Paket 1. Nach einer detail-
lierten Bestandsaufnahme werden seit Anfang Mai die Demontagearbeiten in Eigenregie mit den ehe-
maligen Unterauftragnehmern des GU weitergefiihrt. Dadurch werden die weiteren Zerlegearbeiten
am Reaktortank durch bereits geschultes und erfahrenes Personal fortgefiihrt und die Kompetenzen
erhalten. Teilweise wurden durch den ehemaligen GU fiir Paket 2 bereits Komponenten bestellt; die
Restabwicklung dieser Bestellungen findet nach der Kiindigung des Vertrags durch das Forschungs-
zentrum statt, die erforderlichen vertraglichen Vereinbarungen mit den Lieferanten wurden getroffen.

Im Rahmen der 9. SG, Paket 1, laufen die Demontagearbeiten am Reaktortank. Die Einbauten des
Reaktortanks wurden bis auf die Stromungstasse vollstindig demontiert, in der Na-Waschanlage ge-
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waschen und an die HDB abgegeben. Die parallele Demontage der Rohrdurchfiihrungen sowie der
alternative Ausbau des Reaktorflanschs wurden geplant und teilweise durchgefiihrt.

Ziel der fortlaufenden Planungen zu Paket 2 ist es, sofort nach Ende der Arbeiten zu Paket 1 mit den
Umbauten beginnen zu kénnen. Wegen des geinderten Abbaukonzeptes von Paket 2 wurde eine An-
derungsanzeige zum Sicherheitsbericht der 9. SG eingereicht. Der Umbau der Einhausung wurde be-
antragt.

Die Planungsarbeiten (Paket 2) fiir den Abbruch der Warmeisolierung und den Ausbau der Primérab-
schirmung sind abgeschlossen. Die notwendigen Beschaffungen befinden sich in der Ausschreibungs-
phase bzw. die Ausschreibung wird vorbereitet. Das Hebewerkzeug (Demontage Primérabschirmung)
und die Gusskorper fiir den Teststand sind bestellt. Die Werksabnahme des Manipulators hat stattge-
funden. Die Krannachriistungen im Teststand (MZFR-Maschinenhaus) wurden ausgefiihrt und die
erforderlichen Stahlbiihnen (Aufstellung Mock-Up, Betrieb Teststands) sind montiert. Der Schalungs-
tank-Mock-Up befindet sich in der Detailkonstruktion. In der Vorbereitung auf den Ausbau der Na-
Austrittsleitungen wurde eine Nachbildung der Rohrdurchfiihrungen angefertigt. Zur Minimierung der
Dosisbelastung des Personals wurden die zum Einsatz kommenden Maschinen erprobt und justiert,
sowie die manuellen Arbeitsschritte realititsnah einstudiert. Die Anfragespezifikationen fiir den Ab-
bau des aktivierten Teils des biologischen Schildes sollen im Herbst 2007 vorliegen.

Die Genehmigung nach § 7 (3) AtG iiber die Riickholung der 7 Kiihlfallen von der HDB zum Zerle-
gen und Waschen in der KNK gem. Antrag vom Mérz 2004 liegt seit dem 12.01.2007 in Form einer
Anderungsgenehmigung zur 9. SG vor.

3. Geplante Weiterar beit

9. SG (Abbau Reaktortank, Primirabschirmung, Biol. Schild): Paket 1: Abschluss Demontage Reak-
tortank; Paket 2: Beschaffung/Montage (Manipulator und Werkzeugtrager fiir Abbau Warmeisolie-
rung, Sége und Hebewerkzeug fiir Abbau Primérabschirmung); Planung/Beschaffungen fiir Abbruch
Biol. Schild, Umbau Einhausung, Mock-Up, Abbruch restliches Biol. Schild

10. SG (Abbau Restsysteme, Dekontam., Abriss Gebdude): Revision Sicherheitsbericht
Kiihlfallen: Freigabe Ausfiihrungsbeschreibung, Zerlegen/Waschen 1. Kiihlfalle.

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

Brockmann, K.; Minges, J.; Russ, J.; Hiibner, B.: Auslegung, Erfahrungen und Status des Riickbaus
des Reaktortanks der KNK. 8. Intern. Symp. 'Konditionierung radioaktiver Betriebs- und Stilllegungs-
abfille' KONTEC 2007, Dresden, 21.-23.Marz 2007 *

Brockmann, K.; Minges, J.; Wittenauer, S.; Willmann, F.; Haller, H.; Thiess, J.: Stilllegung KNK,
Malinahme 2: Abbau Wirmeisolierung sowie Ausbau und Zerlegung der Primirabschirmung; Einbli-
cke in Konstruktion und Planung; Ausblicke fiir die Durchfiihrung. A. a. O.*

Wittenauer, St.; Brockmann, K.; Minges, J.: Stilllegung KNK - Status der Zerlegung des Reaktortanks
und Planungsstand der MaBnahmen 2 und 3 der 9. SG. Jahrestagung Kerntechnik 2007, Karlsruhe,
22.-24. Mai 2007; Berlin : INFORUM GmbH, 2007 S. 564-566

5. Kosten

Kosten bisher (von 1992 bis 06/2006): 238,7 Mio. €
Kosten Berichtszeitraum: 4,0 Mio. €
Zukiinftige Kosten: 58,3 Mio. €

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

Vor habensbezeichnung:
Stilllegung des Mehrzweck-Forschungsreaktors (MZFR)

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:

1985 bis 2010 01.01.2007 bis 30.06.2007
Gesamtkosten des Vorhabens: Projektleiter:

298,0 Mio. € Dipl.-Ing. Eisenmann

1. Kurzbeschreibung des Vorhabens

Der Mehrzweckforschungsreaktor im Forschungszentrum Karlsruhe war ein schwerwasser-gekiihlter

und -moderierter Druckwasser-Reaktor (elektrische Bruttoleistung 57 MW,). Von 1965 bis 1984 dien-

te er u. a. als Testreaktor zur Entwicklung von Schwerwasser-Systemen und zur Erprobung von

Brennelementen. Neben der Stromerzeugung diente ein Teil der erzeugten Wéarme zur Gebédudehei-

zung. Nach der Abschaltung 1984 wurden die Brennelemente entladen und bis 1987 das Schwerwas-

ser aus der Anlage entfernt. Mit der eigentlichen Stilllegung wurde 1985 begonnen.

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

migungen (SG) abgewickelt werden:

1./2.  AuBerbetriebnahme aller nicht benétigten Systeme, Trocknung aller D,O-Systeme, Reduzierung
der weiterhin benétigten Hilfsanlagen, Abbau der Heizwasserversorgung

3. Demontage der Kraftwerksanlage, der Abwasseraufbereitung, der Notstromanlage und Abriss
der Kiihltiirme

4. Demontage der Reaktorhilfssysteme, Abbau des Sekundérsystems im Reaktorgebdude, Dekon-

tamination des Primérsystems

Abbau der Zaunanlage

Demontage des Primérsystems und der Reaktorsysteme im Reaktorgebaude

Fernbediente Demontage des Reaktordruckbehilters mit Einbauten

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

Die ersten sechs Schritte sind abgeschlossen. Das Erreichen des Riickbauziels ,,Griine Wiese® ist zum

Ende 2010 geplant.

Noaw

2. Stand des Projektesund Ereignisse im Berichtszeitraum

Im 1. Halbjahr 2007 wurden fiir den 7. Stilllegungsschritt (7. SG, Trockenzerlegung 3, Untere Fiill-
korper (UFK) und RDB-Unterteil (RU) mit Isolierung) insgesamt folgende Arbeiten durchgefiihrt:
Inbetriebsetzung aller fiir die Zerlegung und Verpackung des RUs mit Isolierung erforderlichen Ein-
richtungen unter Beteiligung des Gutachters (1. Quartal 2007), Entleeren des Wassers aus dem RDB,
wiederkehrende Priifung am Trag- und Drehring und Reparatur einer Fiihrungsrolle, Anheben des RU
mit der Litzenheberanlage und Brennen der Traglochéffnungen, Demontage sowie Verpackung und
Transport der Isolierung (Isolierwolle mit Blechmantel und Tragkonstruktion) bis zur 20. KW, Beginn
des Riickbaus der Einrichtungen zur Isolierungsdemontage einschlie8lich Litzenheberanlage.

Die Entscheidung fiir den Einsatz einer Litzenheberanlage (anstatt der vorgesehenen Hebetraverse) hat
sich als richtig erwiesen. Das Abstecken des RUs im Trag- und Drehring wére mit der Hebetraverse
nicht realisierbar gewesen.

Fiir die Konzeptanderung ,,Komplettdemontage der RDB-Isolierung* lagen keine gesicherten Planun-
terlagen liber die Befestigung der Isolierung an der unteren gewolbten Kalotte des RUs vor. Nach dem
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ersten Anheben des RUs wurde die Isolierung mittels Kamera inspiziert. Die am Kalottenboden des
RUs verankerte Isolierung machte eine weitere Modifizierung des eingesetzten Geritetrdgers notwen-
dig.

Fiir die Konzeptinderungen war ein zusétzlicher Zeitrahmen von ca. 8 Monaten erforderlich. Durch
Zweischicht-Betrieb konnten weitere Verzogerungen bei der Trockenzerlegung 3 vermieden werden.
Eine genaue Zeitplanung fiir die Zerlegung des RUs ist derzeit noch nicht moglich, da noch keine Er-
fahrungen fiir das Autogenbrennen im Langzeiteinsatz vorliegen. Dem beim autogenen Brennen der
Traglocher am RU aufgetretenen Zusetzen der automatisch abreinigenden Filter konnte durch eine
zusitzliche Behandlung der Filter vor dem ersten Einsatz entgegen gewirkt werden. Wie langzeitbe-
stindig dieses Verfahren wirkt, kann erst nach dem Abtrennen des Flanschringes des RUs bewertet
werden.

8. SG (Riickbau des aktivierten Teils des Biol. Schilds, Dekontamination und Abriss Gebdude): Die
Genehmigung zur Durchfiihrung des 8. Stilllegungsschritts wurde am 31.01.07 inklusive der angepass-
ten Nebenbestimmungen erteilt. Fiir das beauftragte Abbruchgeridt (ABB) wurde die Detailplanung
fortgefiihrt. Aufgrund des hohen technischen Anspruchs zur Fiithrungsgenauigkeit der zugehdrigen
Anbaugerite (Universaltrenngerét, Stahlbohrgerét fiir Inliner) haben sich die Herstell- und Lieferter-
mine verzogert. Die Bestandsfeststellung beim Hersteller des ABBs mit Frase und Meilel ist erfolgt.
Der zu Hilfstétigkeiten erforderliche Master-Slave-Manipulator (MSM) wurde in die Planung integ-
riert und bestellt. Die Anlieferung hat sich aufgrund erforderlicher Nacharbeiten aus der Werksabnah-
me verzogert.

In Vorbereitung fiir die Demontage des aktivierten Teils des Biologischen Schildes sind die Ferti-
gungsleistungen fiir die Teststandseinrichtungen bis auf Restarbeiten abgeschlossen. Die Ausschrei-
bungsunterlagen fiir die Transport- und Verpackungseinrichtungen werden derzeit erstellt. Die Ter-
minplanung zur 8. SG wird derzeit aktualisiert.

3. Geplante Weiter ar beit

7. SG (Zerlegung RDB mit Einbauten) - Trockenzerlegung Teil 3:
Abschluss RDB-Zerlegung mit Zerlegung des RDB-Unterteils; Baustellenrdumung; Revision Be-
triebshandbuch

8. SG (Riickbau des aktivierten Teils des Biol. Schildes, Dekontamination. u. Abriss Gebdude): Fertig-
stellung Teststand fiir Biol. Schild mit Schwerbeton-Dummy u. Erprobung der Einrichtungen; Erstel-
lung Arbeitspline; Vorbereitende Dekontaminationsarbeiten in Nebengebiuden

4. Erfindungen, Verbesserungen, Schutzrechte, Berichte, Ver 6ffentlichungen, I nternationales
Prechtl, E.; Eisenmann, B.; Siildorf, W.: Das Riickbauprojekt Mehrzweckforschungsreaktor Karlsruhe

(MZFR). Erfahrungen beim Riickbau der Schwerwasser-gekiihlten Druckwasserreaktoranlage. Jahres-
tagung Kerntechnik 2007, Karlsruhe, 22.-24. Mai 2007; Berlin, INFORUM GmbH 2007, S.560-563

5. Kosten

Kosten bisher (von 1985 bis 12/2006): 245,9 Mio. €
Kosten Berichtszeitraum: 2,6 Mio. €
Zukiinftige Kosten: 49,5 Mio. €

Geldgeber: Bund 100 %
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1.4 WAK
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Zuwendungsempfanger:
Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe Riickbau- und Entsorgungsgesellschaft mbH,
Hermann-von-Helmholtz-Platz 1, 76344 Eggenstein-Leopoldshafen

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

Laufzeit des Vorhabens: Berichtszeitraum:
01.07.1991 bis 31.12.2014 01.01.2007 bis 30.06.2007
Gesamtkosten des Vorhabens: Projektleiter:

2.045,0 Mio. € Dr. Fleisch

1. Kurzbeschreibung desVorhabens

Die Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe (WAK) wurde von 1967 bis 1971 als Pilotanlage zur Wiederauf-
arbeitung abgebrannter Brennelemente auf dem Geldnde des Forschungszentrums Karlsruhe errichtet und
von der heutigen WAK Riickbau- und Entsorgungsgesellschaft mbH im Auftrag des Forschungszentrums
Karlsruhe betrieben. Die WAK wurde nach 20-jdhriger Aufarbeitungsphase Mitte 1991 auBler Betrieb ge-
nommen. In dieser Zeit waren 208 t Kernbrennstoffe bis zu einem maximalen Abbrand von 40 GWd/tU
wiederaufgearbeitet worden.

Seit Mitte 1991 lauft das Projekt ,,Stilllegung und Riickbau der Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe
(StiwAK). Die heutige WAK GmbH hat bis Ende 2005 im Auftrag des Forschungszentrums Karlsruhe den
Restbetrieb der Anlagen einschlieBlich der Lagerung der hochradioaktiven Spaltproduktlésung (HAWC)
sowie die Stilllegung und den Riickbau aller Einrichtungen und Anlagenteile auf dem WAK-Geldnde
durchfiihrt. Das Forschungszentrum selbst hat bis Ende 2005 die Errichtung der Verglasungseinrichtung
Karlsruhe (VEK) abgewickelt.

Fiir die Abwicklung des Gesamtprojektes Stilllegung und Riickbau WAK einschlielich der Errichtung und
des Betriebes der VEK ist seit dem 1.1.2006 die WAK Riickbau- und Entsorgungsgesellschaft mbH allein
verantwortlich. Hierzu wurden die genehmigungs-, vermogens- und zuwendungsrechtlichen Voraussetzun-
gen geschaffen. Als Tochter des Bundesunternehmens EWN GmbH ist die WAK GmbH heute institutio-
neller Zuwendungsempfanger.

Der Riickbau der WAK erfolgt in sechs technisch liberschaubaren Schritten:

1. AuBerbetriebnahme funktionsloser Systeme im Prozessgebdude: Dieser Schritt ist abgeschlossen.

2. Demontage von Prozesssystemen ohne Fernhantierung, Auflerbetriecbnahme und Abbau bereits stillge-
legter Anlagenteile im Prozessgebdude: Dieser Schritt ist abgeschlossen.

3. Stufenweiser Riickbau aller Einrichtungen im Prozessgebdude unabhingig von der HAWC-Lagerung
und HAWC-Entsorgung: Alle Anlagenteile sind ausgebaut. Die Dekontamination der Gebdude-
Innenstruktur lauft.

4. Deregulierung von LAVA/HWL und der VEK nach HAWC-Entsorgung: Durch die Auflerbetriebnahme
von Anlagenteilen und die Anpassung des Betriebshandbuches sollen die betrieblichen Aktivitdten auf
das Niveau eines reinen Riickbauprojektes reduziert und die Restbetriebskosten weiter minimiert wer-
den.

5. Stufenweiser Riickbau von LAVA/HWL und VEK: Dies erfolgt in 10 Riickbaubereichen (RB), die
jeweils einzeln zu genehmigen sind. Die Errichtung des HWL-Anbaus Siid (RB 5.1) sowie die fernhan-
tierte Demontage der MAW-Behilter mit HWL, Raum 6 (RB 5.2) sind genehmigt.

6. Konventioneller Abriss der Gebdude und Rekultivierung des Geladndes.

Vor der Durchfithrung der Schritte 4, 5 und 6 miissen ca. 60 m* HAWC (9*10'7 Bq -, y-Strahler und
8*10" Bq a-Strahler) in 2008/2009 in der VEK entsorgt werden.
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2. Stand des Projektesund Ereignisse im Berichtszeitraum

Im Rahmen der HAWC-Entsorgung wurde die Inbetriebnahme des Verglasungssystems sowie der nassen
und trockenen Abgasstrecken durchgefiihrt. Am 03. April 2007 wurde der kalte Verbundbetrieb der Ge-
samtanlage mit HAWC-Simulat aufgenommen. Im Berichtszeitraum befand sich die Anlage 92 Tage in
Betrieb, wobei ca. 16 m®* HAWC-Simulat durchgesetzt wurden und 29 Kokillen mit einem Gesamtgewicht
von 11,7 Mg Glasprodukt produziert wurden. Nach einer ersten Betriebsphase wurde die Anlage am
13.05.2007 in den Stillstandsbetrieb {iberfiihrt. Die Erkenntnisse aus dieser Phase haben zu Anpassungen
an der Anlage gefiihrt. Die Anlage wurde am 30.05.2007 fiir die Betriebsphase II wiederum angefahren.
Fiir die Kalthandhabung des CASTOR-Behélters wurden die erforderlichen Unterlagen (Masterablaufplan,
behélterspezifische Ablaufplan) erarbeitet und nach Begutachtung freigegeben. Der Ablaufplan umfasst die
gesamte Abwicklung von der Beladung bei VEK bis zur Handhabung im ZLN. Die ersten Funktionstests
wurden bereits erfolgreich durchgefiihrt.

Die Riickbauaktivitaten im Prozessgebdude wurden mit dem Ausbau von Asbestdurchfithrungen und Ka-
beldemontagen in der Wasserbeckenhalle fortgesetzt. Bis Ende des Jahres sollen ca. 65 Mg Demontagegut
ausgebracht werden.

Die Arbeiten zum Schritt 5 wurden mit der Installation der Strahlenschutzinstrumentierung im HWL-Anbau
Siid (RB 5.1), einer Anderungsanzeige fiir die Durchfiihrung einer Inspektion und eines Spiilversuchs (Ab-
16sung von Kontamination auf Kiihlschlangen) im HAWC-Behilter, der Ertiichtigung der vorhandenen
Werkzeuge fiir die fernhantierte Demontage und Vorbereitungen zum RB 5.2 (Riickbau MAW-Behilter in
Raum 6) fortgefiihrt. Zu den revidierten Antragsunterlagen zum RB 5.3 (Riickbau der HAWC-Behilter in
LAVA und HWL) wurde die Wiederaufnahme der Begutachtung gestartet.

3. Geplante Weiterarbeit

WAK-Riickbau:

Schritt 3: Nach wie vor bilden folgenden Schritte die Schwerpunkte des Arbeitsprogramms 2007: die ra-
diologische Bestandsaufnahme des Prozessgebidudes, die umfangreiche Demontage von Kabeltrassen und
Kabeln im PG, die Dekontamination des R164 Brennelementlagerbeckens und die Demontage von aul3er
Betrieb genommenen Liiftungskomponenten.

Schritt 4: Fortsetzung der Begutachtung der Antragsunterlagen und der Detailplanung.

Schritt 5: Fiir den Beginn der fernhantierten (FH-) Demontagen an den MAW-Behiltern im HWL, Raum 6
in 2008 erfolgen die Vorbereitungen wie: Durchfiihrung der Gerdteerprobung, Personalschulung und Be-
schaffung von Gerdten. Des Weiteren wird die laufende Begutachtung fiir die FH-Demontage der HAWC-
Behilter im HWL und der LAVA fortgefiihrt und mit der Genehmigungsplanung fiir die FH-Demontage
der Einrichtungen in den Zellen L3, L4 und L5 in der LAVA begonnen.

VEK:

Abschluss der Begutachtung und Erteilung der 2. TBG; Herstellung der Heilen Anschliisse und Heif3er
Betrieb nach Vorlage der Betriebsgenehmigungen; Durchfilhrung der Kalthandhabung eines Castor-
Behilters.

4. Erfindungen, Verbesserungen, Schutzrechte, Berichte, Verdffentlichungen, I nternationales

Keine

5. Kosten

Kosten bisher (von 07/1991 bis 12/2006): 1.284,9 Mio. €
Kosten Berichtszeitraum: 30,4 Mio. €
Zukiinftige Kosten: 729,7 Mio. €

Geldgeber: Bund 91,8 %, Land 8,2 %



20



1.5 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 2006
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 2006 ist fiir die sicher eingeschlossene Anlage THTR 300:

- das 17. Jahr nach der Abschaltung

- das 11. Jahr nach der Beendigung der Entladung des Reaktorkerns

- das 9. 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 2006 war kein meldepflichtiges Ereignis zu verzeichnen.

2006 fiel in der sicher eingeschlossenen Anlage kein zu entsorgendes Abwasser an und somit trat auch keine
Aktivititsabgabe in die Umgebung iiber diesen Pfad ein.

Die Aktivititsableitungen mit der Fortluft sind im Vergleich mit dem Vorjahr praktisch konstant. Die genehmig-
ten 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.

Die seit 1999 im Brennelementzwischenlager Ahaus laufenden Nacharbeiten an den dort eingelagerten Castor
THTR/AVR-Behéltern zur Beseitigung von Korrosionsschéden sind abgeschlossen, alle 305 Behélter sind iiber-
arbeitet und stehen wieder an ihrem Lagerstandplatz. Im Laufe des Jahres 2006 ist auch der Austausch von Trag-
zapfenbefestigungsschrauben an 108 der 305 Behélter auf Grund neuer Auslegungsvorschriften fiir das zuldssige
Anzugsmoment dieser Schrauben fertig gestellt worden.

3. Geplante Weiterarbeit

Fir die kommenden Jahre sind weitere Ausbaumafnahmen 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 Aktivitdten riickwirkungsfrei auf die sicher eingeschlossene
Anlage sind.

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

Keine

5. Kosten

Restmittel fiir die Projektlaufzeit: 56 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 2017 01.01.2007 bis 30.06.2007
Gesamtkosten des Vorhabens: Projektleiter:

776 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

Projekt Langzeitsicherheit

Der Sicherheitsbericht wurde in einer Fassung fiir die breite Offentlichkeit zum 15.12.2006 fertig gestellt. Am
29.01.2007 wurden der Abschlussbetriebsplan mit dem Sicherheitsbericht sowie 33 Priifunterlagen der Bergbe-
horde zur Priifung und Zulassung vorgelegt. Das Genehmigungsverfahren ist damit erdffnet.

Die Bergbehorde hat im Mirz eine erste Stellungnahme zu den vorgelegten Unterlagen abgegeben. Danach sind
der Abschlussbetriebsplan und der Sicherheitsbericht zu iiberarbeiten. Stellungnahmen der Behérdengutachter zu
den Priifunterlagen stehen noch aus. Die Unterlagen wurden aber bereits als priiffahig eingestuft.

Resthohlraumverfiillung und Verfiillung des Tiefenaufschlusses

Die im April 2004 begonnene Verfiillung des Tiefenaufschlusses unterhalb der 775-m-Sohle wurde fortgesetzt.
Verwendet wird dabei im Wesentlichen eigenes Salzhaufwerk, welches bei Streckenauffahrungen und/oder Be-
raubearbeiten anfillt.

Im Berichtszeitraum wurden

- auf der 950-m-Sohle rund 3.000 Tonnen Salzhaufwerk und etwa 550 Tonnen Diabas-Schotter eingebaut,

- die 900-m-Sohle mit rund 3.400 Tonnen Salzhaufwerk weiter versetzt,

- auf der 850-m-Sohle rund 1.500 Tonnen Salzhaufwerk eingebaut,

- in den Kavernenhals am Ende von Schacht 4 sowie im Bereich des Kavernenhalsfundamentes ca. 570 Ku-
bikmeter Sorelbeton eingebracht,

- sowie auf der 800-m-Sohle im Widerlager WL-800-9 rund 2.000 Kubikmeter Sorelbeton eingebaut.

Einbringen von Schutzfluid
Von Februar bis April 2007 wurden insgesamt rund 1.500 Kubikmeter Schutzfluid iiber eine Bohrung in den
zuvor trocken verfiillten Tiefenaufschluss unterhalb der 925-m-Sohle eingeleitet.

Aufgefangene Steinsalzldsung

Im Grubengebidude wurden weiterhin téglich rund 12 Kubikmeter gesittigte Steinsalzlosung aufgefangen: rund
10,5 Kubikmeter davon im Abbau 3 auf der 658-m-Sohle. Die chemischen und physikalischen Eigenschaften der
Losung sind unverdndert. Seit Juni 2005 wird die Losung nach iiber Tage gepumpt und abtransportiert. Bisher
wurden so rund 14.000 Kubikmeter Steinsalzlosung aus der Schachtanlage Asse herausgefordert.

Stromungsbarrieren und ,.Stiitzender Versatz*

Rund 4.500 Kubikmeter Sorelbeton wurden zur Resthohlraumverfiillung auf der 750-m-Sohle eingebracht, rund
1.600 Kubikmeter bei der Errichtung der ersten Stromungsbarriere auf der 775-m-Sohle eingebaut und etwa
1.750 Kubikmeter zur Erstellung von Widerlagern auf der 750- und der 775-m-Sohle eingesetzt.

Mit den Nachschneidearbeiten zur Entfernung der Auflockerungszone im Bereich der zweiten Stromungsbarriere
auf der 775-m-Sohle wurde im Mai 2007 begonnen.

Sonstige Arbeiten unter Tage

Im November 2006 erfolgte die Inbetriebnahme der Containerbefiillanlage auf der 700-m-Sohle. Im Schacht
Asse 2 wurden weitere Rohrleitungen zwischen der Rasenhdngebank und der 490-m-Sohle eingebaut. Die Lei-
tungen werden in Zukunft als weitere Schutzfluid- bzw. Baustoffleitung genutzt werden. Im Februar 2007 wurde
die flexible mittlere Baustoffanlage in Betrieb genommen.

Projekte in Arbeit und in Planung

Um die Arbeiten zur SchlieBung der Schachtanlage noch effizienter durchfiihren zu kénnen, wurden Projekte fiir
die MaBnahmen ,,Bau der Stromungsbarrieren”, ,,Einbau von Mg-Depots®“, ,,Riickbau und Verfiillung der
Schichte®, ,,Resthohlraumverfiillung™ und ,,Schutzfluideinleitung unter Druckluft” eingerichtet. Thre Koordinie-
rung erfolgt nach den Prinzipien des Multiprojektmanagements im Bereich Technische Planung, Bau, Rech-
nungswesen.

Wegen der gebirgsmechanischen Situation werden bis 2014 etwa 250.000 Kubikmeter mehr, das ist doppelt
soviel wie urspriinglich veranschlagt, Sorelbeton in das Grubengebdude eingebaut. Um den dafiir ntigen Bau-
stoff herstellen zu konnen, ist eine zweite Baustoffanlage ndtig. Die Ausschreibungsunterlagen fiir diese Anlage
wurden im Berichtszeitraum erstellt.

U. a. auch wegen der zu steigernden Baustoffproduktion ist eine nennenswerte Aufstockung des Personals am
Forschungsbergwerk Asse ndtig. Der damit verbundene Ausbau der Infrastruktur ist in der Planungsphase:




28

- Nach Klarung genehmigungs- und zuwendungsrechtlicher Fragen zum Neubau eines kombinierten Biiro-
/Kauengebéudes wurde mit der Ausschreibungsplanung begonnen.

- Zur Erweiterung der Parkplatzfliche wurden Verhandlungen mit der Samtgemeinde Asse iiber einen Grund-
stiickskauf aufgenommen.

- Mit der Planung eines Magazinneubaus fiir die zentrale Ersatzteilhaltung der schlieBungsspezifischen Anla-
gentechnik wurde begonnen.

Die Gebiudeinvestitionen werden von 2007 bis 2010 mit rund 6,1 Mio. € veranschlagt.

Im Berichtszeitraum wurde der 5. Nachtrag zur EW-Bau fertig gestellt. Es ergeben sich bis zum Jahr 2017
Mehrkosten in Héhe von rund 307 Mio. € gegeniiber der im 4. Nachtrag zur Haushaltsunterlage-Bau genannten
Summe von 469 Mio. €.

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 Néhe der Einlagerungskammern.

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

Die Strahlenschutzmessungen im Bereich der Schachtanlage Asse umfassen die Uberwachung der Umweltradio-
aktivitdt sowie die betrieblichen MaBnahmen zum Schutz von Belegschaft und Bevodlkerung. Diese Messungen
wurden wie in den vergangenen Jahren fortgefiihrt. Uber die Ergebnisse der Arbeiten wird der Bergbehérde 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.



1.7 Projekt MAREN bel 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 2012 01.01.2007 bis 30.06.2007
Gesamtkosten des Vorhabens: Projektleiter:

36,8 Mio. € N. Stehr

1. Kurzbeschreibung des Vorhabens

GKSS Forschungszentrum GmbH ist Betreiber des Forschungsreaktors FRG-1 und der Landes-
sammelstelle fiir die Zwischenlagerung radioaktiver Abfille. In der Zusténdigkeit von GKSS be-
finden sich auBerdem Teile des stillgelegten Forschungsreaktors FRG-2 sowie die in Zwischenla-
gerung befindlichen radioaktiven Komponenten des stillgelegten Kernenergieforschungsschiffes
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, Bilanzie-
rung, Konditionierung und Zwischenlagerung bis zur spéteren Entsorgung in ein Endlager. MA-
REN-1 trigt dazu bei, die gesetzlichen Vorgaben zur Verwertung radioaktiver Reststoffe und Be-
seitigung radioaktiver Abfille zu erfiillen. Durch zeitnahes Abfallmanagement werden bei abseh-
barer Teuerung Kosteneinsparungen erwartet und erforderliche Zwischenlagerkapazitdt geschaf-
fen.

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

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

II.  Kernbrennstoffe und zugehorige Reststoffe

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

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

III.  Administrativer Bereich, bauliche Mallnahmen (227, 237, 238, 239)
2. Stand des Projektesund Ereignisseim Berichtszeitraum
Wihrend des Berichtszeitraumes wurden folgende Arbeiten mit Prioritdt abgewickelt:

- Konditionierung feste radioaktive Abfille (221, 231)
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Konditionierungsarbeiten, Verbrennung und Verpressung der FRG- und OHA- Abfille sowie
Analysen und ggf. Trocknung der bereits konditionierten Gebinde bei FZK/HDB und zugehd-
rige Sachverstindigentétigkeit sowie Dokumentation, vorbereitende Arbeiten Mengenerho-
hung und Riickfiihrung abgefertigter Gebinde

- Entsorgung FRG- Brennelemente
Erweiterung GNS-16-Zulassungsschein als Voraussetzung fiir die Entsorgung von HEU- Mi-
niplatten

- Aufarbeitung bestrahlter OH-Versuchsbrennstébe (223)
Planung und Antragserstellung zur Fertigung bzw. Einsatz einer Kapsel fiir den Transport und
die Zwischenlagerung. Anlagentechnische Ertiichtigungsmafinahmen fiir die Handhabung der
Brennstibe

- Riicknahme Dounreay (233)
Verfahrensqualifikation Produktherstellung

- Erstellung eines technischen Konzepts zum Riickbau kerntechnischer Einrichtungen unter
Beachtung des Stands von Wissenschaft und Technik (240)

- Léngerfristige Zwischenlagerung (227, 237, 238, 239)
Weitere Abwicklung notwendiger Wartungs- und InfrastrukturmaB3nahmen (Wartung / In-
standhaltung im Heiflen Labor, Vorbereitung Riickbau Bleizellen im Heillen Labor, Sachver-
standigentatigkeit). Restarbeiten Demontage Kiihlturm FRG2.

3. Geplante Weiter ar beit

- Konditionierung LAW (221, 231): Verbrennung, Einschmelzung FRG- und OH-Abfille, HD-
Verpressung, Durchfiihrung der restlichen Konditionierungsarbeiten, Riickfiihrung abgefertig-
ter Gebinde, Dateniibertragung Dokumentation, Mengenerh6hung;

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

- OH-Brennstébe (223): Vorbereitende Arbeiten fiir die Zwischenlagerung;

- Konditionierung MAW (221, 231, 232): Datenzusammenstellung, Konzept- und Informations-
bearbeitung, Koordinierung;

- Erstellung eines technischen Konzeptes zum Riickbau kerntechnischer Einrichtungen unter
Beachtung des Standes von Wissenschaft und Technik (240);

- Léangerfristige Zwischenlagerung, bauliche Maflnahmen (227, 237, 238, 239): Bereitstellung
erforderlicher InfrastrukturmaBBnahmen, Gewéhrleistung der sicheren Zwischenlagerung, De-
montage Bleizellen im Heiflen Labor.

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

Keine

5. Kosten

Kosten bisher (seit 01/2002): 18,0 Mio. €
Kosten Berichtszeitraum: 0,7 Mio. €
Zukiinftige Kosten: 18,1 Mio. €

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

2.1 Fordervorhaben

02 S7951

02 S8011

02 S 8021

02 S8142

02 S8172

* 02 58203

* 0258213

* 0258223

* 02 S 8254

* 02 S8264

0258274

02 S8284

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)

Selektive Tritium-Extraktion aus Wasser und Bindung
auf einen Trager

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

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

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

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

Fallversuche mit Brennelement-/HAW-Transport- und
Lagerbehiltern in Originalgréfe

Untersuchungen zur Sicherheit gegen Behélterkorro-
sion in Langzeitzwischenlagern

TU Minchen

Siempelkamp Gies-
serel, Krefeld

BAM, Berlin

TU Minchen

STEAG encotec
GmbH, Essen

Gesellschaft fur
Schwerionenfor -
schung mbH,
Darmstadt

Universitatsklini-
kum Dusseldorf

Universitat Fride-
ricianazu Karls-
ruhe (TH)

Universitatsklini-
kum Essen

Ludwig-
Maximilians-
Universitat Mn-
chen

Bundesanstalt fir
Materialforschung
und —prufung, Ber-
lin

Gottfried Wilhelm
Lebnitz Universi-
tat Hannover

42

44

L 46

[ 48

B
wn
S



02 S8294

02 S 8305

02 S8315

02 S 8325

* 02 S8335

* 02 S 8345

* 02 S8355

02 S 8356

02 S 8366

02 S 8376

02 S 8386

02 S 8396
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Kontrolle biologischer Untersuchungen bei der De-
kontamination heterogener, schwach radioaktiv kon-
taminierter Geosubstrate fiir die Strahlenschutzvor-
sorge

Abbruch massiver Betonbauwerke der Energietechnik

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

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

Biologische Wirkung niedriger Dosen ionisierender
Strahlung

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

Molekulare und zelluldre Wirkung dicht ionisierender
Strahlen

Dekontamination silikatischer Oberflachen mittels
Laserablation bei gleichzeitiger Abproduktkonditio-
nierung

Schutz durch Hochgeschwindigkeitsflammspritz-
schichten auf dickwandigen End- und Zwischenlager-
bauteilen zur Reduktion von Reparaturen, Korrosion
und Kosten -SHARK-

Bestimmung von Endlager-relevanten, langlebigen
Radionukliden mittels radiometrischer und spezieller
massenspektrometrischer Verfahren

Schutz durch Hochgeschwindigkeitsflammspritz-
schichten auf dickwandigen End- und Zwischenlager-
bauteilen zur Reduktion von Reparaturen, Korrosion
und Kosten -SHARK-

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

Friedrich-Schiller-
Universitat Jena

Universitat Fride-
ricianazu Karls-
ruhe (TH)

For schungszent-
rum Jalich GmbH

TU Minchen

Universitat des
Saarlandes

Ludwig-
Maxilmillians-
Universitat Min-
chen

Gesdllschaft fur
Schwerionenfor -
schung mbH,
Dar mstadt

TU Dresden

Siempelkamp Nuk-
leartechnik, Kre-
feld

TU Minchen

Gottfried Wilhelm
Leibnitz Univers-
tat Hannover

Friedrich-Schiller
Universitat Jena

62

D 64

L 66

Lo 80

D 84



02 S 8406

* 02 S8416

* 02 S 8427

02 S 8437

02 S 8447

35

Weiterentwicklung der Technologie Plasmaschneiden
fiir nichtmetallische Materialien fiir den praktischen
Einsatz beim Riickbau und der Zerlegung von Kern-
kraftwerksanlagen und Reaktoren sowie fiir den Ka-
tastrophenschutz

Das Phinomen der Hyperradiosensitivitit und deren
Modulation durch den Radioprotektor Phosphotyrosin

Genomische Instabilitit durch Doppelstrangbriiche:
Bedeutung des Singlestrand annealing

Verbundprojekt: Metal Matrix Composites als
Schneidwerkstoff fiir Metallverbundstrukturen beim
Riickbau von kerntechnischen Anlagen

Verbundprojekt: Metal Matrix Composites als
Schneidwerkstoff fiir Metallverbundstrukturen beim
Riickbau von kerntechnischen Anlagen

* Strahlenfor schungsvor haben

SGE Spezialger &-
teentwicklung
GmbH, Dresden

Eberhard-Karls
Universitat Tubin-
gen

Univer sitatsklini-
kum Hamburg-
Eppendor f

Gottfried Wilhelm
Leibniz Universitat
Hannover
BUDIAM Dia-

mantwer kzeuge,
Eschenburg

B
3

92



36



37

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 01.01.2007 bis 30.06.2007
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.

*®

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)

Validierung der Tritium-Freisetzung durch Messungen des mit allen Be-Reflektoren bela-
denen Behilters.

Erginzende Modell-Rechnungen zum Temperaturverlauf im Behilter.

Durchfiihrung von vergleichenden Loslichkeitsuntersuchungen an unbestrahltem und an
bestrahltem Beryllium.
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3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

Mit den Temperaturberechnungen fiir den Storfall Brand fiir das revidierte Beladungskonzept
des MOSAIK-Gussbehiélters wurde begonnen. Hierzu wurden mit dem CFD-Programm AN-
SYS CFX-11 erste Rechnungen fiir einen halb- und einstiindigen Brand bei einer Temperatur
von 800 °C durchgefiihrt. Gegeniiber den vorausgegangenen Rechnungen wurden folgende
Aspekte beriicksichtigt:

- Anpassung und Verfeinerung der geometrischen Verhéltnisse an das revidierte Verpa-
ckungskonzept

- Berechnung der Temperaturverhiltnisse fiir einen liegenden Gussbehilter

- Zusétzliche Beriicksichtigung der Wérmestrahlung innerhalb des Gussbehilters

- Zusitzliche Berechnung der Temperaturverhiltnisse fiir einen halbstiindigen Brand nach
den Vorgaben der GGVSE

Aufgrund der liegenden Position des Gussbehilters haben wir bei den Rechnungen den Kon-
takt eines Berylliumreflektorelements mit der Innenseite des MOSAIK-Deckels beriicksich-
tigt. Dies fiihrt im Vergleich zu den vorausgegangenen Rechnungen grundsétzlich zu einer
hoheren Temperatur des Berylliums. Die Temperaturen sind konservativ zu betrachten, da das
Kopfstiick in den ersten Rechnungen als massives Aluminiumstiick beriicksichtigt wird.

Nach dem Ende eines halbstiindigen Brandes werden fiir Beryllium Temperaturen bis maxi-
mal ca. 80 °C berechnet. Die Temperatur der Bleiabschirmung des Gussbehélters liegt deut-
lich unter 300 °C, so dass demzufolge ein Schmelzen des Bleis nicht zu erwarten ist.

Nach dem Ende eines einstiindigen Brandes werden fiir Beryllium Temperaturen bis maximal
ca. 210 °C berechnet. Fiir die Bleiabschirmung werden punktuell Temperaturen bis 370 °C
berechnet, so dass entsprechend den vorausgegangenen Rechnungen ein Schmelzen der Blei-
abschirmung nicht sicher ausgeschlossen werden kann.

4. Geplante Weiterarbeiten

In Bezug auf die Temperaturberechnungen sind fiir den halb- und einstiindigen Brand die Ab-
kiihlphasen zu berechnen. Des Weiteren sind ggf. weitere Modell-Verfeinerungen der geo-
metrischen Verhiltnisse (z. B. Kopfstiick des Be-Reflektorelements, Einsatzkorb) vorgesehen.
Validierung der H-3-Freisetzung durch Messungen am beladenen Behlter, die aufgrund von
Verzogerungen noch nicht begonnen werden konnte (Anbringung der Instrumentierung, Pro-
bennahme, H-3-Analyse).

5. Berichte, Ver 6ffentlichungen

Keine
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Siempelkamp Giesserei GmbH, SiempelkampstraBle 45, 47803 02 S 8011
Krefeld

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 01.01.2007 bis 30.06.2007
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.

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

III. Optimierung Behilterdesign und Strukturanalyse: Maflnahmen 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 Stoddampfer). Nach-
untersuchung auf Rissinitiierung und Materialeigenschaften im Stiick.

VI. Weiterentwicklung GJS-Werkstoff fiir hohere Bruchzédhigkeit.

VIIL. 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 Glithversuche an Hohlbohrproben und Behéltersegmenten wurden mit zweistufigen Gliih-
kurven mit unterschiedlichen Temperaturniveaus und Abkiihlraten fortgesetzt. Die Ferritisie-
rung des perlitischen Ausgangsmaterials ist noch besser als bei einstufigen Glithungen. Der zu-
riickgebliebene Perlit liegt weitgehend nur noch in eingeformter Form vor. Die erhoffte Zersto-
rung der Korngrenzenkarbide konnte trotz Anfahrens der Austenitisierungstemperatur nur zum
Teil erreicht werden.

Gegliihte Proben der beiden in 2006 mit verschiedenen Maflnahmen nach dem neuen metallur-
gischen Konzept gefertigten zylindrischen Gussbehilter wurden mit CT25-Proben auf statische
Bruchzihigkeit untersucht. Das Materialverhalten war duktil. Dies ist eine erhebliche Verbes-
serung gegeniiber dem Gusszustand.

AnschlieBend wurden dieselben Materialzustinde auf dynamische Bruchzéhigkeit untersucht.
Die (aus Kostengriinden) kleinen SENB Proben zeigten zwar Pop-ins, jedoch bei mindestens
um den Faktor 2 erhdhten Bruchzihigkeiten gegeniiber vorher. Mit Hilfe von (nicht vorgese-
henen) Grof3proben miissten noch bessere Bruchzihigkeiten nachgewiesen werden konnen.
Probenmaterial aus dem in 2006 zum Zwecke der Materialuntersuchungen nach dem neuen
metallurgischen Konzept gefertigten kubischen Gusscontainer FORM III wurde ferritisierend
gegliiht und an einer Vielzahl von Stellen mit Zugproben und Schliffen untersucht. Die Ver-
besserungen im Vergleich zu vorher fielen noch stirker aus als fiir den zylindrischen Gussbe-
hélter.

Fiir eine weitere Optimierung wurden mehrere Variationen des GieBaufbaus mit Hilfe von
Erstarrungsberechnungen untersucht. Die gewéhlte neue Variante ldsst nochmals verbessertes
Gefiige und erhohte Dehnungen und Bruchzéhigkeiten erwarten und wurde fiir den Abguss des
Gusscontainers fiir den Fallversuch verwendet.

Der Boden des Gusscontainers weist schon vor der erneuten Optimierung ein sehr gutes Gefii-
ge auf. Deshalb wurden an dieser Stelle schon jetzt dynamische Bruchzdhigkeiten bestimmt.
Diese sind erfreulicherweise gleich hoch wie fiir Material ohne erh6hten Reststoffanteil.

Die beiden Priifmuster wurden mit den optimierten metallurgischen Konzepten abgegossen.

Geplante Welterarbeiten

Die beiden Priifmuster werden bearbeitet und kurzfristig an die BAM fiir die Fallpriifungen in
EBER III {ibergeben.

Eine Vorausberechnung der im Fallversuch auftretenden Spannungen durch die Projektpartner
ist derzeit noch nicht mit ausreichender Genauigkeit moglich. Aus diesem Grund ist auch die
bruchmechanische Auslegung von Kerben nicht méglich. Die beiden Priifmuster diirfen fiir die
Fallversuche in 2006 nicht gekerbt werden. Versuchsziel ist die Messung der Spannungen.
Nach den Fallpriifungen werden beide Priifmuster zerlegt und beprobt. AuBler den Gefiige-
kennwerten und Festigkeiten wird die dynamische Bruchzdhigkeit an weiteren Stellen be-
stimmt.

Mit Kenntnis der Bruchzdhigkeit und der auftretenden Spannungen lassen sich die KerbgroB3en
fiir kiinftige Fallversuche im Parallelvorhaben EBER III bruchmechanisch auslegen.

Berichte, Verdffentlichungen

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 01.01.2007 bis 30.06.2007
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-
héltern mit erhohten metallischen Reststoffanteilen wurden in den Vorhaben EBER
(02S7584) und EBER II (02S7788) entwickelt. Zur endgiiltigen Absicherung der Werkstoft-
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 Gieflerei GmbH & Co. KG, Krefeld als Zuwen-
dungsempfinger des ,,Forschungsvorhabens zur Optimierung der Reststoffverwertung von
Metallen — Abschlieende Untersuchungen (FORM III)*, Férderkennzeichen 02S8011.

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

III. Untersuchung kiinstlich vorgeschidigter Bauteile bei Uberlast

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

V. Weiterentwicklung des bruchmechanischen Bewertungskonzeptes
(Untersuchung dreidimensionaler 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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Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

Die realitéitsgetreue Abbildung einer Schiadigung der oberen Betonplatte des Priifstandfun-
damentes nach den Anforderungen fiir die Schachtanlage Konrad konnte in den vorhande-
nen FE-Modellen noch nicht befriedigend gelost werden. Als Grund wurde das Fehlen ei-
ner geeigneten Materialbeschreibung zur Modellierung lokaler Schiddigungsvorgidnge an
der Betonoberfliche identifiziert. Unter Verwendung eines bereits vorhandenen FE-
Modells fiir den zylindrischen Gussbehélter wurden dazu verschiedene Parameterstudien
mit einigen im verwendeten FE-Code enthaltenen Materialmodellen durchgefiihrt.

Durch die Verbesserung der Werkstoffqualitdit im Parallelvorhaben FORM III, FKZ
02S8011, miissen die Werkstoftkennwerte neu ermittelt werden. Fa. Siempelkamp hat da-
zu einen kubischen Gusscontainer hergestellt und daraus Proben fiir Zugversuche und
bruchmechanische Untersuchungen gewonnen. Die ermittelten statischen und dynamischen
FlieBkurven wurden der BAM iibergeben und werden kiinftig verwendet werden. Bruch-
mechanische Kennwerte werden jedoch frithestens im September 2007 vorliegen.

Wegen der fehlenden bruchmechanischen Kennwerte fiir die neue Werkstoffqualitit und
bestehender Unsicherheiten bei der Beanspruchungsermittlung fiir die Auslegung bruch-
mechanisch kritischer kiinstlicher Werkstofffehler wurde vereinbart, die fiir September
2007 geplanten Fallversuche ohne kiinstliche Werkstofffehler durchzufiihren.

Bei der Vorbereitung der Versuche wurde besonderes Augenmerk auf die Planung der obe-
ren Betonplatte gelegt. Der Betonhersteller wurde beauftragt, die Festigkeitsentwicklung
einer definierten Betonrezeptur anhand mehrerer, in festgelegten Zeitintervallen zu unter-
suchenden Wiirfeldruckproben vorab abzuschidtzen. Die Betonplatten konnten nach Bewer-
tung durch die BAM termingerecht in Auftrag gegeben werden.

Die aufgrund der Versuchstemperatur von -20 °C erforderliche Ausriistung zur Kiihlung
sowie ein neuer Stahlrahmen fiir die Ankopplungsschicht wurden beauftragt. Der Instru-
mentierungsplan wurde festgelegt.

Geplante Weiterarbeiten

Unmittelbar nach Anlieferung der Versuchsobjekte durch die Fa. Siempelkamp wird mit
deren Instrumentierung (Applikation von Temperaturmessfiihlern, Beschleunigungsauf-
nehmern und Dehnungsmessstreifen) begonnen. Alle weiteren erforderlichen Vorbereitun-
gen, wie z. B. der Aufbau des Priifstandfundamentes, sind zu treffen.

Nach Abschluss der Fallversuche mit den Prototypbehéltern auf dem Versuchsgelidnde der
BAM werden sowohl die Behilter als auch die obere Betonplatte intensiven werkstoft-
technischen Untersuchungen unterzogen. Am Gusswerkstoff wird iiberpriift, ob die prog-
nostizierten Werkstoffeigenschaften fiir den gesamten Behilter umgesetzt werden konnten.
Dazu sind neben Gefiigeuntersuchungen erneut statische und dynamische Zugversuche im
Vorhaben FORM III vorgesehen. An Priifkdrpern aus der Betonplatte werden Druckversu-
che durchgefiihrt werden.

Berichte, Verdffentlichungen

Zencker, U., Qiao, L., Weber, M., Droste, B.: Sicherheitstechnische Analyse von Transport-
und Lagerbehéltern aus Gusseisen mit erhohten metallischen Reststoffanteilen mittels Fallver-
suchen, Tagungsband 8. Intern. Symposium ,,Konditionierung radioaktiver Betriebs- und
Stilllegungsabfille* (KONTEC 2007, Dresden, 21.-23. Mérz 2007), KONTEC GmbH, Ham-
burg, 2007.
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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 01.01.2007 bis 30.06.2007
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 (AP1).

2. Austauschstochiometrie und Austauschgeschwindigkeit bei organischen Rezeptoren (AP2
und 3).

3. Methodenvergleich und Prézisierung des Isotopieeffekts bei der Solvent-Solute-Trennung
(AP4 und 5).

4. Riickhaltevermogen organischer H-Rezeptoren (AP6).
5. Auswahl und Studie anorganischer H-Rezeptoren (AP7).
6. Verteilungsfaktoren und Austauschkinetik anorganischer H-Rezeptoren.

7. Abschlussbericht und Dokumentation.
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3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

In Garching wurden im Zuge der Optimierung der Wachstumsbedingungen der Alge Chlorel-
la pyrenoidosa erste Versuche zum Austausch von Tritium durchgefiihrt. Dazu wurde das
Wachstum der Alge unterbrochen und diese unterschiedlich lange einer definierten Tritiumak-
tivitdt ausgesetzt. Nach Kryosublimation der Algenfraktionen wurden diese bei unterschiedli-
chen Temperaturen getrocknet und einer C-, H-Analyse zugefiihrt. Aus den ersten Messer-
gebnissen ergaben sich Hinweise auf einen sehr geringen DNA-Gehalt. Diese Resultate de-
cken sich mit den Ergebnissen der Kryosublimationsversuche der Algenriickstinde, wonach
keine messbare Tritiumakkumulation aufgrund von Anlagerungseffekten festzustellen war.
Ein Anreicherungsfaktor von ca. 1,5 im Hydrat von reiner DNA konnte wiederholt bestatigt
werden. Diese Anreicherung konnte auch bei Verwendung von einer um einen Faktor 6 gro-
Beren Menge an DNA gemessen werden. Dabei stellte sich heraus, dass Sublimationsproben
nach ldngerer Standzeit nicht als isotopieeffektfrei betrachtet werden konnen (AS 3). Eine
Vernachlissigung dieser Messwerte fiihrt zu einer deutlichen Steigerung der Bestimmungsge-
nauigkeit des Tritiumakkumulationseffekts in der Hydrathiille der untersuchten DNA-
Molekiile. Durch diese Ergebnisse konnte ausgeschlossen werden, dass es sich bei den ge-
messenen Anreicherungsfaktoren um Artefakte handelt (AS 4).

Untersuchungen der Elektrodenoberflichen mittels Rasterelektronenmikroskopie haben ge-
zeigt, dass die sich auf den Kathodenoberflichen wihrend der Elektrolyse bildenden Ablage-
rungen ausschlieBlich vom verwendeten Anodenmaterial herriihren. Um einen eventuellen
Einfluss dieser Schichten auf den messbaren Tritiumseparationsfaktoren zu minimieren, wur-
den in den Experimenten identische Materialien fiir die Elektroden gewéhlt. Bei Verwendung
nicht-inerter Elektrodenmaterialien (Eisen) ist eine genaue Reproduktion des Tritiumseparati-
onsfaktors nicht moglich. Zudem ist davon auszugehen, dass aufgrund der durch die Bildung
des Belags auftretenden Fremdstrome der Faraday-Wirkungsgrad deutlich unter eins sinkt,
was eine zuverldssige Berechnung des zeitabhidngigen Volumenreduktionsfaktors erschwert
(AS 6).

4. Geplante Weiterarbeiten

Da sich aus den bisherigen Versuchen zur Kryosublimation von Algen ergeben hat, dass kein
Austausch von Tritium stattfindet, soll im nachsten Schritt der mdgliche Einbau von Tritium
untersucht werden. Diese Versuche werden unter verschiedenen Bedingungen weitergefiihrt,
wobei die Tritiumaufnahme sowohl wihrend des Algenwachstums, als auch nach Abbruch
des Wachstums untersucht werden soll.

Um die bei der Elektrolyse beobachteten Phidnomene zu verringern, wird als inertes Anoden-
material in den kommenden Experimenten ausschlielich Platin mit einem Reinheitsgrad von
99,6 % verwendet. Durch Einsatz von Massenflussmessgerdten soll es ermdglicht werden,
stichhaltige Aussagen iiber den tatsdchlich vorherrschenden Faraday-Wirkungsgrad zu ma-
chen und das im System vorhandene Elektrolytvolumen zu jedem beliebigen Zeitpunkt exakt
zu berechnen. Nach Kalibrierung der Elektrolyseanlage unter Verwendung von sowohl Pla-
tinkathode als auch —anode bei unterschiedlichen Prozessbedingungen sollen dann die Triti-
umseparationsfaktoren diverser Metalle (z. B. Fe, Cu, Ni, Zn, Mo, T1) untersucht werden.

5. Berichte, Verdffentlichungen

Keine
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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 01.01.2007 bis 30.06.2007
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:
2.036.936,35 EUR Brecht

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: Das Zustimmungsverfahren fiir die Weiterverarbeitung ist abgeschlossen, so dass
vom Verarbeiter Proben zur Uberpriifung angenommen werden konnten.
Die Genehmigung zur Bearbeitung des SUR-Brennstoffs durch das Bayrische Staats-
ministerium beinhaltet lediglich die Bearbeitung von Brennstoff aus den SUR-Kernen.



AP2:

AP3:

AP4:

APS5S:
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Fiir die Bearbeitung der AKR-Platten des VKTA Rossendorf galt diese Genehmigung
nicht. Daher musste eine ergdnzende Genehmigung dafiir eingeholt werden, was in-
zwischen erfolgt ist. Fiir die Annahme von weiterem Brennstoff zur Verarbeitung bei
TUM/RCM ist als Genehmigungsvoraussetzung eine Riicknahmeerkldrung des Bun-
des (BfS) erforderlich. Diese Riicknahmeerklédrung durch das BfS liegt zum jetzigen
Zeitpunkt nicht vor.

Die am 31. Januar 2007 angelieferten beiden SUR-Kerne der HAW Hamburg (SUR-
HH) und der Hochschule Bremen (SUR-HB) wurden inzwischen vollstindig verascht.
Die erhaltenen Blendchargen wurden mit abgereichertem Uran (DU) geblendet.

Eine fertig konditionierte Vorprobe aus einem Unterlos des SUR Darmstadt wurde bei
RCM Gamma-spektrometriert und auf Sr-90 und Pu-Isotope analysiert. Ca. 30 g die-
ses Probenmaterials wurden zur informellen Spezifikationsiiberpriifung an ARE-
VA/ANF nach Lingen gesandt. Gegenwirtig werden die Analysen iiberpriift und ver-
glichen.

Die Vertrage mit der FH Kiel wurden zwischen STEAG und der TH Kiel im Detail
abgestimmt. Sie wurden inzwischen von der TH Kiel unterzeichnet. Damit ist eine
Voraussetzung dafiir geschaffen, dass die TH Kiel einen Transportbehélter erhalten
kann. Die im Original unterschriebenen Vertrage wurden von STEAG TUM/RCM zur
Unterschrift vorgelegt.

Nach Klarstellung der erforderlichen Randbedingungen hat STEAG die Vertrige mit
VKTA Rossendorf abgestimmt und ausgefertigt. Sie liegen zurzeit der VKTA zur Un-
terschrift vor.

Mit den restlichen SUR-/AKR-Betreibern wurden intensive Gesprache gefiihrt iiber
die weitere Fortfiihrung des Projekts und den Inhalt der bereits vorab zugesandten
Vertrdge. Diese wurden mit den meisten Beteiligten inzwischen diskutiert und weitge-
hend abgestimmt. Entsprechende Gesprache fanden mit TUM/RCM statt, wobei stén-
dig ein Austausch iiber den Fortschritt der Konditionierungsarbeiten erfolgte.

4. Geplante Weiterarbeiten

AP1:

AP2:

AP3:

AP4:

APS:

Die Los-repriasentativen Proben des SUR-HH und SUR-HB werden von RCM analy-
siert und spezifiziert und anschlieBend ANF zugestellt. Unbedingte genehmigungs-
technische Voraussetzung fiir die weitere Annahme von SUR-Kernen durch
TUM/RCM zur Konditionierung ist die Riicknahmeerkldrung des Bundes, die zurzeit
vom BfS nicht vorliegt.

Die Analysen der Proben fiir die jetzt fertig geblendeten Kerne (HH, HB) sollen bis
Ende Juli fertig gestellt und die Proben an ANF versandt werden.

Experimentelle Arbeiten konnen aus genehmigungstechnischen Griinden zurzeit nicht
weitergefiihrt werden.

Die Vertrage zwischen den weiteren (ehemaligen) SUR-Betreibern und dem Abneh-
mer RWE sowie zwischen diesen Betreibern und RCM sollen abgeschlossen werden,
sobald die Ubernahmeerklirung des BfS fiir den Fall der Nichtannahme durch ANF
vorliegt.

Sobald die Voraussetzungen fiir die Annahme weiterer SUR-Kerne gegeben sind,
werden alle erforderlichen Maflnahmen getroffen, die restlichen Betreiber in den Pro-
zess einzubeziehen. Zur Klarstellung und zur Absprache des weiteren Vorgehens wird
im September ein Treffen aller Beteiligten und Verantwortlichen geplant.

5. Berichte, Verdffentlichungen

Keine
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Gesellschaft fiir Schwerionenforschung mit beschrinkter Haftung, 02 S 8203
Planckstrafle 1, 64291 Darmstadt

Vor habensbezeichnung:

Genetische Wirkung dicht ionisierender Strahlen

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen - Strahlenforschung

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:

01.07.2003 bis 30.06.2007 01.01.2007 bis 30.06.2007
Gesamtfoérder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

1.357.473,00 EUR Prof. Dr. Kraft

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Im Rahmen des Forschungsvorhabens werden Daten zur Abschitzung der relativen biologischen Wirksamkeit
(RBW) von dicht ionisierender Strahlung fiir die Induktion genetischer Veranderungen im Menschen erhoben.
Hierzu werden Experimente mit primédren menschlichen Zellen an den Beschleunigern der GSI durchgefiihrt und
genetische Verdnderungen anhand von Chromosomenschidden gemessen. Die in vitro Daten werden mit Werten
aus Patientenbestrahlungen (konventionelle Therapie und Kohlenstoffionentherapie) verglichen. Dieser direkte
Vergleich kann derzeit nur in Darmstadt sowie in Chiba und Hyogo (Japan) erfolgen. Ein weiterer Schwerpunkt
des Projektes ist die Nachwuchsforderung. Durch eine qualifizierte Ausbildung von Diplomanden und Dokto-
randen soll zum Kompetenzerhalt in der Strahlenforschung und dem Strahlenschutz beigetragen werden. Fach-
krifte mit strahlenbiologischer Kompetenz werden unter anderem fiir die neuen Projekte bei der GSI bendtigt.
Hierzu gehoren der Ausbau der Beschleunigeranlage (FAIR) sowie die Einrichtung einer Teilchentherapie in
Heidelberg. Dariiber hinaus werden europaweit Fachkrifte mit einer fundierten Ausbildung im Bereich dicht
ionisierender Strahlung bendétigt, da weitere Teilchentherapiezentren gerade gebaut (Pavia, Marburg) oder ge-
plant werden (Essen, Berlin, Lyon, Wien).

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

AP1: Analyse von Chromosomenschdden in T-Lymphozyten und Fibroblasten nach Ionenbestrahlung (GSI
Darmstadt).

AP2: Messung der Strahlenempfindlichkeit von T- und B-Lymphozyten sowie von Makrophagen gegeniiber
dicht und diinn ionisierender Strahlung (Technische Universitidt Darmstadt).

AP3: Untersuchungen zur Expression von Chromosomenschiden in T-Lymphozyten von Prostatakarzinompa-
tienten nach Bestrahlung mit Kohlenstoffionen oder Rontgenstrahlen (Universitdt Gottingen, GSI Darm-
stadt).

AP4: Untersuchung der strahleninduzierten genetischen Stabilitét/Instabilitdt in Lymphozyten anhand der Mes-
sung der Telomeraseaktivitdt und der Bestimmung von Chromosomenschdden (Universititsklinikum
Mannheim).

3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

APL: Die Analyse von Chromosomenschiden im Blut von Prostatakarzinompatienten mit Hilfe der multiplex
Fluoreszenz in situ Hybridisierung (mFISH) wurde fortgesetzt. Die bisher erhaltenen Daten widersprechen der
gingigen Annahme, dass Kohlenstoffionen auch in vivo spezifische Chromosomenschéden erzeugen. Weiterhin
wurden die Langzeitexperimente mit normalen menschlichen Fibroblasten mit den Schwerpunkten terminaler
Zellzyklusarrest und genetische Instabilitét fortgefiihrt. Neben Massenkulturen wurden auch klonale Zellpopula-
tionen untersucht. Die Experimente zeigen, dass sich die Nachkommen unbestrahlter und bestrahlter Zellen
dhnlich verhalten. Genetische Instabilitét ist jedoch nach Bestrahlung deutlicher ausgepragt.

AP2: Die Untersuchungen zur Strahlenempfindlichkeit humaner B- und T-Lymphozyten sowie zur Makropha-
genfunktion nach Bestrahlung wurden abgeschlossen. Die Dissertation wird in Kiirze fertig gestellt.

AP3: Die Analyse der Chromosomenaberrationsrate im Blut von Prostatakarzinompatienten sowie die in vitro
Untersuchungen zur Rontgenstrahlen-induzierten genomischen Instabilitdt in Lymphozyten-Langzeitkulturen
wurden fortgefiihrt. Die in vitro Experimente zeigten eine signifikant erhdhte strahleninduzierte genomische
Instabilitdt in den Zellen der Prostatakarzinompatienten verglichen mit gesunden Spendern.
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AP4: Die Untersuchungen zur Telomeraseaktivitit in Lymphozyten nach Bestrahlung ergaben, dass die Indukti-
on des Enzyms mit hoherer Dosis schneller erfolgte. Die Kinetik war nach der Applikation von 2 Gy Kohlenstof-
fionen (spread out Bragg Peak) und 2 Gy Rontgenstrahlen dhnlich. Die relative biologische Wirksamkeit (RBW)
von Kohlenstoffionen filir diesen Endpunkt ist demnach =1 und somit niedriger als fiir die Induktion von Chro-
mosomenschiden.

4. Geplante Weiterarbeiten

AP1 und AP3: Um statistisch relevante Aussagen zur Wirkung ionisierender Strahlung in vivo treffen zu kon-
nen, muss wie im Studienprotokoll vorgesehen, eine grofere Anzahl von Patienten untersucht werden. Zu die-
sem Zweck sollen Drittmittel ein geworben werden.

AP2: Eine Veroffentlichung wird vorbereitet.

AP4: Durch die Messung der Telomeraseaktivitit in Zweitproben soll eine sichere Aussage zur RBW von Koh-
lenstoffionen erreicht werden. Weiterhin sollen die Messdaten mit der Rate strahleninduzierter Chromosomen-
schiden korreliert werden. Dariiber hinaus ist ein Wiederholungsexperiment vorgesehen.

5. Berichte, Veroffentlichungen

Ver 6ffentlichungen in Fachzeitschriften

Fournier C., D. Becker, M. Winter, P. Barberet, M. Heiss, G. Taucher-Scholz: Cell cycle-related bystander re-
sponses are not increased with LET after heavy-ion irradiation. Radiat Res. 167:194-206 (2007).

Fournier C., S. Zahnreich, E. Nasonova, L. Melnikova, S. Ritter: Interrelation amongst differentiation, senes-
cence and genetic instability in long-term cultures of fibroblasts exposed to different radiation qualities.
Radiother Oncol. 83: 277-282 (2007).

Gudowska-Nowak. E., R. Lee, E. Nasonova, S. Ritter, M. Scholz: Effect of LET and track structure on the statis-
tical distribution of chromosome aberrations. Adv. Space Res. (in press).

Tenhumberg, S., E. Gudowska-Nowak, E. Nasonova, S. Ritter: Cell cycle arrest and aberration yield in human
fibroblasts. IT Effects of 11 MeV/u C ions and 9.9 MeV/u Ni ions. Int. J. Radiat. Biol. 83: 1-14 (2007).
Doktorarbeiten

Winter, M.: Zelluldre und molekularbiologische Grundlagen der vorzeitigen Alterung humaner Fibroblasten
nach Bestrahlung mit Rontgen- und Ionenstrahlen. Dissertation, FB Biologie, Universitit Darmstadt (einge-
reicht).

Milanovic, T.D.: Mechanismen und Modulation von Strahlenresistenz: Untersuchungen zur Rolle von Telomera-
se, Erlotinib, 13-cis Retinsdure und Thalidomid. Doktorarbeit, Medizinische Fakultit Mannheim der Universitit
Heidelberg (angenommen 2007).

Berichte

Barberet, P. et al.: Transient induction of the cell cycle inhibitor CDKNI1A ......GS Report p334 (2007-1).
Conrad, S. et al.: Phagocytic activity of macrophages after exposure to ionising radiation. GS Report p353
(2007-1).

Herskind, C.: Telomeraseaktivitdt in humanen peripheren Blutmononukledren Zellen (PBMC) nach Bestrahlung
in vitro und in vivo. Strahlenther. Onkol. 183(Sondernr. 1): 52 (2007).

Hofman-Hiiter, H. et al.: Radiation-induced apoptosis in T-lymphocytes ....GS Report p338 (2007-1).
Hofman-Hiiter, H.: Chromosomale Instabilitdt in Lymphozyten von Prostata-Karzinompatienten. Srahlenther.
Onkol. 183(Sondernr. 1): 53-54 (2007).

Krunic, D. et al.: Is the shortening of chromosome ends a trigger for radiation-induced senescence or genetic
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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 30.06.2007 01.01.2007 bis 30.06.2007
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

737.782,00 EUR Prof. Dr. Haas

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

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

2. Unter suchungsprogramm/Arbeitspakete

API1: Untersuchung der Wirkungen der Alpha-Strahlung auf normale himatopoetische Zel-
len (myeloisch und lymphatisch) mittels Microarrays.

AP2: Untersuchung der Wirkungen der Alpha-Strahlung auf maligne himatopoetische Zel-
len (myeloisch und lymphatisch) mittels Microarrays.

AP3: Untersuchung der Assoziation der RNA-Expressionsdaten aus AP1 und AP2 mit Pro-
teinexpressionsdaten.

AP4: Untersuchung der Proliferationsfahigkeit und der Apoptose-Rate nach Alpha-
Bestrahlung in normalen und malignen hdmatopoetischen Zellen.
Bestétigung von Kandidatengenen mittels quantitativer real-time RT-PCR.

APS5: Untersuchung des Einflusses radioprotektiver Substanzen auf das Genexpressions-
muster nach Alpha-Strahlung.

AP6: Untersuchung von transkriptionellen Anderungen in CD34+ Zellen bei Patienten mit
Non-Hodgkin-Lymphom nach Alpha-Radioimmuntherapie.

3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

AP1: Die beobachteten transkriptionellen Antworten der normalen CD19+ Zellen unter Ein-
schluss von Aktivierung von Zellzyklus-Inhibitoren, Stress-induzierten Genen und Nachweis
von DNA-Schéiden entsprechen der durch Alphapartikeln-induzierten Reaktion, wie sie auch
in den malignen B-Zellen hervorgerufen wurde. Die Beobachtung, dass im Vergleich mit den
K422 Zellen in den primdren CD19+ Zellen weit weniger differentiell regulierte Gene nach-
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gewiesen werden konnten, ldsst den Schluss zu, dass die Zell-Linie aufgrund ihrer tumorigen
Transformation und ihres immortalen Charakters iiber effektivere Verteidigungsstrategien
verfiigt als die primdren CD19+ Zellen.

AP2: Die differentiell exprimierten Gene in K422 Zellen nach Bi-213-CD20 Exposition ge-
ben Hinweise auf einen Zellzyklusstopp in der G2-Phase, DNA-Reparatur, Proteindegradation
und Interferonantwort. Eine Vielzahl von Zellzyklus-assoziierten differentiell regulierten Ge-
nen konnten nachgewiesen werden. Die Produkte von CCNE2, CCND3, CDK2, CDK4,
CDC7, CDC25A, ATR und RBL1 greifen in die Regulation der G1/S Transition ein, wihrend
die Proteine der dereguliert gefundenen Gene CCNA, CDC27, CDC2 und CDC20 bei der Re-
gulation der G2/M-Phase eine Rolle spielen. Transkriptionell konnte die Induktion der DNA-
Reparatur nachgewiesen und iiber quantitative ,,Real- Time“-PCR fiir die vier Gene BRCAL,
FANCG, MSH2 und RADS5S1 bestitigt werden. 16 hochregulierte Gene kodieren fiir Unterein-
heiten der 26S Proteasomen, darunter PSMA2, -3, -4, -5, PSMB2, -5, -8, -9, PSMC?2, -3, -4, -6,
was vermuten lisst, dass durch Alpha-Bestrahlung die Ubiquitin-abhéngige Proteindegradati-
on aktiviert wird. Die Regulation Interferon-stimulierter Gene wird durch spezifische
Transkriptionsfaktoren (interferon regulatory factors, IRFs) vermittelt. Die Hochregulation
der IRF1, IRF2, IRF3, IRF7, ISGF 3y sowie STAT1, STAT2 und STAT3 legt den Schluss nahe,
dass die Bestrahlung mit Alphapartikeln in diesen Zellen immunologische Prozesse in Gang
setzt, welche in ihrer Wirkung offensichtlich einen antiviralen und wachstumshemmenden
Charakter aufweisen.

AP3: Der Nachweis einer gesteigerten Proteinexpression ausgewihlter Oberflachenmarker
(CDlc, CD47, CD79b, CD164) lasst eine Aktivierung der K422 Zellen im Hinblick auf im-
munologische Effekte vermuten. Fiir CD1c wird eine Rolle in der Antigenprésentation in B-
Zellen vermutet. CD47 hat, dhnlich den MHC-Molekiilen, eine ,,Korpereigen“—definierende
Funktion. Von dem ausschlieBlich in B-Zellen und B-Lymphomen exprimierten CD79b wur-
de beschrieben, dass seine Expression der CD20-Expression wéhrend der B-Zell-Ontogenese
vorausgeht. Das Sialomucin CD164 spielt eine Rolle in der Zelladhdsion und Zelldifferenzie-
rung. Die gesteigerte CD164-Proteinexpression nach Behandlung mit Alphastrahlung konnte
darauf hinweisen, dass die zytoprotektive Wirkungen der Sialomucine als ein weiterer Ab-
wehrmechanismus gegen Strahlung in den bestrahlten Zellen zum Einsatz kommt.

AP4. Die Tatsache, dass keine Uberexpression des proapoptotischen Proteins Caspase-3
nachgewiesen wurde und dass sich die meisten Zellen sowohl fiir den Nekrosemarker Propi-
diumiodid als auch fiir den Apoptosemarker Annexin V positiv zeigten, ldsst vermuten, dass
die bestrahlten Zellen nicht durch Apoptose absterben, sondern eher nekrotischen Charakter
aufweisen. Wie bei den K422 Zellen konnten auch in den priméren CD19+ Zellen DNA-
Schéden indirekt iiber den Nachweis von YH2AX beobachtet werden.

APG6: Die klinische Studie musste wegen nicht tolerierbarer Nebenwirkungen abgebrochen
werden.

4. Geplante Weiterarbeiten
Keine
5. Berichte, Ver 6ffentlichungen

Abschlussbericht in Vorbereitung.
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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 Signaltrandukti-
onskette

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen - Strahlenforschung

L aufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.06.2003 bis 31.07.2008 01.01.2007 bis 30.06.2007
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 werden und zur
Inhibierung des Mdm?2 Proteins (und damit zur Zunahme des p53 Proteins) fithren.

Bezug zu forderpolitischen Zielen:
Das Vorhaben dient dem Kompetenzerhalt und der Ausbildung des wissenschaftlichen Nach-
wuchses.

Wissenschaftliche und/oder technische Ziele:
Aufkldrung der Signaltransduktionskette nach ionisierender Strahlung (IR), Identifizierung
neuer Zielproteine fiir die Krebstherapie

Bezug zu anderen Arbeiten:
Untersuchungen zur Stabilisierung des p53 Proteins nach Schidigungen der DNA bilden ei-
nen Forschungsschwerpunkt in der Arbeitsgruppe Blattner am Institut fiir Genetik.

2. Unter suchungsprogramm/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 CKIS 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



53

3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

zu A: Das im vorausgegangenen Berichtszeitraum eingereichte Manuskript wurde in der Zwi-
schenzeit begutachtet. Von den Gutachtern wurden weitere Experimente, insbesondere zur
Rolle der GSK-3, Akt und ATR Kinase, gefordert. Diese Experimente wurden durchgefiihrt,
so dass das revidierte Manuskript in den nichsten 14 Tagen wieder eingereicht werden kann.

zu B: Wie geplant haben wir die Fragmente und Deletionsmutanten der 14-3-3 Proteine auf
eine strahlenvermittelte Assoziation mit CKldelta untersucht. Allerdings konnten wir hier
bisher kein eindeutiges Ergebnis erhalten. Zwar konnten wir nachweisen, dass die Assoziation
mit CKlIdelta im C-terminalen Bereich der 14-3-3 Proteine stattfindet, eine Regulation der
Assoziation der 14-3-3 Deletionsmutanten mit CKlIdelta durch Strahlung lies sich jedoch nicht
verldsslich nachweisen.

Wie geplant haben wir auch die Zellen in Zellkern und Zytoplasma fraktioniert und die Men-
ge an 14-3-3 Protein in den beiden Zellkompartimenten getrennt bestimmt. Dabei beobachte-
ten wir, dass CKldelta und die 14-3-3 Proteine nach ionisierender Strahlung in mehreren
Phasen in den Zellkern translozieren.

4. Geplante Weiterarbeiten

zu A: Sollte das revidierte Manuskript angenommen werden, so ist dieser Teil des Projektes
abgeschlossen. Sollte das revidierte Manuskript nicht angenommen werden, so werden wir es
bei einer anderen Zeitschrift zur Verdffentlichung einreichen.

zu B: Als néchstes werden wir untersuchen, ob die Expression von 14-3-3 Proteinen nach
Bestrahlung die Translokation von CKldelta in den Zellkern fordert. Dariiber hinaus werden
wir die Interaktionsdomine von 14-3-3 Proteinen mit CKldelta auf dem CKldelta Protein
kartieren.

Da die Beteiligung von CKldelta an der zelluldren Strahlenantwort bisher nur in Hefezellen
gezeigt worden ist, werden wir aulerdem untersuchen, ob das auch fiir menschliche Zellen
gilt.

5. Berichte, Ver 6ffentlichungen
Boehme A, Kulikov R, Blattner C.: P53 stabilization in response to DNA damage requires

Akt/PKB and DNA-PK. Bei Proceedings of the National Academy of Science (PNAS, Impact
faktor: 10,7) zur Veroffentlichung eingereicht. Das Manuskript ist in Revision.
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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 01.01.2007 bis 30.06.2007
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 Radio-
protektoren durch Verlingerung des G2-Blocks wirken, und Vor-Einschitzung ihrer mogli-
chen Verwendung 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 GroB3produktion von
Medium, das mit A1-5 Zellen konditioniert wurde, um es fiir eine anschlieBende Charakteri-
sierung 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 Uber-
priifung, ob diese Signale nach der Einwirkung von GAMA verédndert werden. Auswertung
unter Betonung des Pfades, der von ATM/ATR ausgeht, iiber Chk1/Chk2 und iiber CDC25C
seine Fortsetzung findet, um schlieBlich zur Phosphorylierung des Serins 15 von Cdkl zu
fithren.

Ziel 3: Bestimmung von Grdfle, Ladung, molekularer Natur und Struktur von GAMA. Besti-
tigung 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
dieser Reagenzien, um festzustellen, ob GAMA von einem Vorstufen-Protein abgeleitet wird.
Wenn die Antwort positiv ausfillt, Beginn der Klonierung des Gens fiir dieses Protein.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

AP1.1 Standardisierung der Wachstumsbedingungen

AP1.2 Standardisierung der C-Med Préparation

AP1.3  Produktion von C-Med in groBem MaRstab

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
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AP3.1 Bestimmung der Ladung
AP3.2. Stabilititstest

AP3.3 Die Natur von GAMA
AP3.4 Reinigungs-Strategie
AP3.5 Sequenz-Analyse

AP3.6 Massenspektral-Analyse

AP4.1 Identifikation des Peptids und Vorstufenproteins
AP4.2  Antikdrper Produktion
AP4.3 Klonierung der Gene fiir das Protein

3.

Durchgefuhrte Arbeiten und Ergebnisse

Wihrend der letzten Finanzierungsperiode wurde eine Reihe von Experimenten durchgefiihrt,
die die Ziele des Projektes besser definieren und in vieler Weise vorangetrieben haben. Im
Einzelnen wurden folgende neue Resultate erzielt:

4.

Es ist uns wieder gelungen, tiber Dialyse in Schlduchen mit einem Molekulargewicht ,,cut-
off* von 500 Dalton GAMA in Wasser zu gewinnen. Test der Reproduzierbarkeit dieses
Verfahrens hat aber ein Problem bei der Herstellung dieser Schlauche zu Tage gebracht,
die uns Zeit gekostet hat. Um frithere Ergebnisse reproduzieren zu kénnen, mussten wir
mehrere Chargen von Dialyseschlduchen testen und die am Besten geeignete fiir unsere
Versuche einsetzen.

Der nédchste notwendige Schritt, der sich mit der Konzentrierung von GAMA iiber be-
schleunigte Verdunstung beschiftigte, hat unerwartete Ergebnisse produziert. Denn es hat
sich herausgestellt, dass die erwartete zehnfache Konzentrierung nicht erreicht werden
konnte, hauptsidchlich wegen Aktivititsverlust. Dieses Ergebnis war iiberraschend, weil
GAMA ceine sehr hohe Temperaturstabilitit aufweist und eine einstiindige Aufwarmung
auf 96° C durchstehen kann. Dieser Befund hat die weitere Charakterisierung von GAMA
erschwert.

Auf der Suche nach weiteren Moglichkeiten GAMA zu konzentrieren, um es besser zu
charakterisieren, haben wir zusammen mit der Abteilung fiir Physiologische Chemie GA-
MA iiber Lipophilisierung zu konzentrieren versucht. Zwei wiederholte Experimente konn-
ten geniigend Material zum Testen generieren, in denen wir aber keine GAMA - Aktivitit
feststellen konnten. Wir sind im Moment daher dabei, diese Ergebnisse kritisch zu analy-
sieren, um die weiteren Schritte fiir eine Konzentrierung von GAMA zu definieren.

Geplante Weiterarbeiten

Zurzeit werden intensiv Experimente durchgefiihrt, die sich damit beschédftigen, die iiber
GAMA ausgeloste Signalkette, die zur Arretierung der Zellen in der G;-Phase fiihrt, zu unter-
suchen. Dabei untersuchen wir intensiv die Aktivierung von ATM und Chk2 wie auch den
Einfluss von dem G2-Block auf die Entwicklung der homologen Rekombination.

5.

Berichte, Veroffentlichungen

Eine Verdffentlichung wird zurzeit vorbereitet.
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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 31.08.2007 01.01.2007 bis 30.06.2007
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

AP4: Mehrere Klone stabil transfizierter U20S-Zellen mit funktioneller Expression von
Rad52-GFP und Mdc1-GFP wurden isoliert und in Bestrahlungsexperimenten eingesetzt. Un-
ter den Bedingungen der Lebendzellbeobachtung waren Mdc1-Foci bereits ca. 7 sec nach Be-
strahlung mikroskopisch erkennbar; im Vergleich dazu sind die Foci bei Immunfluoreszenz-
nachweis erst nach einigen Minuten detektierbar. Da das in einer Kooperation erhaltene
Mdc1-GFP-Konstrukt trunkiert ist, wird gegenwdrtig ein Volllingenkonstrukt hergestellt.
Ebenso wird ein 53BP1-GFP-Konstrukt hergestellt, um einen zweiten schnell akkumulieren-
den Marker fiir Lebendzellexperimente zur Verfiigung zu haben.

Fir ZielschieB-Experimente wurden U20S-Zellinien hergestellt, die neben dem GFP-
markierten Mdc1-Protein ein RFP-markiertes Zentromer-bindendes Protein herstellen, das die
Zentromere als potentielle Bestrahlungs-Ziele (Foci mit Submikrometer-Durchmesser) mar-
kiert. Da U20S-Zellen ca. 80 Chromosomen und damit 80 Zielorte besitzen, wurden in einem
zweiten Ansatz in Mdcl-GFP-exprimierende Zellen durch scratch labeling mit TexasRed-
dUTP Replikationsfoci markiert. Diese wurden durch Wachstum fiir 5-6 Generationen soweit
ausgediinnt, dass eine iiberschaubare Anzahl von Zielstrukturen verbleibt. Erste Experimente
deuten darauf hin, dass die Zielgenauigkeit des Strahls deutlich besser als 1 um ist, dass aber
aufgrund einer im Moment noch im Bereich von ca. 1 min liegenden Zeitspanne zwischen
Zielnahme und Schuss das Ziel durch chromosomale und zellulire Bewegungen seine Lage
verdndern kann. Dadurch kommt es zu Abweichungen im Bereich von ca. 1 pm.

4. Geplante Weiterarbeiten
AP1 - AP3: wurden abgeschlossen.

AP4: Die zu AP4 geplanten Experimente werden gerade abgeschlossen und sollen bis Ende
Oktober 2007 ausgewertet sein.

5. Berichte, Ver tffentlichungen

Im Berichtszeitraum gab es keine neuen Verdffentlichungen.
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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 31.12.2007 01.01.2007 bis 30.06.2007
Gesamtfoérder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

505.736,00 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

L. Versuchsplanung und Vorbereitung

II.  Versuchsdurchfiihrung

III. Erweitete Versuchauswertung

IV. Berechnung von Versuchsauswirkungen

V.  Vergleich von gemessenen und berechneten Behélterbeanspruchungen
VI.  Ermittlung von Stoddmpfermaterialgesetzen

VII. Kooperation mit U.S. NRC
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. Durchgefuihrte Arbeiten und Ergebnisse

Abschluss von Analysen und Auswertungen der Versuchsergebnisse aus durchgefiihrten
Fallversuchen an einer Bauart von Transport- und Lagerbehéltern in Originalgrof3e
Durchfiihrung und Auswertung von Sto3versuchen auf Holz mit Hilfe eines dynamischen
StoBpriifstandes; Ermittlung von Verformungskennlinien unter Druckbelastung und Para-
metervariation (Dehnrate, Mehrachsigkeit und Beanspruchungsrichtung) bei groBen De-
formationen

Numerische Nachrechnung der mit Hilfe des dynamischen StoBpriifstandes durchgefiihrten
StoBversuche auf Holz mit Finite Elemente Methoden

Untersuchung zu Modellierungsvariationen (FEM) von Fichtenholz inkl. verwendeter Ma-
terialgesetze auf der Basis kontinuumsmechanischer Gesetze

Analyse und Auswertung von Messdaten aus durchgefiihrten Behélterfallversuchen zur
Weiterentwicklung von Beurteilungskriterien fiir die Unnachgiebigkeit eines IAEA-
Aufprallfundamentes

. Geplante Weiterar beiten

Weiterfiilhrung der Nachrechnung von Fallversuchen mit Hilfe von numerischen dreidi-
mensionalen FE-Modellen einer StoBddmpferbauart

Dynamische Kompressionsversuche mit skalierten StoBddmpferholzproben im gefiihrten
Fallpriifstand; vergleichende Analyse der resultierenden Beanspruchungszeitverldufe mit
den unter konstanten Dehnraten ermittelten dynamischen FlieSkurven

Fortfilhrung von Ubertragbarkeitsbetrachtungen hinsichtlich der Fallversuchsergebnisse
eines skalierten Versuchsbehilters und Modellbehélters in Originalgrofe

Fortsetzung der Kooperation zwischen BAM und U.S. NRC auf dem Gebiet der Sicher-
heitsbeurteilung von BE-Transport- und Lagerbehiltern im Modell- und Originalmafstab:
Fortfiihrung des Austauschs und Vergleichs von Versuchs- und Berechnungsergebnissen

Berichte, Veroffentlichungen

Keine
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Gottfried Wilhelm Leibnitz Universitat Hannover,
Welfengarten 1, 30167 Hannover

02 S8284

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 01.01.2007 bis 30.06.2007
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.



61

3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

Die Langzeitversuche mit Modellbehidltern zur Untersuchung der korrosiven Bestdndigkeit
gegeniiber einer hochkonzentrierten Metallsalzlosung wurden fortgefiihrt. Nach Beendigung
der Test-Zyklen wurden repriasentative Proben aus den Modellbehéltern entnommen und me-
tallografisch analysiert. Neben der bereits makroskopisch sichtbaren Blasenbildung in der
Korrosionsschutzschicht - insbesondere im Bereich der Phasengrenze von Elektrolyt und
Gasphase - wurden lichtmikroskopisch in Abhédngigkeit von der vor Versuchsbeginn erfolgten
definierten Schiadigung der Korrosionsschutzschicht (Kratzer bzw. groB3flichiges Abscheuern)
unterschiedlich starke korrosive Schidigungen des Grundwerkstoffs detektiert.

Weitere korrosive Auslagerungsversuche wurden mit Materialproben durchgefiihrt, die den
von der GNS zur Verfiigung gestellten Altgebinden (200-L- bzw. 400-L-Gebinde) entnom-
men wurden. Die Proben wurden hierzu verschiedenen korrosiven Medien ausgesetzt (z. B.
Kondenswasser-Priifklimat, Salzsprithnebel, Modellschlamm) und anschlieBend hinsichtlich
einer korrosiven Schidigung untersucht.

Zudem wurden nach der korrosiven Belastung entsprechend préiparierte Proben im Zugver-
such gemill DIN EN 10002 gepriift, um den Einfluss der Schidigung auf die mechanischen
Kennwerte zu ermitteln. So wurde bei Proben, die fiir sechs Monate in einem feuchten Mo-
dellschlamm (Riickflusskiihlung des Auslagerungsgefifles) ausgelagert waren, eine Reduzie-
rung der Zugfestigkeit um ca. 20 % (von 330 MPa beim unbelasteten Ausgangsmaterial auf
250 MPa) ermittelt. Auch die Bruchdehnung, die beim Ausgangsmaterial bei 25-30 % lag,
nahm deutlich ab (5-10 % beim korrodierten Material). Die im feuchten Modellschlamm aus-
gelagerten Proben wiesen auflerdem keine Streckgrenze mehr auf wie sie fiir das unbelastete
Referenzmaterial ermittelt wurde. Durch die Untersuchung der mechanischen Kennwerte
konnte auflerdem die Bedeutung der vorhandenen Feuchtigkeit flir einen korrosiven Angriff
nachgewiesen werden: Wurden die Proben ndmlich in einem trockenen Modellschlamm glei-
cher Zusammensetzung ausgelagert, waren die mechanischen Kennwerte auch nach einer
sechsmonatigen Auslagerungszeit nahezu identisch mit den Werten des unbelasteten Refe-
renzmaterials.

In Laborversuchen wurde die prinzipielle Eignung von Korrosionsschutzsystemen auf Sili-
konharz-Basis, die bereits in vielen Anwendungen aulerhalb der Kerntechnik eingesetzt wer-
den, fiir eine Verwendung als Korrosionsschutz im Behilterbau fiir die Lagerung von
schwach- und mittelradioaktiven Abfillen gepriift. Hierzu wurden Modellbehélter aus Stahl
mit dem Silikonharz beschichtet und anschlieBend mit einem reprdsentativen Elektrolyten
korrosiv belastet. Die Modellbehélter wurden definiert geschidigt (Kratzer) und mehreren
Test-Zyklen bestehend aus Betrieb bei erhohter Temperatur (80 °C) - Eindampfen des Behil-
terinhalts bei 150 °C - Nachfiillen von Elektrolyt - Betrieb bei erhohter Temperatur (80 °C)
unterworfen. Die Metallografie ergab, dass Korrosionsschutz auf Silikonharzbasis eine poten-
zielle Alternative zu den bisher im Behélterbau verwendeten Systemen bietet.

4. Geplante Weiterarbeiten

entfallt

5. Berichte, Ver 6ffentlichungen

Jendras, M.; Bach, Fr.-W.; Behrens, S.; Hassel, T.: ,,Untersuchungen zur Sicherheit gegen
Behilterkorrosion in Langzeitzwischenlagern®. KONTEC 2007 - 8. Internationales Symposi-

um ,Konditionierung radioaktiver Betriebs- und Stilllegungsabfille (Dresden, 21.-
23.03.2007), S. 917-925.
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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 01.01.2007 bis 30.06.2007
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 Effizienzsteige-
rung des Entzugs von Radionukliden und Schwermetallen aus Geosubstraten iiber die Biomasse wird
ein substantieller Beitrag zur Strahlenschutzvorsorge geleistet.

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

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

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

Laboruntersuchungen

In GefaBversuchen (10 1-Mafistab) werden Einzelprozesse innerhalb des Geosubstrat-Biomaterial-
Interaktionsbereiches, sowie innerhalb einzelner Pflanzenkompartimente betrachtet. Die eingesetzten
wissrigen Medien werden chemisch auf den Losungsinhalt, die SEE-Fraktionierung und teilweise auf
die Fraktionierung der stabilen Isotopen (*H, 'O, "*C, **S) untersucht. In Kleinlysimeterversuchen
wird die Ubertragbarkeit auf den GelindemaBstab iiberpriift.

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

Testfeld Gessenwiese

Auf dem Testfeld werden ausgewihlte Pflanzen angebaut und nach definierten Zeitrdumen zu Analy-
sezwecken geerntet. Daneben werden diverse GroBen der klimatischen Wasserbilanz, der Hydrogeo-
logie 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
Gelandeuntersuchungen zu iiberpriifen, werden die Resultate auf einen neuen Anwendungsfall iiber-
tragen. Mittels Lysimeterversuchen werden die Transferfaktoren fiir *°Sr und *’Cs an Substraten des
Freigeldndes des VKTA Rossendorf untersucht.
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3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

Laborarbeiten:

Im Zuge mikrobiologischer Untersuchungen zu bisherigen Sdulenansitzen (u. a. Manganfreisetzung)
konnten unter den gewéhlten Versuchsbedingungen (aerob) und isolierten Mikroorganismen keine
Mangan-Reduzierer nachgewiesen werden. Anaerobe Tests folgen in den néchsten Monaten. Der Ein-
satz eines neuen, aus groBerer Tiefe entnommenen Substrates erwies sich als erfolgreich. Sowohl
Schwermetalle, Radionuklide als auch Seltene Erden Elemente (SEE) konnten im Substrat in Batch-
versuchen in groeren Konzentrationen nachgewiesen werden und bilden die Basis fiir alle folgenden
Laborversuche im Sédulen-MaBstab. Erste Séulenversuche zeigten hohe Schwermetall- sowie insbe-
sondere Strontium- und Uran-Gehalte und auftretende Eisenfreisetzung, dessen Ursache in der Folge
untersucht wird. Die moégliche Bestimmung von SEE ermdglicht nun die angestrebten Prozess-
Studien, auch unter mikrobieller Beeinflussung des Gesamtsystems.

Feldarbeiten:

Fiir Pflanzversuche in der Vegetationsperiode Frithjahr/Sommer 2007 wurden die Plots des Testfeldes
entsprechend der vergangenen Pflanzperioden mit Mykorrhiza und Streptomyceten inokuliert. Als
Bepflanzung wurden Sonnenblumen der Art ,,Peredovick® ausgesét. Damit hat ein Wechsel der Frucht
im Vergleich zu den Vorjahren stattgefunden. Hintergrund sind hohe Erwartungswerte des Mykorrhi-
zierungsgrades bei Sonnenblumen und damit verbesserte Vorrausetzungen zur Untersuchung der
Schwermetallaufnahme in Pflanzen bei Anwesenheit von Mykorrhiza.

Die Beprobung des Grundwassermessstellennetzes wurde fortgefiihrt. Ziel ist die Fortsetzung der
Langzeitbeobachtung, um eventuell auftretende zeitlich bedingte Auswascheffekte oder Verlagerun-
gen der Kontamination zu detektieren.

4. Geplante Weiterarbeiten

Die Laborexperimente werden in vollem Umfang mit dem ausgewdhlten Geosubstrat weitergefiihrt.
Die Gewinnung von Wasserproben (Grundwasser, Bodenwasser) wird systematisch fortgesetzt. Der
Parameter Redoxpotential in der ungeséttigten Zone wird im FeldmaBstab an ausgewihlten Stellen
erfasst. Daneben wird die umfangreiche statistische Auswertung des vorhandenen Datenmaterials fort-
gesetzt.

5. Berichte, Verdffentlichungen

HAFERBURG, G., REINICKE, M., MERTEN, D., BUCHEL, G., KOTHE, E. (2007): Microbes adapted to
acid mine drainage as source for strains active in retention of aluminum or uranium. - Journal of Geo-
chemical Exploration, 92, 196-204.

BUCHEL, G., LONSCHINSKI, M., LORENZ, C. & MERTEN, D. (2007): Seltene Erden Elemente als natiir-
liche Tracer fiir die Untersuchung von biogeochemischen Prozessen der Bioremediation von mit Ra-
dionukliden kontaminierten Gebieten. Proceedings KONTEC 2007, vom 21.-23.03. 2007 in Dresden,
575-587.

MERTEN, D., GRAWUNDER, A., LONSCHINSKI, M., LORENZ, C. & BUCHEL, G. (2007): Rare ecarth ele-
ment patterns related to bioremediation processes in a site influenced by acid mine drainage - IMWA
Symposium 2007: Water in Mining Environments, Cidu, R. and Frau, F. (Eds.), Cagliari, Italy, 233-
237.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Universitidt Fridericiana zu Karlsruhe (TH), Kaiserstr. 12,

76131 Karlsruhe 0258305
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 01.01.2007 bis 30.06.2007
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 auftbauend geeignete Verfahren zu empfehlen,
die einen wirtschaftlichen und gleichzeitig umweltschonenden Riickbau massiver Konstrukti-
onen des Kernreaktorbaus ermoglichen. Kern des Vorhabens ist die umfassende Untersu-
chung und Bewertung der vorhandenen Methoden und Verfahren zum Abbruch und zur De-
kontamination massiver Betonbauwerke der Energietechnik. Hierbei kommen ingenieur- und
materialwissenschaftliche sowie wirtschaftswissenschaftliche Methoden zur Anwendung. Als
Ergebnis der Forschungsarbeit soll ein Leitfaden entstehen, aus dem unter Beriicksichtigung
der jeweiligen oOrtlichen Randbedingungen diejenige Abbruchmethode abgeleitet werden
kann, die bestmoglich die Anforderungen hinsichtlich Wirtschaftlichkeit und Umweltvertréig-
lichkeit erfiillen wird.

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

ASI:  Sichtung, Auswertung und Archivierung des nationalen und internationalen Informati-
ons- und Datenmaterials zur Thematik des Forschungsvorhabens

ASII:  Entwicklung einer umfassenden Matrix zur vergleichenden Darstellung und Bewer-
tung der identifizierten Abbruchverfahren

ASIII: Erarbeitung eines Leitfadens als Entscheidungshilfe zur Auswahl geeigneter objektbe-
zogener Abbruchverfahren oder auch Verfahrenskombinationen

3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

Die Tétigkeiten des Arbeitsschwerpunktes I sind inzwischen abgeschlossen. Im vergangenen
Halbjahr wurden nur noch die Schwerpunkte II und III bearbeitet.

AS II:

Die Arbeiten an der Bewertungsmatrix wurden im vergangenen Halbjahr fortgesetzt. Grund-
lage der Matrix ist ein Bewertungskonzept, das auf der Vorgehensweise nach Zimmermann
basiert (siche dazu auch form. Zwischenbericht fiir das 1. Halbjahr 2006).
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Die Bewertung der einzelnen Verfahren erfolgt durch Vergabe von Bewertungspunkten. Da-
durch ist es moglich, eine objektive und einheitliche quantitative Bewertung durchzufiihren.
U. a. wird dabei zwischen der Eignung der Verfahren fiir Normalbetone ohne und mit stahlbe-
toniiblicher Bewehrung sowie fiir Normalbetone mit sehr dichter Bewehrung unterschieden.
Geplant ist dariiber hinaus eine Erweiterung der Verfahrensbewertung auf Schwerbetone, wie
sie gerade flir diverse kerntechnische Anlagen charakteristisch sind.

Derzeit wird die entwickelte Bewertungsmatrix durch Einarbeitung von Verfahrensparame-
tern vervollstindigt, die 6konomische und baubetriebswirtschaftliche Aspekte beriicksichti-
gen. Hierbei wird u. a. auf die Zuarbeit des Projektpartners zuriickgegriffen (siehe form. Zwi-
schenbericht fiir das 2. Halbjahr 2006).

AS III:

Neben den im Arbeitsschwerpunkt Il angesiedelten Tatigkeiten wurden die zum Arbeits-
schwerpunkt IIT gehdrenden Arbeiten an der Darstellung der Verfahren, insbesondere die text-
lichen Ausarbeitungen fiir den Leitfaden fortgesetzt.

Dariiber hinaus liegen verschiedene Ausarbeitungen (Arbeitspakete) des Projektpartners im
Hinblick auf die Wirtschaftlichkeitsbewertung der Trenn- und Dekontaminationsverfahren
vor. Sie stellen wichtige Ergebnisse der Zusammenarbeit in diesem Forschungsprojekt dar.
Diese Arbeitspakete werden derzeit zusammengetragen und in die Bewertungsmatrix eingear-
beitet.

4. Geplante Weiterarbeiten
Fiir das laufende Halbjahr sind u. a. folgende Tatigkeiten vorgesehen:

- Besuche in derzeit im Riickbaustadium befindlichen kerntechnischen Anlagen (Informati-
onsgespriache mit verantwortlichen Planern von laufenden Riickbauprojekten)

- Fertigstellung der Verfahrensbewertung auf der Grundlage 6konomischer und baubetrieb-
licher Gesichtspunkte (Bearbeitung durch den Projektpartner)

- Fertigstellung des Leitfadens

5. Berichte, Verdffentlichungen
Folgende Kongressbeitrdge wurden bisher veroffentlicht:

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.

Horenbaum, W.; Herold, G.; Miiller, H. S.: Abbruchverfahren massiver Betonbauteile der
Energietechnik. Schriftlicher Kongressbeitrag, 8. Internationales Symposium ,,Konditionie-
rung radioaktiver Betriebs- und Stilllegungsabfille*, Dresden, 21. - 23. Mérz 2007.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Forschungszentrum  Jilich GmbH,  Wilhelm-Johnen-Str.,

52428 Jiilich 0258315
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 01.01.2007 bis 30.06.2007
Gesamtfoérder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

90.502,80 EUR Dr. Caspary

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

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

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete
Geplante Arbeitsschritte sind:

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

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

AS3: Internationalisierung.

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

Mit der Entwicklung eines auf dem Prinzip des algebraischen Rekonstruktionsalgorithmus
(ART) basierenden Moduls zur quantitativen Aktivititsbestimmung aus Gamma-Scan-Daten
bei inhomogener Aktivititsverteilung wurde begonnen. Als Basis wurde ein schneller Algo-
rithmus zur numerischen Simulation der Nachweisempfindlichkeit entwickelt, codiert und
getestet. Mit diesem Werkzeug werden die Effizienzmatrizen fiir den ART-Algorithmus er-
zeugt. Der ART-Algorithmus ist in der ersten Testversion entwickelt und codiert. Erste Re-
konstruktionen zeigen fiir Simulationswerte wie erwartet gute Ubereinstimmung.

4. Geplante Weiterarbeiten

Testrechnungen sollen Aufschluss iiber die optimale Einstellung der Rechenparameter und die
Leistungsfahigkeit des Algorithmus in seiner Gesamtheit geben. Auf dieser Basis werden vie-
le unterschiedliche Objektmodelle mit derselben Zéahlratenverteilung ausgewertet. Mit diesen
Daten wird gepriift, ob der Einsatz des Algorithmus das Aktivititsinventar genauer bestimmt
und eine belastbare Aussage iiber die Unsicherheit des Aktivitdtsinventars zulésst.

5. Berichte, Ver 6ffentlichungen

Simulation typischer Messsituationen im Rahmen der Freimessung von Material aus dem
Riickbau kerntechnischer Anlagen, KONTEC 2007, Dresden, Deutschland.

Numerische Simulation von Ortsdosisleistungen, KONTEC 2007, Dresden, Deutschland.
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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 01.01.2007 bis 30.06.2007
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.
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3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

Begleitend zu den im Berichtszeitraum durchgefiihrten Arbeiten wurde die Dokumentation,
d. h. das Nutzerhandbuch, weiter fortgeschrieben. Dieses ist flir den praktischen Einsatz des
Programms durch Personen, die nicht in das Projekt eingebunden sind, unerlésslich.

Im Rahmen intensiver Testreihen wurden weitere Bugs in der Software behoben sowie eine
Liste mit Punkten zur Verbesserungen der Nutzerfreundlichkeit erstellt. Diese werden im
Rahmen einer Uberarbeitung der Programmoberflichen — ohne deren wesentliche Struktur zu
dndern — in die ndchste Softwareversion eingearbeitet.

Die Arbeiten an der (automatischen) Analysefunktion wurden ebenfalls fortgefiihrt, konnten
aber nicht wie urspriinglich geplant im Berichtszeitraum abgeschlossen werden. Es zeigte
sich, dass fiir eine effektive Nutzung noch weitere Optimierungen des Algorithmus erforder-
lich sind.

4. Geplante Weiterarbeiten

Das Nutzerhandbuch soll im folgenden Halbjahr weitestgehend fertig gestellt und von RCM-
eigenen Mitarbeitern auf Verstdndlichkeit und Anwendbarkeit getestet werden.

Die bislang ermittelten Punkte zur Verbesserung der Nutzerfreundlichkeit werden in die
néchste Programmversion eingearbeitet.

Der Schwerpunkt der Arbeiten wird aber auf der endgiiltigen Fertigstellung der (automati-
schen) Analysefunktion fiir das segmentierte Gamma-Scanning liegen. Diese wird unter Ein-
beziehung aller verfiigbaren Informationen das wahrscheinlichste Aktivititsinventar mit ei-
nem zugehdrigen (realistischen) Toleranzbereich liefern.

5. Berichte, Verdffentlichungen

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

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

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.10.2005 bis 31.12.2009 01.01.2007 bis 30.06.2007
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
durch niedrige Dosen ionisierender Strahlung zu erhalten. Dies ist fiir geeignete VorsorgemafBinahmen 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

AP2: Bestimmung desindividuellen Repar atur ver mogens bestimmter Personen / Per sonengruppen

Eine Zielsetzung des Forschungsprojektes umfasst die Uberpriifung der Eignung des in vivo eingesetzten
yYH2AX-Verfahrens als priadiktiven Test zur Erfassung der individuellen Strahlenreaktion vor Beginn einer
strahlentherapeutischen Behandlung. Ein 2001 geborener Patient wurde aufgrund mehrerer Lungentumore
in der Strahlentherapie behandelt. Allerdings reagierte dieser Patient mit ungewdhnlich schweren Neben-
wirkungen (Lungenfibrose), woraufhin die Frage nach einer erhdhten Strahlensensitivitit aufkam. Nach
einer DSB-Reparaturuntersuchung von €x vivo bestrahltem Blut dieses Patienten konnte gezeigt werden,
dass vor allem zu spiteren Reparaturzeiten ein betrachtlicher Anteil von unreparierten DSBs auftrat, was
auf einen Reparaturdefekt hinweisen kann. Damit kann ein Zusammenhang zwischen der individuellen
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Reparaturkapazitit von radiogen induzierten DSBs und dem Ausmal strahlentherapeutischer Nebenwir-
kungen hergestellt werden. Durch die Verwendung des YH2AX-Verfahrens als priadiktiven Test konnte das
Risiko strahlentherapeutisch bedingter Nebenwirkungen minimiert und moglicherweise das Behandlungs-
konzept fiir Tumorerkrankte optimiert werden.

AP3: Reduzierung negativer Einfllsse fir die Beobachtung von lebenden Zellen

Um DNA-Reparaturvorgénge in lebenden Zellen {iber einen langen Zeitraum (> 24 h) verfolgen zu kénnen,
miissen besondere Anforderungen an das Mikroskop, die Zellkultur- und Inkubationsbedingungen gestellt
werden. Zur Beobachtung lebender Systeme im Mikroskop muss gesichert werden, dass nicht durch die
Belichtung bereits eine Schiadigung induziert wird. Besonders die Beobachtung der Zelle mit fluoreszenz-
anregenden Wellenldngen kann aufgrund der Energieintensitét problematisch sein. Aus diesem Grund wur-
den Aufnahmefrequenz und Belichtungsdauer so optimiert, dass sich belichtete und unbelichtete Zellen in
ihren Wachstumsraten nicht unterscheiden. Dariiber hinaus miissen die Bedingungen im Kultivierungssys-
tem vergleichbar sein mit der Kultivierung in einem Zellkulturbrutschrank. Es muss eine Begasungseffi-
zienz und Temperierbarkeit fiir das System erreicht werden, die sich von der Inkubation im Brutschrank
nicht unterscheidet. Zur Losung dieser Probleme setzen wir kompartimentierte Kultivierungsgefaf3e ein, die
nach von uns durchgefiihrten Modifikationen eine direkte Begasung ermdglichen und durch einen 0,17 mm
dicken GefiBboden auch eine Beobachtung mit Olimmersionsobjektiven und eine genaue Repositionierung
erlauben. Mit dem derzeitigen System ist eine Lebendzellbeobachtung iiber 48 h moglich.

AP4: Untersuchung des Einflusses ionisierender Strahlung auf die Zellzyklusprogression und das
Reparaturverhalten auf Einzelzellebene

Mittels Lebendzellmikroskopie kann untersucht werden, wie sich Zellen in ihrer Zellzyklusprogression
wiahrend der Reparatur verhalten. Es kann geklédrt werden, ob Zellen erst nach vollstindiger Reparatur in
die Mitose eintreten oder dies in Abhéngigkeit der einwirkenden Strahlendosis von einem zu iiberschrei-
tenden Schwellenwert abhingig ist. Die Zellzyklusphase der individuellen Zelle wird iiber das sich zellzyk-
lusabhéngig verhaltende DNA-Ligase I-Protein bestimmt. Mittels chemischer Transfektion wurde Fluores-
zenzfarbstoff-gekoppelte DNA-Ligase I in die zu untersuchende Zelllinie eingebracht. In der S-Phase ak-
kumuliert DNA-Ligase I an den Stellen der DNA-Replikation. Das entstehende ,,Punktmuster im Zellkern
ist fluoreszenz-mikroskopisch sichtbar und identifiziert S-Phase Zellen. AuBlerhalb der S-Phase ist DNA-
Ligase I homogen im Zellkern verteilt, und die Zellen zeichnen sich durch ein gleichméBiges Fluoreszenz-
signal aus. Mit diesem Ansatz ist somit eine selektive Beobachtung der Zellen in den unterschiedlichen
Zellzyklusphasen moglich, sodass auch das Einsetzen bzw. Autheben von Zellzyklus-Checkpoints identifi-
ziert werden kdnnen.

4. Geplante Weiterarbeiten

AP3: Etablierung effizienter Transfektionsverfahren fir priméare Zelllinien

Ein Ziel ist die Etablierung eines effizienten Transfektionssystems fiir primire Zelllinien. Gegenwértig
werden fiir die Lebendzellmikroskopie Tumorzellen verwendet. Tumorzellen haben den Nachteil, dass sie
sich durch viele genetische Verdnderungen, die sie aufgrund ihrer Transformation erfahren haben, fiir die
Untersuchung von DNA-Reparatur und chromosomaler Stabilitit nur bedingt eignen. Die aussagekriftige-
ren Modelle lassen sich von priméiren Zelllinien ableiten, die i. d. R. genetisch stabil sind und in allen Kon-
trollfunktionen des Zellzyklus der ,,Wiltyp*“-Zelle im menschlichen Gewebeverband am nichsten kommen.
Gegenwirtig werden an priméren, immortalisierten Zellen Transfektionsmethoden auf der Grundlage der
Elektroporation, sowie chemische Transfektionsmethoden getestet.

5. Berichte, Verdffentlichungen
Krempler, A., Deckbar, D., Jeggo, P.A. and Lobrich, M. (2007), Cell Cycle, 6, 1682-1686

Kegel, P., Riballo, E., Kiihne, M., Jeggo, P.A. and Lobrich, M. (2007), DNA Repair, Jul 17 (Epub ahead of
print)
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Ludwig-Maximillians-Universitit Miinchen, Geschwister-Scholl- 02 S 8345
Platz 1, 80539 Miinchen
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

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen - Strahlenforschung

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.10.2005 bis 30.09.2008 01.01.2007 bis 30.06.2007
Gesamtfoérder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

300.930,00 EUR Prof. Dr. Eckardt-Schupp

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 Instabilitidt. Dazu sollen ausgehend 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

APS5: spontane Rekombination

Spontane Rekombinationsereignisse wurden nach Herunterregulierung von RAD50, MRE11
und AKT1 gemessen. Dabei zeigte sich, dass die spontane Rekombinationsrate nach Knock-
down von MRE11 und RADS50, im Gegensatz zu NBS1 nicht verdndert ist. Dazu passend
konnte gezeigt werden, dass die Phosphorylierung von AKT1 in Mrel1 und Rad50 herrunter-
regulierten Zellen nicht verdndert ist, wogegen der Knockdown von NBS1 zu einer deutlichen
Reduzierung fiihrt. Dariiber hinaus fiihrt auch der Knockdown von AKT1 zu einer 3-fachen
Erhéhung der Rekombinationsereignisse im Vergleich zu Kontrollzellen. Zusammen weisen
diese Befunde daraufhin, dass die durch NBS1 vermittelte Phosphorylierung von Aktl eine
Rolle bei der Regulation der Rekombination hat.

Zur weiteren mechanistischen Untersuchung der erhohten Rekombinationsrate in NBS1
Knockdownzellen wurden die Lokalisation von Rad51 und die Bildung von RADS51 Foci un-
tersucht. Erste Ergebnisse zeigen jedoch keinen Unterschied zwischen knockdown und Kon-
trollzellen.

AP5: Rolle von NBS1 in der Basenexcisionsreparatur (BER)

RPE-Zellen zeigen nach Knockdown von NBSI1 eine erhohte Empfindlichkeit gegeniiber
H,0, und MMS-Behandlung. Aulerdem konnte in NBS1 Knockdown Zellen eine erniedrigte
PARP-1 Aktivitdt nach H,O, und MMS-Behandlung festgestellt werden, was auf eine Sto-
rung in der BER hindeutet. Mit diesen Ergebnissen beschreiben wir eine vollig neue biologi-
sche Funktion von NBS1.

4. Geplante Weiterarbeiten

- Bestimmung der spontanen Rekombinationsraten nach gezielter Modulation der Akt-
Phosphorylierung durch Wachstumsfaktoren

- Weitere Untersuchung der Lokalisation von Rekombinationsfaktoren (Rad51, Brcal,
Rad50, Mrel1) nach Knockdown von NBS1 mittels Western Blot und Immunfluoreszenz

- Messung der Basenexcisionsreparatur nach Knockdown von NBS1 mit einem oligonukleo-
tid-basierten in vitro Assay

5. Berichte, Ver 6ffentlichungen

Sagan, D., Mértl, S., Miiller, 1., Eckardt-Schupp, F., Eichholtz-Wirth, H:

Enhanced CD95-mediated apoptosis contributes to radiation hypersensitivity of NBS lym-
phoblasts. Apoptosis. 2007 Apr; 12(4):753-67.

Mortl, S.: Down Regulation von Genen durch RNA-Interferenz, in: Der Experimentator: Zell-
kultur, Elsevier, ISBN 978-3-8274-1564-6 (2007).
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Gesellschaft fiir Schwerionenforschung mit beschrinkter Haftung, 02 S 8355
Planckstrafle 1, 64291 Darmstadt

Vor habensbezeichnung:

Molekulare und zelluldre Wirkung dicht ionisierender Strahlen

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen - Strahlenforschung

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:

01.08.2006 bis 31.07.2010 01.01.2007 bis 30.06.2007
Gesamtfoérder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

2.189.464,00 EUR Prof. Dr. Kraft

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Das Forschungsvorhaben soll mit molekular -und zellbiologischen Techniken die biologische Wirkung dicht ionisie-
render Strahlung, insbesondere die fiir den Strahlenschutz und die Therapie wichtigen Fragen der Langzeitwirkung
untersuchen.

Wissenschaftliche Forschungsziele sind molekular-, zell- gewebe- und populationsrelevante Grundlagenforschung mit
dicht ionisierender Strahlung, um die Mechanismen der Strahlenwirkung aufzuklaren und den Strahlenschutz zu erwei-
tern. Damit sollen die Risikofaktoren ionisierender Strahlung prézisiert werden, um auf der biomedizintechnischen
Seite die Methoden der Strahlentherapie in der Tumormedizin und der Behandlung entziindlicher Prozesse weiter zu
entwickeln.

Fiir diese Arbeiten werden zwei Arbeitsgruppen eingerichtet, die thematisch sowohl in die Forschung der TUD als
auch der GSI integriert sind und mit entsprechenden Laboren und Arbeitsmethoden installiert werden. Um die Analy-
semethoden fiir die Experimente auf den derzeitigen Stand der Wissenschaft zu halten, ist eine enge Zusammenarbeit
mit den vorhandenen Lehrstiihlen der TUD geplant.

Zu den wesentlichen Aufgaben der TUD gehort auch die Vertretung des neuen Gebiets in der Lehre, d. h. in Vorlesun-
gen und in Praktika, sowie Betreuung von Diplom- und Doktorarbeiten. Diese Lehrtitigkeit soll sich vor allem in das
Curriculum Biologie einfiigen. Zusétzlich ist eine enge Zusammenarbeit in der Studentenausbildung innerhalb des
Arbeitsgebietes Bionik und mit der Physik geplant. Langfristig wird angestrebt, einen Studiengang Biophysik / Strah-
lenbiologie anzubieten. Eine Zusammenarbeit der TUD mit der FH wird auch auf diesem Gebiet angestrebt.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

Schwerpunkte der Forschungsvorhaben an der GSI sind folgende Untersuchungen:

e  Cluster DNA-Schédden nach Ionenbestrahlung (im Plasmidmodell und in einzelnen Zellen)

e  primiére Strahlen-induzierte DNA-Verdnderungen (Strahlplatz Mikroskopie), Reparatur- und Signaliibertra-
gung, chromosomale Schiaden
Strahlenreaktion auf zelluldrer Ebene: Proteinbiochemie, Zellzyklusanalyse und Zelltod (RBW)
Langzeitfolgen der Strahlenwirkung: Differenzierung, Genetik, Transformation (RBW)
Entziindungshemmende Effekte bei niedrigen Dosen
Modellrechnungen und biologische Verifizierung
Experimente am Mikrostrahl zur Wirkung kleiner Dosen

An der TUD sind folgende Schwerpunkte geplant:

e  Erweiterung der Strahlenarten (Alpha-Teilchen)
Strahlenwirkung Niedrigdosisbereich / Biomarker Strahlenschutz
Mutationen / Einfluss v. Umweltnoxen — Potentierung
Reparatur
Zelluldre Strahlenwirkung/ Membran / Signaliibertragung / Gewebeeffekte
Strahlenwirkung auf Gewebe-Entwicklung /Regeneration

3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

Mit Wirkung vom 01.04.2007 wechselte Prof. Markus Lobrich von der Universitét des Saarlandes in Homburg an die
Technische Universitdt Darmstadt. Seitdem wurde mit dem Aufbau der Arbeitsgruppe ,,Molekulare Strahlenbiologie*
in Darmstadt begonnen. Zum 01.04. und 01.05. erfolgte die Einstellung von zwei Vollzeit beschéftigten Mitarbeitern
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(Postdoktoranden) und zum 01.06. die von zwei halbtags beschiftigten Mitarbeitern (Doktoranden). Weiterhin wurde
im Mai 2007 mit dem Auswahlverfahren zur Einstellung von zwei Technischen Assistentinnen begonnen, von denen
eine zum 01.09.2007 ihre Titigkeit aufnehmen wird. Uber diese dem Forschungsvorhaben unmittelbar zugeordneten
Stellen wurde mit der Einstellung von wissenschaftlichen Mitarbeitern iiber Drittmittelprojekte begonnen, die von der
Universitét des Saarlandes an die Technische Universitat Darmstadt transferiert wurden.

Die geplanten BaumafBnahmen zur Unterbringung der Arbeitsgruppe ,,Molekulare Strahlenbiologie* haben sich verzo-
gert, so dass mit der Fertigstellung des Forschungsgebéudes vor Februar 2008 nicht zu rechnen ist. Da der Umzug der
Arbeitsgruppe von Homburg nach Darmstadt allerdings schon zum Wintersemester 2007/08 notwendig ist, soll eine
voriibergehende Unterbringung in einem Verfiigungsgebdude der TUD erfolgen. Bis zum Umzug nach Darmstadt wird
ein GroBteil der Forschungstitigkeiten noch in Homburg stattfinden.

Im Sommersemester 2007 wurden von der Arbeitsgruppe die ersten Lehrveranstaltungen zur Thematik der biologi-
schen Strahlenwirkung im Rahmen des Diplomstudienganges Biologie an der TUD angeboten. Dariiber hinaus wurde
damit begonnen, das Fachgebiet ,,Strahlenbiologie® in das gegenwirtig konzipierte Bachelor- und Master-Programm
der TUD einzubinden. In diesem Zusammenhang wird gegenwiértig auch die Einrichtung des zweiten Lehrstuhls vor-
genommen.

Der Schwerpunkt der wissenschaftlichen Arbeiten im Berichtszeitraum lag auf der Aufkldrung der molekularen Me-
chanismen, die insbesondere fiir die Reparatur von DNA Schéden nach Einwirkung dicht ionisierender Strahlung von
Bedeutung sind. Hierbei spielen vor allem komplexe DNA Doppelstrangbriiche (DSBs) eine herausragende Rolle, was
u. a. dadurch zum Ausdruck kommt, dass vielfiltige zelluldre Reaktionen und Faktoren zur Behebung dieses DNA
Schadens existieren. Wir haben zeigen konnen, dass neben den bekannten Faktoren zur Reparatur von DSBs (DNA-
PK, DNA Ligase IV, usw.) weitere Komponenten notwendig sind, die gerade bei der Prozessierung von komplexen,
durch dicht ionisierende Strahlung hervorgerufenen DSBs eine Rolle spielen (1). Auler der DSB-Reparatur sind in der
Schadensantwort auf komplexe DSBs auch Vorginge zur Regulation des Zellzyklus wichtig. Dabei hélt die Zelle beim
Vorliegen von DSBs die Progression durch den Zellzyklus an, um hinreichend Zeit fiir den Reparaturvorgang zu ge-
winnen. Dabei hat sich iiberraschenderweise herausgestellt, dass der Zellzyklusarrest nicht bis zur vollstindigen Repa-
ratur aller DSBs aufrecht erhalten wird (2), was auch fiir das generelle Verstindnis der Krebsinduktion durch DNA-
schddigende Agenzien von grofler Bedeutung ist (3).

Die Reparatur von komplexen DSBs nach Bestrahlung mit Kohlenstoffionen bei Therapie dhnlichen Bedingungen und
Strahlendosen war ein weiterer Schwerpunkt der Arbeiten an der GSI. So konnte gezeigt werden, dass im ausgedehn-
ten Bragg Peak, der dem Tumorbereich entspricht, ein kleiner aber lange persistierender Anteil an nicht reparierten
DSBs detektiert wird. Im Bereich des Eingangbereichs bei hochenergetischen Kohlenstoffionen werden die DSBs
hingegen vollstindig repariert (Y. Schweinfurth, Doktorarbeit).

4. Geplante Weiterarbeiten

Der Aufbau der Arbeitsgruppe soll weiter vorangetrieben werden, wobei in der zweiten Jahreshilfte der Umzug von
Homburg nach Darmstadt im Mittelpunkt stehen wird. Vor dem Umzug wird im August 2007 noch ein strahlenbiolo-
gisches Praktikum fiir fortgeschrittene Biologiestudenten der TUD in Homburg angeboten. Fiir das Wintersemester
2007/08 soll dann der Umfang der angebotenen strahlenbiologischen Lehrveranstaltungen noch weiter erhoht werden.
In der zweiten Jahreshilfte soll auch mit der Anschaffung von groeren Forschungsgeriten, wie z. B. Mikroskopier-
system, Durchflusszytometer oder Rontgenbestrahlungsanlage, begonnen werden.

Der Schwerpunkt der wissenschaftlichen Arbeiten wird in der zweiten Jahreshélfte auf Untersuchungen zur Entstehung
komplexer DSBs durch unterschiedliche Arten ionisierender Strahlung liegen, wobei insbesondere Experimente mit
verschiedenen dicht ionisierenden Teilchenstrahlen von Bedeutung sein werden. Weiterhin soll die Rolle der fiir die
Prozessierung von komplexen DSBs notwendigen Komponenten aufgekliart werden. Hierbei soll untersucht werden,
welche Bedeutung der Vorgang der homologen Rekombination fiir die Reparatur von komplexen DSBs hat. Ein weite-
res Arbeitspaket wird sich mit der Funktion des Tumorsuppressorgens p53 bei der Kontrolle des G2/M Ubergangs
befassen. Diese Untersuchungen sind fiir ein besseres Verstidndnis der Regulation von DSB-Reparatur und Zellzyklus-
kontrolle wichtig und ermdglichen die Aufklarung der Rolle dieser beiden Vorginge bei der Krebsinduktion.
SchlieBlich soll damit begonnen werden, an der TUD das Fachgebiet ,,Strahlenbiologie® als festen inhaltlichen Be-
standteil in das gegenwirtig konzipierte Bachelor- und Master Programm fiir Biologiestudenten zu integrieren.

5. Berichte, Veroffentlichungen

(1) A. Shibata, N. Rief, K. Dahm, A. Noon, A. Goodarzi, M. Lébrich und P. Jeggo, 2007, ATM-dependent non homo-
logous end-joining and checkpoint defects of damage response mediator proteins. EMBO Journal, eingereicht.

(2) A. Krempler, D. Deckbar, P. Jeggo und M. Loébrich, 2007, An imperfect G2/M checkpoint contributes to genomic
instability following irradiation of S and G2 phase cells. Cell Cycle 6: 1682.

(3) M. Lobrich und P. Jeggo, 2007, The impact of a negligent G2/M checkpoint on genomic instability and cancer
induction. Nature Review Cancer, eingereicht.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Technische Universitit Dresden, Helmholtzstr. 10,

01069 Dresden 02 58356

Vor habensbezeichnung:

Dekontamination silikatischer Oberflaichen mittels Laserablation bei gleichzeitiger Abpro-
duktkonditionierung

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

L aufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.04.2006 bis 31.03.2008 01.01.2007 bis 30.06.2007
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

443.947,00 EUR Prof. Dr. Knorr

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Es wird die Weiterentwicklung und nukleare Erprobung eines Verfahrens vorgesehen, das der
radioaktiven Dekontamination von Beton im Oberflachenbereich dient. Dazu soll Laserstrah-
lung so eingesetzt werden, dass die Abtragung und die Konditionierung der abgeldsten radio-
aktiven Partikel in einem Technologieschritt erfolgt.

Nachauftragnehmer der TU Dresden (TUD): VKTA Rossendorfe.V.

2. Unter suchungsprogramm/Arbeitspakete

API: Herstellen der radioaktiven Probekodrper

APIIL: Externe Bestimmung der spezifischen Aktivitéit der Ablationsprodukte

APIIIl:  Detailuntersuchungen zur elektrostatischen Abscheidung von Radioisotopen bei
unterschiedlichen Temperaturniveaus

APIV:  Detailuntersuchungen zur elektrostatischen Abscheidung von Radioisotopen bei
unterschiedlichen Stromungsgeschwindigkeiten

APV: Detailuntersuchungen zur elektrostatischen Abscheidung von Radioisotopen bei
unterschiedlichen Temperaturniveaus und Stromungsgeschwindigkeiten

APVI:  Detailuntersuchungen zum elektromagnetischen Abheben von Schmelzetropfen

APVII:  Adaption einer Koaxialdiise zum Austragen der Schmelze

APVIIL: Integration der elektrostatischen Abscheidung in die Koaxialdiise

APIX:  Demonstration des optimierten Zusammenwirkens der einzelnen Prozessschritte

APX: Abschlussbericht
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3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

Fortfithrung der Untersuchungen zum Abdampf-, Kondensations- und Ablagerungsverhalten
der Radionuklide Cs-137, Co-60 und Sr-85 im Temperaturbereich bis 2500 °C unter Kurz-
zeitbedingungen (Minutenbereich). Verbesserung der Aktivitdtsbilanzen vor/nach Laserbear-
beitung durch den Einsatz hoherer Einzelaktivitdten von Sr-85 und Cs-137.

Beginn der Arbeiten mit Uran belasteten Betonproben. Einfilhrung eines qualitativen und
quantitativen laser-spektroskopischen Nachweisverfahrens (LIPS: Nd-YAG-Laser induced
plasma spectroscopy) fiir Uran in Betonproben und im Abtrag als schnelle Vergleichsmethode
fiir ICP-MS Messungen.

Erweiterung der Ergebnismatrizen zur Ermittlung optimaler Laserparameter unter Verwen-
dung neu gestalteter Ausblasdiisen mit deutlich hoherer Stromungsgeschwindigkeit bei insge-
samt verringertem (gepulsten) Luftmassenstrom, wodurch der unerwiinschte Kiihleffekt auf
die entstehende Schmelze reduziert werden konnte, was wiederum zu einer Erhdhung der
Schmelzebildung fiihrt.

Ergebnisse:

Die Abtragsleistung kann durch eine gezieltere Luftstrahlfiihrung in Kombination mit den
Laserparametern weiter verbessert werden. Das neue Ausblasdiisensystem wird anschlieBend
in die Koaxial-Absaugdiise integriert.

Die Auswertung der Radionuklidversuche wird zurzeit durchgefiihrt.

Wihrend sich das LIPS Nachweisverfahren fiir die relevanten Nuklide im Beton grundsétzlich
eignet, bereitet die geringe Absorptionsrate der Nd:YAG Strahlung in der reinen Glasphase
Probleme. An der Losung des Problems wird gearbeitet.

4. Geplante Weiterarbeiten

Fortfiihrung der Arbeiten entsprechend Arbeitsplan.
5. Berichte, Verdffentlichungen

Vortrag auf Tagung KONTEC-2005

Vortrag Jahrestagung Kerntechnik 2006
Vortrag auf Tagung KONTEC-2007
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Siempelkamp Nukleartechnik GmbH, Siempelkampstrae 45,

47803 Krefeld 02 58366
Vor habensbezeichnung:
Schutz durch Hochgeschwindigkeitsflammspritzschichten auf dickwandigen End- und Zwi-
schenlagerbauteilen zur Reduktion von Reparaturen, Korrosion und Kosten -SHARK-
Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.01.2006 bis 31.01.2008 01.01.2007 bis 30.06.2007
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

440.490,00 EUR Dyllong

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Ziel des Vorhabens ist der Nachweis der grotechnischen Machbarkeit von Hochgeschwin-
digkeitsflammspritz-Beschichtungen auf Endlagerbauteilen zur Reduktion von Reparaturen,
Korrosion und Kosten.

Ausgehend von der Klassifizierung bisheriger Beschichtungen von Nuklearkomponenten er-
folgt die Adaption der HVOF-Technologie fiir die Anwendungen der Nukleartechnik sowie
die Auswahl von Komponenten fiir die Verifizierung der gro3technischen Umsetzung. Paral-
lel wir ein Programm fiir mégliche Reparatur- und Nachbehandlungsschritte erarbeitet.

Mit der Durchfiihrung des Vorhabens werden Grundlagen fiir die Reparatur von Langzeitzwi-
schenlagerbehiltern einerseits und fiir die Auslegung und Fertigung von End- und Zwischen-
lagerkomponenten andererseits geschaffen. Das Vorhaben erschlie3t ein zusitzliches Sicher-
heitspotential im Hinblick auf die Betriebsphase eines Endlagers und den moglichen Einfluss
einer korrosiven Atmosphire. Das Verfahren tragt zu einer Weiterentwicklung im Bereich
Korrosionsschutz  fiir Zwischen- und Endlagerkomponenten sowie von HVOF-
Beschichtungsverfahren bei, so dass neue Nutzungsmoglichkeiten und Optionen fiir wissen-
schaftliche Weiterentwicklungen eréffnet werden.

Das Vorhaben wird in Zusammenarbeit mit der Universitdit Hannover — Institut fiir Werk-
stoffkunde (Vorhaben mit dem Forderkennzeichen 02S8386) durchgefiihrt.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

AP2.1: Klassifizierung bisheriger Beschichtungen
Spezifizierung bisheriger Beschichtungen von ausgewédhlten Nuklearkomponenten
und die Gegeniiberstellung zu den im Vorfeld des Vorhabens gewonnenen Ergebnis-
sen.

AP2.2: Adaption der HVOF-Technologie fiir die Anwendungen in der Nukleartechnik
Priifung bestehender Regelwerke, Einbeziehung entsprechender Sicherheitsrandbe-
dingungen (z. B. Schallschutz) und die Festlegung von MafBlnahmen zur Qualitétssi-
cherung. Machbarkeitstest an einer zylindrischen Kleinkomponente (ca. 7t).

AP2.3: Auswahl von Komponenten fiir die Verifizierung der groBBtechnischen Umsetzung
Auswahl des Equipments insbesondere der Filter- und Manipulatortechnik zur Be-
schichtung des GroB3zylinders.

AP2.4: Programm moglicher Reparatur- und Nachbehandlungsschnitte
Definition und Auswahl der Nachbehandlungs- und Reparaturzonen.



AP2.5:

AP2.6:
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GroBtechnische Realisierung

HVOF-Beschichtung eines Grof3zylinders. Begleitend findet die Beprobung, Aus-
wertung und Dokumentation statt.

Berichterstattung

3. Durchgefuihrte Arbeiten und Ergebnisse

AP2.1:

AP2.2:

AP2.3:

AP2.4:

AP2.5:

AP2.6:

Literaturstudie zur Klassifizierung bisheriger metallischer Beschichtungsverfahren in
der Nukleartechnik durch die GNS in Bearbeitung; Definition der Anforderungen an
die Korrosionsschutzschicht fiir Zwischenlagerbehélter abgeschlossen

Festlegung auf einen potentiellen Lieferanten von Thermischen Spritzanlagen; weite-
re Klidrung von Randbedingungen bzgl. Spritzbarkeit der Bauteilgeometrie; Ertiichti-
gung (mech. Bearbeitung) der Kleinkomponente fiir das thermische Spritzen; Ergeb-
nisdurchsprache der ersten Runde von Probebeschichtungen; zweite Runde von Pro-
benbeschichtungen inkl. Ergebnisdurchsprache; Berichte der Untersuchungsergeb-
nisse in Bearbeitung; Definition des Beschichtungsmaterials und der Beschichtungs-
starke

Diskussion/Vor-Ort-Besichtigung mit Beschichtern bzgl. der Beschichtung von
GrofBibehéltern; Identifikation von Bauteilgeometrien, die mit besonderem Augen-
merk beschichtet werden miissen (z. B. scharfe Kanten, Ubergang Boden-Wand-
bereich, etc.); Identifikation des notwendigen Equipments und der Randbedingungen
(z. B. Schallschutz)

Uberlegungen zu punktuellen und linienformigen, simulierten Fehlstellen im Be-
schichtungswerkstoff mit Durchgang zum Grundwerkstoff; Herstellung von Proben-
material

Weitere, detaillierte Diskussionen mit Beschichtern zur Abkldrung der Randbedin-
gungen

Keine Aktivitit

4. Geplante Weiterarbeiten

AP2.1:
AP2.2:

AP2.3:
AP2.4:

AP2.5:
AP2.6:

Abschluss der Literaturstudie

Beschichtung der Kleinkomponente; Untersuchung der beschichteten Kleinkompo-
nente als auch der begleitenden Probebeschichtungen beim IW Hannover

Weitere Diskussionen mit Lieferanten zur Beschichtung der GroBkomponente
Durchfiihrung von ReparaturmalBBnahmen an simulierten Fehlstellen im Beschich-
tungswerkstoff; Untersuchung der reparierten Stellen am IW Hannover

Weitere Diskussionen mit Lieferanten zur Beschichtung der GroBkomponente
Dokumentation der Ergebnisse der Probenuntersuchungen; Dokumentation der
Kleinkomponentenbeschichtung; Dokumentation der Reparaturschichtuntersuchun-
gen

5. Berichte, Ver 6ffentlichungen

Keine
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Technische Universitidt Miinchen, Arcisstr. 21, 80333 Miinchen 02 S 8376
Vor habensbezeichnung:

Bestimmung von Endlager-relevanten, langlebigen Radionukliden mittels radiometrischer
und spezieller massenspektrometrischer Verfahren

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.08.2006 bis 31.01.2010 01.01.2007 bis 30.06.2007
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

973.314,00 EUR Dr. Lierse von Gostomski

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Ziel des Vorhabens ist die Bestimmung schwer messbarer, langlebiger Radionuklide wie z. B.
"Be, *'Ca, ”Se, **Mo, welche fiir Betrachtungen zur Langzeitsicherheit von Endlagerstitten
und zur Beurteilung der radiologischen Belastung des Menschen und der Umwelt ein uner-
lasslicher Gesichtspunkt sind. Solch langlebige Nuklide sind in Abfallstromen zwar deklarati-
onspflichtig, aber experimentell schwer zuginglich. Die {iblichen Abschitzungen iiber Model-
le sind aufgrund fehlender experimenteller Datenbasis fehlerbehaftet. Das Vorhaben soll ex-
perimentelle Methoden erarbeiten, um solch schwer messbare Nuklide verldsslich quantifizie-
ren zu konnen und die Datenbasis fiir kiinftige Modellrechnungen zu verbessern.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete
Geplante Arbeitsschritte sind:

1. Ausarbeitung von Trennungsgéngen flir die zu quantifizierenden Nuklide zur Abtrennung
der Fremdaktivitdten unter Berlicksichtigung der besonderen Probenmatrizes und der nach-
folgenden Analytik

2. Optimierung der Beschleuniger-Massenspektrometrie (AMS) hinsichtlich der Isobarense-

paration

Priparation von Realproben nach 1. und Messung mit AMS nach 2

4. Optimierung der hochauflésenden induktiv-gekoppelten Massenspektrometrie (ICP-RMS)

analog 2

Priparation von Realproben nach 1. und Messung mit [CP-HRMS nach 4.

6. Radiochemische Neutronenaktivierungsanalyse fiir Nuklide, welche dadurch theoretisch
zuginglich sind

(98]
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3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

Fiir die folgenden Nuklide ist die Erarbeitung der chemischen Abtrennung inklusive der fiir
die Massenspektrometrie wichtigen Isobarenseparation mithilfe radioaktiver Tracer erfolg-
reich abgeschlossen: HCa, PNi, Se, ¥Rb, P7r, '7Pd, '3°Cs. Fiir Mo stehen noch Teilas-
pekte aus; die Abtrennung von '*I ist noch zu optimieren; **Nb und '**Sn miissen noch voll-
standig bearbeitet werden.

In Wien wurden mit *Tc erste vielversprechende Messungen mit short-time NAA an einer
?Tc-Reinprobe sowie einer Abfallmatrix durchgefiihrt.

»Mo, *Ni und *'Ca wurden erfolgreich aus unterschiedlichen Abfallmatrizes abgetrennt und
mit AMS vermessen.

Mit '*I wurden erste Experimente bzgl. chemischer Abtrennung und Bestimmung iiber NAA
durchgefiihrt.

Die Arbeiten zur Isobarenseparation (wichtig flir die Massenspektrometrie) wurden mit Radi-
otracern (im FRM II produziert) entwickelt und konnen daher als verldsslich betrachtet wer-
den. Seit dem letzten Zwischenbericht konnte *Ni mit AMS eindeutig und stérungsfrei aus
einer Verdampferschlacke sowie einem Reaktordruckbehilter bestimmt werden. **Mo wurde
mit AMS aus dem gleichen Reaktordruckbehélter bestimmt, allerdings war dies bei der ersten
Messung noch nicht verldsslich moglich — es zeigte sich Optimierungsbedarf fiir die chemi-
gg:he Abtrennung von **Mo, insbesondere hinsichtlich der Abtrennung des stabilen Isobars
Nb.

?Tc konnte in Wien bei ersten Messungen mittels short-time NAA aus einer * Tc-Reinprobe
sowie einer Abfallmatrix mit dominierenden Fremdaktivititen (**Co, '*’Cs) bestimmt werden.
Die Bestimmung von '*I aus einer Abfallmatrix mittels NAA ist moglich, bedarf aber noch
weiterer Optimierung bzgl. verschiedener Parameter bei der Aktivierungsanalyse.

4. Geplante Weiterarbeiten

Nachdem fiir die meisten relevanten Nuklide inzwischen die chemische Abtrennung sowie die
Isobarenseparation bearbeitet sind, werden die nichsten Schritte sein, geeignete Proben-
materialien auszuwidhlen und diese gezielt auf ausgewéhlte Nuklide zu untersuchen.

In nichster Zeit sind verstiarkt Messungen an der ICP-HRMS angedacht, beginnend mit ersten
orientierenden Untersuchungen an inaktiven Substanzen, um diese Messmethode in das Pro-
jekt zu integrieren.

Bzgl. (R)NAA sind Optimierungsarbeiten fiir '*’I und *’Tc notwendig (chemische Abtrennung
sowie Messmethodik), insbesondere sollen in Wien Arbeiten zur Bestimmung der Nachweis-
grenze fiir °Tc¢ stattfinden.

Fiir *'Ca, "Se und '"’Pd sind in Zusammenarbeit mit externen Kollegen grundlagenwissen-
schaftliche Untersuchungen in Planung bzw. es laufen ,,Verhandlungen* diesbeziiglich.

5. Berichte, Verdffentlichungen

Keine
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Gottfried Wilhelm Leibnitz Universitat Hannover,

Welfengarten 1, 30167 Hannover 0258386
Vor habensbezeichnung:

Schutz durch Hochgeschwindigkeitsflammspritzschichten auf dickwandigen End- und Zwi-
schenlagerbauteilen zur Reduktion von Reparaturen, Korrosion und Kosten -SHARK-
Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

L aufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.08.2006 bis 31.01.2008 01.01.2007 bis 30.06.2007
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

202.982,00 EUR Prof. Dr. Bach

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Ziel des Vorhabens ist der Nachweis der groBitechnischen Machbarkeit von Hochgeschwindigkeitsflammspritz-
Beschichtungen auf Endlagerbauteilen zur Reduktion von Reparaturen, Korrosion und Kosten.

Ausgehend von der Klassifizierung bisheriger Beschichtungen von Nuklearkomponenten erfolgt die Adaption
der HVOF-Technologie fiir die Anwendungen der Nukleartechnik sowie die Auswahl der Komponenten fiir die
Verifizierung der groftechnischen Umsetzung. Parallel wird ein Programm fiir mdgliche Reparatur- und Nach-
behandlungsschritte erarbeitet. Mit der Durchfiihrung des Vorhabens werden Grundlagen fiir die Reparatur von
Langzeitzwischenlagerbehéltern einerseits und fiir die Auslegung und Fertigung von End- und Zwischenlager-
komponenten andererseits geschaffen.

Das Vorhaben erschliet ein zusétzliches Sicherheitspotential im Hinblick auf die Betriebsphase des Endlagers
und den moglichen Einfluss einer korrosiven Atmosphére. Das Verfahren trigt zur Weiterentwicklung im Be-
reich Korrosionsschutz fiir Zwischen- und Endlagerkomponenten sowie von HVOF-Beschichtungsverfahren bei,
so dass neue Nutzungsmoglichkeiten und Optionen fiir wissenschaftliche Weiterentwicklung er6ffnet werden.

2. Untersuchungsprogramm/Ar beitspakete

AP1:  Literatur-Recherche.

AP2:  Klassifizierung bisheriger Beschichtungen.

AP3:  Korrosionsuntersuchungen von Spritzschichten mit verschiedenen chemischen bzw. elektrochemischen
Priifverfahren.

AP4:  Adaption bestehender Technologie.

AP5:  Definition und Auswahl Nachbehandlung.

AP6:  Korrosionsuntersuchungen und metallografische Analyse an ausgewéhlten Reparaturbeschichtungen.

AP7:  Transfer der Laborergebnisse auf eine GroSkomponente.

AP8:  Bewertung der Beschichtungen hinsichtlich Technologie, Wirtschaftlichkeit, Einsatzmoglichkeiten und
Optimierungsmafnahmen.

3. Durchgefuihrte Arbeiten und Ergebnisse

AP1: Literatur-Recherche:

Abschluss der Literaturstudie zur Klassifizierung bisher angewendeter Beschichtungsverfahren mit metallischen
Werkstoffen in der Nukleartechnik.

AP3: Korrosionsuntersuchungen von Spritzschichten:

Bislang sind zwei Probenreihen untersucht worden. Die erste Probenreihe umfasste Proben, bei denen die
Schichten mit unterschiedlichen Verfahren, verschiedenen Spritzwerkstoffen mit variierenden Schichtdicken
aufgebracht worden waren. Zum Einsatz kam dabei neben dem HVOF-Verfahren auch das Kaltgasspritzen mit
unterschiedlichen Schutzgasen und als Spritzwerkstoffe Nickel und Nickelbasislegierungen mit Schichtdicken
von 150pum — 1200um. Nach den Untersuchungen konnte aber festgestellt werden, dass Schichtdicken von
150pm keinen ausreichenden Korrosionsschutz darstellen, Schichtdicken von 1000pum sind dagegen unwirt-
schaftlich. Auch das Kaltgasspritzen ist wegen des sehr hohen Gasverbrauchs unrentabel, aulerdem lieBen auch
die Untersuchungsergebnisse keine signifikanten Vorteile dieses Verfahrens erkennen.
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Die Proben der zweiten Runde wurde mit Nickel oder Nickelbasislegierungen im HVOF-Verfahren oder galva-

nisch mit Reinnickel beschichtet. Die Schichtdicke sollte einheitlich 300um betragen.

Zur Charakterisierung der Beschichtungen der zweiten Probenreihe wurden Schichtdickenmessungen am Quer-

schliff, Untersuchung der Porositit (Ferroxyltest), Korrosionstests (Wassertest (24 Stunden Auslagerung in Lei-

tungswasser), Salzsprithnebeltest nach DIN 50021 SS) und Haftfestigkeitspriifung nach DIN EN 582 durchge-

fiihrt:

- Metallografische Untersuchung:
Fiir die metallografische Analyse zur Charakterisierung des Ausgangszustands und zur Schichtdickenbe-
stimmung wurden Querschliffe angefertigt. Die vorgegebene Schichtdicke von 300pm wurde in den meisten
Féllen eingehalten oder etwas iiberschritten, die Schichten sind gleichméBig und haben eine gute Anbindung
an den Grundwerkstoff.

- Untersuchung der Porositit der Beschichtung (Ferroxyltest):
Alle Proben wurden dem Ferroxyltest unterzogen, die erhaltenen Ergebnisse fielen sehr unterschiedlich aus.
Bei den gepriiften Proben waren keine porenfreien Beschichtungen, auch nicht bei den galvanisch abgeschie-
denen Schichten, festgestellt worden. Die prozentuale Probenhédufigkeit bewegte sich zwischen 2 und < 60
%.

- Korrosionsuntersuchung ,,Wassertest*:
Da die beschichteten Behélter unter Wasser beladen werden, ist das Bestehen des ,,Wassertests”, d. h. eine
Auslagerung der Proben iiber 24 Stunden in Leitungswasser ohne Korrosionsereignis, essentiell. Die meisten
Proben wiesen nach Testende keine Korrosionserscheinungen auf, lediglich bei der Probe mit der ,,Favor*-
Beschichtung konnten korrosive Schadigungen festgestellt werden.

- Korrosionsuntersuchung (Salzsprithnebeltest nach DIN 50021 SS):
Die Proben wurden iiber 14 Zyklen (14 Tage) nach DIN 50021 SS, Salzspriihnebeltest, ausgelagert. Dabei
traten bei den meisten Proben schon nach 24 Stunden erste Korrosionserscheinungen auf. Eine Beschichtung
mit einer chromhaltigen Nickelbasislegierung erwies sich allerdings als wirksamer Korrosionsschutz, es
konnten nach Testende keine korrosiven Schadigungen festgestellt werden.

- Bestimmung der Haftzugfestigkeit nach DIN EN 582:
Die Haftzugfestigkeit der Beschichtung ist nach DIN EN 582, Stempelabrissverfahren, bestimmt worden. Fiir
die reinen Nickelspritzschichten wurden Werte zwischen 90 und 100 MPa ermittelt, bei den Proben mit einer
Nickelbasislegierung wurde eine Haftzugfestigkeit von 100 MPa bestimmt. Die Werte deuten auf eine sehr
gute Anbindung der Spritzschichten an den Grundwerkstoff hin.

4. Geplante Weiterarbeiten

AP3: Korrosionsuntersuchung von Spritzschichten:

Fortfithrung der Korrosionsuntersuchungen von unter Beriicksichtigung der Ergebnisse der ersten beiden Pro-
benreihen ausgewahlten Spritzschichten. Metallografische Analyse von unbelastetem Referenzmaterial zur Cha-
rakterisierung des Ausgangszustands;

Untersuchung des Korrosionsverhaltens von Grundwerkstoff und beschichtetem Material im Salzspriihnebeltest
nach DIN 50021 SS;

metallografische Analyse der im Salzspriihnebeltest nach DIN 50021 SS an den Proben initiierten korrosiven
Schidigungen sowie licht- sowie rasterelektronenmikroskopische Charakterisierung von Schadstellen in der
Spritzschicht.

APS5: Definition und Auswahl Nachbehandlung:

Priifung bestehender Regelwerke, Einbeziehung entsprechender Sicherheitsrandbedingungen (z. B. Schallschutz)
und die Festlegung von Mafinahmen zur Qualitétssicherung.

AP6: Korrosionsuntersuchungen und metallografische Analyse an ausgewéhlten Reparaturbeschichtungen:
Untersuchung der Reparaturbeschichtungen durch Wasser- und Ferroxyltest, sowie Salzsprithnebeltest nach DIN
50021 SS, metallografische Untersuchung der reparierten Schadstellen.

AP7: Transfer der Laborergebnisse auf eine GroBkomponente:

Machbarkeitstest an einer zylindrischen Kleinkomponente (ca. 7t).

AP8: Bewertung der Beschichtungen:

Dokumentation und Diskussion der Ergebnisse sowie deren Einbezichung in das weitere Untersuchungspro-
gramm.

5. Berichte, Veroffentlichungen

»Schutz durch Hochgeschwindigkeitsflammspritzschichten auf dickwandigen End- und Zwischenlagerbauteilen
zur Reduktion von Reparaturen, Korrosion und Kosten - SHARK -,, Norbert Dyllong, Dr. Wolfgang Steinwarz,
Reiner Wienert, Karl-Heinz Kramm, Siempelkamp Nukleartechnik GmbH, Krefeld / D, Prof. Dr. Friedrich-
Wilhelm Bach, Thomas Hassel, Sabine Behrens, Leibniz Universitit Hannover, Institut fiir Werkstoffkunde,
Garbsen / D, Abstract zum Vortrag KONTEC 2007, Dresden, 21.-23.03.07
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Friedrich-Schiller-Universitdt Jena, Fiirstengraben 1, 07743 Jena 02 S 8396
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:
01.07.2006 bis 31.12.2008 01.01.2007 bis 30.06.2007
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

437.041,00 EUR Prof. Dr. Kothe

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Das Vorhaben dient der Strahlenschutzvorsorge durch biologische Dekontamination von radioaktiven
Bauschutt unter Einsatz geeigneter Mikroben. Es untersucht mikrobiologische (Bakterien, Pilze) und
biotechnische (Beregnung) Prozesse, die insgesamt eine optimale Ausnutzung von Bepflanzungsstra-
tegien zur sanften Remediation von radioaktiv belastetem Bauschutt in einer Biosituationsbereinigung
erlauben sollen.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

Lysimeterversuche: Eine Weiterfithrung der begonnenen Lysimeterversuche untersucht den Einfluss
der Bepflanzung und mikrobiellen Inokulation auf Dekontamination von Bauschutt und dem Ver-
gleichssubstrat einer Halde, im zweiten Jahr auch Messung der Einflussgrofle von Mikroben durch
Antibiotika/Mykostatika.

Pilotanlage: Eine Pilotanlage auf der Basis des erworbenen Wissens soll aufgebaut werden. In ihr
werden Substrate aus dem Riickbau des Forschungsreaktors Rossendorf eingesetzt, die die Anwend-
barkeit der Ergebnisse sicherstellen werden. Fiir die Einrichtung der Pilotanlage sind zunédchst Ge-
nehmigungsverfahren notwendig.

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

3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

Die Auswertung der Ergebnisse aus der Ernte der Lysimeter in 2006 ergab eine Bestétigung der Auf-
nahme der mobilen Fraktion von Strontium, die bereits frither beschrieben wurde. So konnten im Bau-
schutt durch Mykorrhizierung 200 % Steigerung der Aufnahme von Strontium in Sonnenblumen er-
reicht werden, und auch die Aufnahme von Caesium in Mais und Sonnenblume war durch die My-
korrhizierung deutlich verbessert. Die Inokulation mit Bodenbakterien ergab insbesondere eine Verin-
derung der Bindungseigenschaften der Isotopen im Boden, die in der laufenden Bepflanzungskampag-
ne (Sommer 2007) aber noch iiberpriift und abgesichert werden muss. Die Ergebnisse wurden dem
Bericht auf der Tagung KONTEC 2007 zugrunde gelegt.

Die Analyse der Mikroben fiir die Uberlebensrate nach einem Winter konnten positiv abgeschlossen
werden. Die bakteriellen Inokula konnten in Lysimeter- und Felduntersuchungen wieder gefunden
werden, und die gefundenen Zellzahlen zeigen, dass die Bakterien nicht nur im alkalischen Substrat
iiberleben, sondern sich in der Vegetationsperiode auch vermehrt haben. Durch den Winter sind die
Keimzahlen erwartungsgemall zuriickgegangen, so dass neue Inokulation die Konkurrenzfdahigkeit in
der neuen Anbauphase erhdhen kann. Daher wurde in diesem Friithjahr emeut inokuliert. Allerdings
zeigt sich auch, dass eine nachhaltige Beeinflussung mit einmaliger Inokulation mdglich ist, wobei
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allerdings die Keimzahl eine geringere Beeinflussung des Systems erwarten lésst, als dies im laufen-
den Versuch zur Vergleichbarkeit mehrjéhriger Anpflanzung wiinschenswert war. Die Mykorrhizapil-
ze sind obligat biotroph, d. h. sie lassen sich nur durch ,,Fangpflanzen* quantifizieren, was im Lysime-
terversuch der neuen Bepflanzungskampagne entsprechen wiirde, so dass hier eine Quantifizierung
erst nach Beendigung der Pflanzsaison 2007 moglich ist. Der Mykorrhizierungsgrad wurde in allen
Lysimetern untersucht und kann als sehr gut (ca. 80 % der Wurzeln zeigen Mykorrhizierung) einge-
stuft werde.

Uber Winter wurden zwei Varianten fiir die Variation des Wassergehalts durch Abdecken bzw. offe-
nes Stehen iiber Winter eingestellt, mit denen im laufenden Pflanzjahr der Einfluss der Bodenfeuchte
auf den Austrag der Schwermetalle/Radioisotopen mit dem Sickerwasser analysiert wird.

Die inzwischen erfolgte Identifizierung von Siderophoren der Bakterien wurde zur Publikation einge-
reicht. Hier schient eine chemische Charakterisierung der durch bakterielle Inokulation erfolgten Fest-
legung von Schwermetallen in der Bodenmatrix mittelfristig moglich.

Die Lysimeteruntersuchungen haben damit wertvolle Eingangsdaten fiir das Betreiben einer Pilotanla-
ge geliefert. Weitere Versuche in der Pflanzsaison 2007 sind durch die erneute Bepflanzung der Lysi-
meter im Frithjahr 2007 wie geplant ermdglicht worden.

Die erforderlichen Genehmigungsverfahren fiir die Errichtung einer Pilotanlage durch den Unterauf-
tragnehmer WISUTEC sind abgeschlossen, so dass zur Zeit der Bau der Pilotanlage erfolgt.

4. Geplante Weiterarbeiten

2007/6-10: Dritte Vegetationsperiode mit dem Schwerpunkt auf der abschlieBenden Bewer-
tung der Lysimeteruntersuchungen.

2007/10: Ernte der Kleinlysimeter sowie, falls noch eine Pflanzung erfolgen kann, der Pilot-
anlage.

2007/11-2008/3:  Datenerhebung der geernteten Biomassen.

2008/3-9: Pflanzzeit 2008 mit Datenerhebung in Kleinlysimetern und Pilotanlage.

2008/9-12: Auswertung und Erstellen eines umfassenden Arbeitsberichts mit Leitfaden zur
biologischen Dekontamination von alkalischen Substraten.

2008/12: Abschlussbericht

5. Berichte, Verdffentlichungen

Abschlussbericht des Vorhabens Baubio, Friedrich-Schiller-Universitét Jena.

Terpitz U, Kothe E (2006) Diversity and adaptation of soil fungi in an ecosystem with contamination
originating form a phosphate fertilizer plant. J Appl. Bot. Food Qual. 80, 187-193.

Kothe E. 2006. Pilze. In: Schlegel — Allgemeine Mikrobiologie, 8. Aufl., Thieme Verlag, Stuttgart.
Kothe E. Uberarbeitung von: Alexander SK, Strete D (2006) Mikrobiologisches Grundpraktikum — ein
Farbatlas. Pearson Verlag, Miinchen.

Reinicke M (2006) Analyse mikrobieller Diversitéit in Bodenproben: Methodenentwicklung zur Nut-
zung DAN-basierender Microarrays. Diplomarbeit, Friedrich-Schiller-Universitit, Jena.

Schindler F (2006). Untersuchungen zur mikrobiellen Aktivitit und Diversitdt im Bereich des
schwermetallbelasteten Testfelds ,,Gessenwiese™. Magisterarbeit, Friedrich-Schiller-Universitit, Jena.
Schiitze, E (2007). Aufreinigung und Charakterisierung einer nickelhaltigen Superoxid-Dismutase aus
Streptomyces acidiscabies E13. Magisterarbeit, Friedrich-Schiller-Universitit, Jena.

Haferburg G (2007) Studies on heavy metal resistance of bacterial isolates from a former uranium
mining area. Dissertation, Friedrich-Schiller-Universitét, Jena.

Schmidt A, Schmidt A, Haferburg G, Kothe E (2007) Superoxide dismutases of heavy metal resistant
streptomycetes. J. Basic Microbiol. 2007, 47, 56-62.

Haferburg G, Kothe E (2007) Biotonnen fiir Schwermetalle. Bodenmikroben zur Steigerung der Phy-
toextraktion. WLB Zeitschrift fiir Umwelttechnik, Supplement TerraTech 6/2007, TT23-24.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
SGE Spezialgeriteentwicklung GmbH, Bautzner Landstr. 128,
01328 Dresden

02 S 8406

Vor habensbezeichnung:

Weiterentwicklung der Technologie Plasmaschneiden fiir nichtmetallische Materialien fiir
den praktischen Einsatz beim Riickbau und der Zerlegung von Kernkraftwerksanlagen und
Reaktoren sowie fiir den Katastrophenschutz

Zuordnung zum FuE-Programm:
Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.09.2006 bis 31.08.2008 01.01.2007 bis 30.06.2007
Gesamtfoérder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

353.540,00 EUR Pfaft

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Das Vorhaben hat das Ziel der Weiterentwicklung der Technologie ,,Plasmaschneiden fiir
nichtmetallische Materialien“ fiir den praktischen Einsatz beim Riickbau und der Zerlegung
von Kernkraftwerksanlagen und Reaktoren sowie fiir den Katastrophenschutz. Das Plas-
maschneiden fiir nichtmetallische Materialien ist ein universell einsetzbares Trenn- und Ab-
tragsverfahren, welches sich durch folgende Merkmale auszeichnet:

leichtes Werkzeug

vibrationsfreies und beriihrungsloses Trennverfahren
Trennbarkeit fast aller Materialien und Materialgemische
geringe Wérmeausbreitung

Bearbeitungsprozess ohne Krafteintrag
Manipulatoreinsatz moglich

preiswerte Verschleil3teile

Damit sind verschiedene Einsatzmoglichkeiten gegeben:

Katastrophenschutz (z. B. THW)

Zerlegung von kontaminierten Materialien

Riickbau von Kernkraftanlagen

Autbereitung von zum Recycling vorgesehener Baugruppen

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

AP1:
AP2:
AP3:
AP4:
APS:
AP6:

Entwicklung Stromungsoptimierter Brennerkopf
Entwicklung Handbrenner

Zerlegeversuche an Reaktorelementen
Entwicklung Brenner fiir Flichenabtrag
Entwicklung Brenner fiir Unterwassereinsatz
Entwicklung Auffangvorrichtung fiir Schmelze
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3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

AP1: Fir die Untersuchung der Moglichkeiten des Flidchenabtrages kontaminierter Objekte
wurde die Versuchsanlage modifiziert, sodass Objekte in verschiedenen Winkellage
zum Brenner aufgespannt und bewegt werden konnen. Erste Versuche wurden durch-
gefiihrt.

AP2: Untersuchungen zum Flachenabtrag wurden an nicht kontaminierten Betonsteinen
durchgefiihrt. Dazu wurden Parametervarianten (Stromstdrke / Leistung, Luftdruck,
Objektwinkel) unter Beobachtung des Abschmelzergebnisses sowie der Durchmi-
schung mit den Untergrundschichten untersucht.

Mit einer neuartigen Diisengeometrie mit Wirbelgas wurden erste Schneidversuche an
Betonsteinen durchgefiihrt, die der Ermittlung von neuen Prozessparametern dienen.

4. Geplante Weiterarbeiten

Weitere Versuche mit dem neuen Brenner mit der Zielsetzung der Ergebnisermittlung maxi-
male Schneiddicke in Bezug auf den bisherigen Brenner werden Aussagen ermdglichen, in-
wieweit der Einsatz von Hiillgas einen Zuwachs an Schneidleistung bringt. Dies ermoglicht
Aussagen in Hinsicht auf zu erwartende maximale Schneidleistungen mit groferen Plas-
maschneidanlagen.

Basierend auf den Versuchen zum Fldchenabtrag wird in Zusammenarbeit mit dem VKTA
eine mogliche Technologie zum Abtrag kontaminierter Schichten erarbeitet. Parallel zu den
Versuchen werden Varianten des Schmelze-Auffangens getestet.

5. Berichte, Ver 6ffentlichungen

Keine
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Eberhard-Karls-Un1vers1tat Tiibingen, Wilhelmstr. 7, 72074 Tii- 02 S 8416
bingen

Vor habensbezeichnung:

Das Phianomen der Hyperradiosensitivitdt und deren Modulation durch den Radioprotektor
Phosphotyrosin

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen - Strahlenforschung

L aufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.01.2007 bis 31.12.2009 01.01.2007 bis 30.06.2007
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

220.644,00 EUR Prof. Dr. Rodemann

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Das Phinomen der Hyperradiosensitivitit im niederen Strahlendosisbereich spricht fiir eine
hohe biologische Wirksamkeit der so genannten ,, low-dose” -Strahlung. Molekulare Ursache
fiir die Hyperradiosensitivitdt konnte die Notwendigkeit eines Mindestschadens fiir die Induk-
tion der DNA-Reparatur sein, da bekannt ist, dass durch , low-dose" -Bestrahlung induzierte
DNA-Schiden iiber lange Zeit im Genom persistieren konnen. Das Ziel des vorgeschlagenen
Forschungsvorhabens ist es deshalb, die Bedeutung spezifischer, durch ionisierende Strahlung
induzierter Zelliiberlebensmechanismen (EGFR-Kerntranslokation und DNA-Reparatur) fiir
das Phianomen der Hyperradiosensitivitdt (HRS) zu identifizieren und zu analysieren, wie und
ob durch den Radioprotektor Phosphotyrosin, welcher DNA-Reparaturprozesse stimuliert, das
HRS-Phéinomen im Sinne des zelluliren Uberlebens modulierbar ist und die Persistenz von
DNA-Schidden nach ,, low-dose" -Bestrahlung aufgehoben oder reduziert werden kann. Die
Ergebnisse sollen Aussagen ermdglichen, ob durch die molekulare Wechselwirkung von p-
Tyr mit dem EGFR und die dadurch stimulierbare DNA-Reparatur die Hyperradiosensitivitét
und die Persistenz von DNA-Schiden nach ,, low-dose” -Bestrahlung unterdriickt werden kann
und somit die potentiell damit verbundenen Gefahren reduziert werden konnen.

In diesem Vorhaben soll speziell untersucht werden, inwiefern das TP53-Protein in den mole-
kularen Mechanismus der HRS eingebunden ist und ob durch selektive Radioprotektoren, die
TP53-spezifisch wirken, eine Modulation des HRS-Phdnomens zu erreichen ist. Ziel ist somit
die spezifische Beantwortung der Funktion des TP53-Proteins im Kontext einer Radioprotek-
tion zur Unterbindung des HRS-Phanomens und die Aufklarung der Bedeutung des strahlen-
induzierten EGFR-Kerntransportes in der Regulation der Sensitivitdt von Zellen nach ,, low-
dose" -Strahlenexposition.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

1. Wird TP53 durch ,, low-dose" -Bestrahlung aktiviert/stabilisiert?

2. Gibt es differenzielle Unterschiede in der DNA-Reparaturkinetik von TP53wt. bzw.
TP53mt.-Zellen nach ,, low-dose” -Bestrahlung?

3. Kann das zellulire Uberleben und die DNA-Reparaturkinetik nach ,, low-dose” -
Bestrahlung durch den Radioprotektoren BBI und p-Tyr beeinflusst werden?

4. Gibt es differenzielle Unterschiede in der Aktivierung von DNA-Reparaturkomponenten in
TP53wt. bzw. TP53mt.-Zellen nach ,, low-dose" -Bestrahlung?
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5. Gibt es eine Dosis- und Zeitabhiangigkeit des EGFR-Kerntransportes durch Bestrahlung im
, low-dose" -Bereich?

6. Beeinflusst ein Kerntransport-defizienter EGFR die zelluldre Strahlenempfindlichkeit nach
» low-dose" -Bestrahlung?

7. Wirkt p-Tyr in Zellen mit Kerntransport-defizientem EGFR radioprotektiv?

3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

Im AP1 wurden nach Bestrahlung der Zellsysteme im ,,low-dose” -Bereich (5, 25, 50, 100,
250, 500 mGy) zu folgenden Zeitpunkten nach Bestrahlung (0, 1, 3, 6, 16 h) durchgefiihrt und
die Zelllysate kryoasserviert. Die verschiedenen Zellproben wurden/werden danach mittels
Gelelektrophorese bzgl. der TP53-Proteinstabilisierung mittels Western-Blot-Analyse von
TP53 einerseits und einer EMSA-Analyse zur Bestimmung der DNA-Bindeaktivitit von
TP53 unterzogen. Dariiber hinaus wurden/werden parallel dazu asservierte Zellproben fiir die
Quantifizierung der Apoptose und des Zellzyklusarrestes aufgearbeitet. Die Auswertung der
Ergebnisse dieses Arbeitspaketes kann erst fertig gestellt werden, wenn alle Proben bis Ende
August / Mitte September 2007 mit den verschiedenen Techniken aufgearbeitet sind.

Die Untersuchungen zum AP2 wurden entsprechend dem Zeitplan im Juli 2007 begonnen und
werden bis Juni 2008 (Projektmonate 16) noch bearbeitet.

4. Geplante Weiterarbeiten

Die geplanten Weiterarbeiten umfassen bis Ende August/Mitte September 2007 die Auswer-
tung der Ergebnisse der Untersuchungen zu Arbeitspaket 1, sowie gemif Zeitplan die Weiter-
fiihrung der begonnenen Untersuchungen im Arbeitspaket 2. Ebenso wird erwartet, dass das
Arbeitspaket 3 (Projektmonate 9-16) im November 2007 begonnen werden kann und ebenso
die weiteren Arbeitspakete 4, 5, 6 und 7 gemil} Zeitplan und basierend auf den Vorergebnis-
sen in Angriff genommen werden konnen.

5. Berichte, Ver 6ffentlichungen

Aufgrund der derzeit noch nicht ausreichenden Datenlage kann noch keine Originalpublikati-
on zum gegenwértigen Zeitpunkt vorgelegt werden. Die Thematik des Projektes ist allerdings
teilweise in einen Review-Artikel, der auf Einladung des Int. J. Radiation Biology entstanden
ist, eingearbeitet.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Universitdtsklinikkum  Hamburg-Eppendorf, = Martinistr. 52,
20251 Hamburg 0258427

Vor habensbezeichnung:
Genomische Instabilitit durch Doppelstrangbriiche: Bedeutung des Single-strand annealing

Zuordnung zum FuE-Programm:
Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen - Strahlenforschung

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.03.2007 bis 28.02.2009 01.03.2007 bis 30.06.2007
Gesamtfoérder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

242.558,00 EUR Dr. Dahm-Daphi

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Mit diesem Projekt soll untersucht werden, ob fiir die Reparatur von DNA Doppelstrangbrii-
che der Weg des ,,Single-strand annealings* (SSA) eine besondere Bedeutung hat. Im Gegen-
satz zu den beiden Hauptwegen, dem ,,nicht-homologen endjoining* und der ,,homologen
Rekombination® ist iiber diesen Reparaturweg in Sdugerzellen wenig bekannt, sodass er hier
erstmalig umfassend charakterisiert werden soll. Insbesondere soll die Rolle des SSA fiir die
genomische Instabilitdt erforscht werden. Daraus ergibt sich zusitzlich die Frage, ob dieser
Weg in Tumorzellen und fiir die Tumorenstehung eine besondere Rolle spielt.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

AP1:

AP2:

AP3:

AP4:

APS:

Héaufigkeit des SSA
Zellzyklusabhéngigkeit des SSA
Regulation des SSA

Entstehung von Translokationen durch SSA

SSA in Tumorzellen vs. SSA in Normalzellen
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3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

Es wurde vor allem an den Arbeitspaketen 1, 2, 3 und 5 gearbeitet. Es wurden spezifische
Reparaturkonstrukte zur Messung von SSA in Hamsterzellen mit unterschiedlichen Repara-
turdefekten (AP1 und 3), in Nierenepithelzellen und in die erste humane Tumorzelle (APS)
integriert. Es wurde tiber ,,Knockdown‘-Techniken homologe Rekombination unterdriickt und
an der Optimierung der Synchronisation von Zellen im Zellzyklus gearbeitet (AP2). Auf3er-
dem wurde als Vorstufe zum universellen Reparaturkonstrukt (wie im Projektantrag beschrie-
ben) ein Konstrukt kloniert und integriert, dass zunichst das Verhéltnis von homologer Re-
kombination und nicht-homologen endjoining messen kann (zu AP1).

Als Ergebnis der bisherigen Arbeitsphase ldsst sich Folgendes zusammenfassen: SSA hat ne-
ben den beiden Hauptreparaturwegen mit etwa 2-4 % einen nennenswerten Anteil an der
Doppelstrangbruchreparatur. Dieser Anteil erhoht sich jedoch auf bis zu 44 %, wenn die ande-
ren, normalerweise dominanten Wege, nicht zur Verfligung stehen oder inaktiv sind. Diese
und weitere Ergebnisse zeigen, dass SSA somit als Ersatzweg dienen kann im Falle, dass eine
Reparatur auf andere Weise nicht mdglich ist. Interessanter Weise wird SSA genetisch, zu-
mindest teilweise durch Proteine kontrolliert, die bisher ausschlieBlich den Hauptreparatur-
wegen, dem ,nicht-homologen endjoining™ und der ,homologen Rekombination®, zuge-
schrieben wurden.

4. Geplante Weiterarbeiten

1. SSA-Reparaturkonstrukte werden in Hamsterzellen mit weiteren genetischen Defekten
(irs1-SF und XR1 Zellen) integriert und Reparatur analysiert (zu AP1 und AP3).

2. Zellzyklussynchronisation in CV1-Nierenzellen optimiert sodass SSA in G1 oder S/G2
Zellen gemessen werden kann (zu AP2).

3. Funktionelle Testung eines Zwischenkonstruktes pEJGC und anschlieend Klonierung
des Konstruktes pEJGCSSA (zu AP1)

4. Inaktivierung von Rad52 iiber siRNA und Bestimmung der Rolle dieses zentralen SSA-
Proteins fiir die Regulation alle drei Reparaturwege.

5. Berichte, Ver 6ffentlichungen
Abstract eingereicht beim internationalen ,,Meeting on DNA Repair Damage Signalling and

Carcinogenesis® der Deutschen und Franzosischen Gesellschaften fiir DNA Reparaturfor-
schung in Toulouse, September 2007.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Gottfried Wilhelm Leibniz Universitdt Hannover, Welfengarten 1, 02 S 8437
30167 Hannover

Vor habensbezeichnung:

Verbundprojekt: Metal Matrix Composites als Schneidwerkstoff fiir Metallverbundstruktu-
ren beim Riickbau von kerntechnischen Anlagen

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

L aufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.05.2007 bis 30.04.2010 01.05.2007 bis 30.06.2007
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

482.046,00 EUR Prof. Dr. Bach

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

In der Bundesrepublik Deutschland befinden sich zurzeit 17 Kernkraftwerke im Riickbau,
wovon das Kernkraftwerk Niederaichbach und der HDR in Karlstein bereits vollstindig de-
montiert und die "Griine Wiese" wieder hergestellt werden konnten. Hierbei konnten umfang-
reiche Erfahrungen gesammelt werden, so dass aus heutiger Sicht keine grundsétzlichen tech-
nischen Schwierigkeiten beim Riickbau von kerntechnischen Anlagen mehr bestehen.

Die Zerlegung von radiologisch belasteten GroBkomponenten bleibt jedoch eine schwierige
Aufgabe. Zum Einen miissen diese Arbeiten zumeist fern hantiert bzw. automatisiert durchge-
fiihrt werden, zum Anderen sind die Abmessungen grof3 und die Strukturen und Einbausitua-
tionen komplex. Sofern die etablierten Verfahren, wie thermisches Schneiden, Nippeln, Sé-
gen, Seilsdgen usw., hier nicht oder nur mit reduzierter Leistungsfahigkeit eingesetzt werden
konnen, sind diese Arbeiten zum Teil nur unter hohen zeitlichen und finanziellen Aufwen-
dungen zu realisieren.

Das Forschungsvorhaben setzt an diesem Punkt an: Ziel des Verbundprojektes ist die Ent-
wicklung von flexiblen und kostengilinstigen Werkzeugen zum Riickbau von Stahl- bzw.
Stahl-Verbund-Komponenten (armierter Schwerstbeton, verlorene Schalungen) basierend auf
dem Trennschleifprozess.

Hierzu werden zundchst Hartstoffe qualifiziert, die als Alternative zum Diamant, neben Be-
ton, auch gegeniiber Stahl eine hohe Schnittleistung und Standzeit aufweisen. AnschlieBend
werden Hartstoffsegmente als Metall-Matrix-Komposite entwickelt und gefertigt, wiederum
experimentell mit einem zu entwickelnden Priifstand qualifiziert und schlieBlich an Wand-
und Schwertsdgen, sowie an eine Seilschleifmaschine adaptiert und praxisnah getestet.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

AP1: Grundlagenuntersuchungen zum Schneidverhalten von Hartstoffen an Stahl und CrNi-
Stahl
a.) Fertigung der Reibstifte mit Hartstoff-Einlage sowie der Stahl-Probekdrper
b.) Inbetriebnahme und Einregelung des Tribometer-Messstandes
c.) Durchfiihrung von Erosionsversuchen
d.) Erfassung des quantitativen Verschleiles an Hartstoff und Probekdrper, Bestim-
mung der Verschleimodi



AP2:

AP3:

AP4:
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Untersuchungen zum Schneidverhalten von unterschiedlichen Schneidstofflegierungen

a.) Herstellung der Schneidsegmente

b.) Aufbau und Inbetriebnahme eines Priifstandes zur Untersuchung der Schneideigen-
schaften von Einzel-Schneidsegmenten

c.) Durchfithrung von Schneidversuchen

d.) Erfassung des quantitativen Verschleifles an Schneidsegmenten und Stahlproben,
Bestimmung der Verschleimodi

Entwicklung, Konstruktion und Fertigung von Schneidgerdten zum Trennen von Stahl

und CrNi-Stahl sowie Praxistests

Abschlussprédsentation und Abschlussbericht

3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

AP1:

AP2:

Recherchen und Vorarbeiten zur Inbetriebnahme bzw. Modifikation des am IW vorhan-

denen Tribometer-Priifstandes:

a.) Planung und Entwurf von Probenhaltern (Reibstiften) zur Belegung mit entspre-
chenden Hart-Werkstoffen durch die Fa. Biidiam; Planung von Wirkflichen-
Geometrien und Beschichtungstechnik.

b.) Planung und Entwurf von Reibpartner-Discs fiir den Tribometer-Teststand aus
Stahl und CrNi-Stahl als Referenzwerkstofte.

Recherchen und vorbereitende MaBBnahmen fiir den Entwurf und die Konstruktion des

Priifstandes fiir Schneidsegmente:

a.) Entwurf eines Anlagenkonzepts zur Realisierung der vorgesehenen Bewegungsar-
ten (linear / oszillierend).

b.) Vorbereitende MaBlnahmen zur Adaptierung der im BMBF Projekt ,,EMOS* (For-
derkennzeichen 02S8102) angeschafften Steuer- und Regelausriistung.

4. Geplante Weiterarbeiten

AP1:

AP2:

Fertigung von Probenhaltern am IW und Beschichtung mit Hartstoffen beim Projekt-
partner Biidiam. Durchfiihrung von ersten Erosionsversuchen zur Beurteilung des Be-
schichtungsprozesses, zur Einregelung des Tribometers und zur Anpassung der Analy-
setechniken bzgl. Reibstift und Disc.

Entwicklung und Konstruktion des Schneidsegmente-Priifstandes. Zeitnaher Beginn der
Fertigung des Priifstandes und Integration der vorhandenen Mess- und Regeltechnik.

5. Berichte, Ver 6ffentlichungen

Keine
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
BUDIAM Diamantwerkzeuge R. und N. Biittner GmbH, In- 02 S 8447
dustriestr. Sa, 35713 Eschenburg
Vor habensbezeichnung:
Verbundprojekt: Metal Matrix Composites als Schneidwerkstoff fiir Metallverbundstruktu-
ren beim Riickbau von kerntechnischen Anlagen

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

L aufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.05.2007 bis 30.04.2010 01.05.2007 bis 30.06.2007
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

300.480,00 EUR Dr. Weber

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

In der Bundesrepublik Deutschland befinden sich zurzeit 17 Kernkraftwerke im Riickbau.
Hierbei konnten umfangreiche Erfahrungen gesammelt werden, so dass aus heutiger Sicht
keine grundsétzlichen technischen Schwierigkeiten beim Riickbau von kerntechnischen Anla-
gen mehr bestehen.

Die Zerlegung von radiologisch belasteten GroSkomponenten bleibt jedoch eine schwierige
Aufgabe. Das Forschungsvorhaben setzt an diesem Punkt an: Ziel des Verbundprojektes ist
die Entwicklung von flexiblen und kostengiinstigen Werkzeugen zum Riickbau von Stahl-
bzw. Stahl-Verbund-Komponenten (armierter Schwerstbeton, verlorene Schalungen) basie-
rend auf dem Trennschleifprozess.

Hierzu werden zunidchst Hartstoffe qualifiziert, die als Alternative zum Diamant, neben Be-
ton, auch gegeniiber Stahl eine hohe Schnittleistung und Standzeit aufweisen. AnschlieBend
werden Hartstoffsegmente als Metall-Matrix-Komposite (MMC) entwickelt und gefertigt,
wiederum experimentell mit einem zu entwickelnden Priifstand qualifiziert und schlieBlich an
Wand- und Schwertsdgen sowie an eine Seilschleifmaschine adaptiert und praxisnah getestet.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

AP1: Grundlagenuntersuchungen zum Schneidverhalten von Hartstoffen an Stahl und CrNi-
Stahl
a.) Fertigung der Reibstifte mit Hartstoff-Einlage sowie der Stahl-Probekorper
b.) Inbetriebnahme und Einregelung des Tribometer-Messstandes
c.) Durchfiihrung von Erosionsversuchen
d.) Erfassung des quantitativen Verschleiles an Hartstoff und Probekorper, Bestim-
mung der VerschleiBmodi
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AP2: Untersuchungen zum Schneidverhalten von unterschiedlichen Schneidstofflegierungen

a.) Herstellung der Schneidsegmente

b.) Aufbau und Inbetriebnahme eines Priifstandes zur Untersuchung der Schneideigen-
schaften von Einzel-Schneidsegmenten

c.) Durchfithrung von Schneidversuchen

d.) Erfassung des quantitativen Verschleifles an Schneidsegmenten und Stahlproben,
Bestimmung der Verschleimodi

AP3: Entwicklung, Konstruktion und Fertigung von Schneidgeriten zum Trennen von Stahl

und CrNi-Stahl sowie Praxistests

AP4: Abschlussprisentation und Abschlussbericht

3.

Durchgefuhrte Arbeiten und Ergebnisse

AP1: Recherchen hinsichtlich Literaturnachweisen. Auswertung der Literaturnachweise in der

Art, dass eine Hartstoffauswahl in Hinsicht ihrer technischen Eigenschaften, ihrer Ver-
wendungsfihigkeit und ihrer Beschaffungsmoglichkeit erfolgt.

Durchfiihrung von Informationsgespridchen mit Instituten, die sich in anderer Weise mit
Hartstoffen beschéftigen.(Inst. fiir Werkstoffe, Bochum; MPIE, Diisseldorf; Inst. fiir
Zerspannungstechnologie, Dortmund).

Sondierung und vorbereitende MaBBnahmen fiir die Herstellung von Schleifstiften mit
Hartstoffauflage. Eruieren der im Hause moglichen Herstellungsumsetzung.

AP2: Sondierung der Wege fiir die Herstellung von Schneidsegmenten.

4.

Geplante Weiterarbeiten

AP1:

5.

Sammlung von weiteren Informationen zur Thematik Hartstoffe im Hinblick auf Hartstoff-
auswahl, Korngrofen und Kennwerte

Herstellung von mit Hartstoffen belegten Schleifstiften, die im Tribometer des IW auf ihre
Funktionalitit iiberpriift werden. Verwendung von zunichst gingigen Hartstoffen (Dia-
mant, WC, WC/W2C). Zur Findung der optimalen Geometrie fiir den Tribostand werden
die Schleifstifte in verschiedenen Formen produziert

IW informiert Biidiam iiber geeignete Lingen-/Durchmesserverhéltnisse der Schleifstifte
IW fiihrt erste Triboversuche zum Funktionstest des Versuchsstandes durch. Der Tri-
bostand bietet Drehzahlen von 1-3000 UPM. Bei einem Gegenkorperdurchmesser von
150 mm ergeben sich eine Abrasionsgeschwindigkeit bei 3000 UPM von ca. 23,5 m/s.
Anwender — Schnittgeschwindigkeiten liegen in der Regel bei Beton bei 15 — 30 m/s und
Stahl bei <15 m/s

Planung néichste Projektbesprechung: September 2007 bei Biidiam in Hirzenhain

Berichte, Veroffentlichungen

Keine
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Ausfuihrende For schungsstellen

BUDIAM Diamantwerkzeuge R. und N. Bittner GmbH, Industriestr. 5a
35713 Eschenburg

Verbundprojekt: Metal Matrix Composites als Schneidwerkstoff fiir
Metallverbundstrukturen beim Riickbau von kerntechnischen Anlagen

£ 94

Bundesanstalt fur Materialforschung und -prifung (BAM), Unter den E
12205 Berlin

ichen 87,

Entwicklung von Beurteilungsmethoden fiir Transport- und Lagerbe-
hilter mit erhOhten metallischen Reststoffanteilen -Weiterfithrende
Untersuchungen (EBER III)-

Fallversuche mit Brennelement-/HAW-Transport- und Lagerbehéltern
in Originalgrofe

£ 42

| Eberhard-Karls-Universitat Tubingen, Wilhelmstr. 7, 72074 T libingen

Das Phidnomen der Hyperradiosensitivitit und deren Modulation durch
den Radioprotektor Phosphotyrosin - Strahlenforschung

| For schungszentrum Jilich GmbH, Wilhelm-Johnen-Str., 52428 Jilich

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

66

| Friedrich-Schiller-Universitat Jena, Firstengraben 1, 07743 Jena

Kontrolle biologischer Untersuchungen bei der Dekontamination hete-
rogener, schwach radioaktiv kontaminierter Geosubstrate fiir die
Strahlenschutzvorsorge

Untersuchungen zur Strahlenschutz-Vorsorge fiir radionuklidbelaste-
tes Substrat: Mikrobieller Beitrag zur Bioakkumulation aus Bauschutt

62

) 84

Gesdllschaft  fur  Schwerionenforschung mit  beschrankter
Planckstrafle 1, 64291 Dar mstadt

Haftung,

Genetische Wirkung dicht ionisierender Strahlen - Strahlenforschung

Molekulare und zelluldire Wirkung dicht ionisierender Strahlen
- Strahlenforschung

3 48

£ 74

nover

Gottfried Wilhelm Leibnitz Universitdt Hannover, Welfengarten 1, 30167 Han-

Untersuchungen zur Sicherheit gegen Behélterkorrosion in Langzeit-
zwischenlagern

Schutz durch Hochgeschwindigkeitsflammspritzschichten auf dick-
wandigen End- und Zwischenlagerbauteilen zur Reduktion von Repa-
raturen, Korrosion und Kosten -SHARK-

Verbundprojekt: Metal Matrix Composites als Schneidwerkstoff fiir
Metallverbundstrukturen beim Riickbau von kerntechnischen Anlagen

£l 60
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02 S 8376

02 S8223

02 S 8305
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L udwig-M aximilians-Univer sitdt M inchen, Geschwister-Scholl-Platz 1,
80539 M linchen

Anpassung einer lonen-Mikrostrahleinrichtung fiir Untersuchungen
zur Dynamik von geschddigten DNA-Regionen und zur Rekrutierung
von Reparaturfaktoren - Strahlenforschung

Aufbau eines Systems isogener stabil diploider humaner Zelllinien mit
gezielt durch RNA-Interferenz ausgeschalteten Genen zur Analyse des
Zusammenhanges von DNA-Reparaturdefizienz, genomischer und
chromosomaler Instabilitét - Strahlenforschung

£ 56

| SGE Spezialger ateentwicklung GmbH, Lohmener Str. 11, 01796 Pirna

Weiterentwicklung der Technologie Plasmaschneiden fiir nichtmetal-
lische Materialien fiir den praktischen Einsatz beim Riickbau und der
Zerlegung von Kernkraftwerksanlagen und Reaktoren sowie fiir den
Katastrophenschutz

017

| Siempelkamp Giesserei GmbH, Siempelkampstr. 45, 47803 Krefeld

Forschungsvorhaben zur Optimierung der Reststoffverwertung von
Metallen -Weiterfiihrende Untersuchungen (FORM I11)-

3 40

| Siempelkamp Nukleartechnik GmbH, Siempelkampstr. 45, 47803 Krefeld

Schutz durch Hochgeschwindigkeitsflammspritzschichten auf dick-
wandigen End- und Zwischenlagerbauteilen zur Reduktion von Repa-
raturen, Korrosion und Kosten -SHARK-

78

| STEAG encotec GmbH, Riittenscheider Str. 1-3, 45128 Essen

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

0 46

| Technische Universitat Dresden, Helmholtzstr. 10, 01069 Dresden

Dekontamination silikatischer Oberflichen mittels Laserablation bei
gleichzeitiger Abproduktkonditionierung

| Technische Universitat Miinchen, Arcisstraite 21, 80333 M iinchen

Entsorgung von Beryllium / Berylliumoxid und Cadmium aus For-
schungsreaktoren

Selektive Tritium-Extraktion aus Wasser und Bindung auf einen Tri-
ger

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

Bestimmung von Endlager-relevanten, langlebigen Radionukliden
mittels radiometrischer und spezieller massenspektrometrischer Ver-
fahren
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£ 80

| Universitét Fridericiana zu Karlsruhe (TH), 76131 Karlsruhe

Inaktivierung von Mdm2 nach ionisierender Strahlung — Aufklarung
der Signaltransduktionskette - Strahlenforschung

Abbruch massiver Betonbauwerke der Energietechnik

52

£ 64
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| Universitét des Saarlandes, Im Stadtwald, 66123 Saar br iicken |

0258335 Biologische Wirkung niedriger Dosen ionisierender Strahlung =70
- Strahlenforschung

| Univer sitétsklinikum Diisseldorf, M oor enstraiRe 5, 40225 Diisseldor f |

0258213 Mechanismen der Zytotoxizitit durch Alpha-Strahlung in humanen 30
normalen und malignen himatopoetischen Zellen
- Strahlenforschung

Universitatsklinikum Essen, Universitét Duisburg-Essen, Hufelandstraflle 55,
45147 Essen

02S8254 Checkpoint Manipulation als Strategie fiir den Strahlenschutz und fiir =54
die Strahlensensibilisierung von Sdugetierzellen
- Strahlenforschung

| Universitatsklinikum Hambur g-Eppendorf, Martinistr. 52, 20251 Hamburg |
02S8427 Genomische Instabilitit durch Doppelstrangbriiche: Bedeutung des =%
Single-strand annealing
- Strahlenforschung




