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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 Demonstratil’
onsanlagen® finanziert werden, weiter die im Rahmen des Forderkonzepts ,,Stilllel!
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) Projekttriager fiir den Programmbereich ,,Entsorgung®.

Dieser Auftrag umfasst die Forderkonzepte ,,Forschungsférderung zur Entsorgung gefahrlil|
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 Geschéiftsbereich des BMBF
befindlichen Stilllegungstitel finanziert werden. Er wird von PTKA-WTE halbjahrlich hel’
rausgegeben, um den auf der vorangehenden Seite genannten Personenkreis iiber die durchge!
fiihrten Arbeiten zu informieren.

Der Bericht ist folgendermallen aufgebaut:
Teil 1 stellt die Stilllegungspr ojekte 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

Projekt MAREN bei GKSS.

Der Stilllegungszustand des BER T am HMI ist seit 1974 unveridndert. Daher entfillt die zull
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.

Die Verantwortung fiir die Schliefung der Schachtanlage Asse ist am 01.01.2009 an das Bun'’
desministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit {ibergegangen, daher entfallt
die zuletzt in PTE-S Nr. 16 erfolgte Darstellung.

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

Liste der Férdervorhaben,
formalisierte Zwischenberichte, geordnet nach Férderkennzeichen,
ausfiihrenden Forschungsstellen.

Da Referat 713 eine koordinierende Zustindigkeit fiir Strahlenforschung tlibertragen bekam,
werden seit 2002 auch Strahlenfor schungsvor haben gefordert. Diese sind ebenfalls in Teil 2
aufgefiihrt.
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1  Silllegungsprojekte des BMBF

1.1 FZ Jilich



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

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

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:

1996 bis 2009 01.01.2009 bis 30.06.2009
Gesamtkosten des Vorhabens: Projektleiter:

30,7 Mio. € Dipl.-Ing. Stahn

1. Kurzbeschreibung des Vorhabens

Der Forschungsreaktor FRJ-1 (MERLIN) wurde nach ca. 21 Betriebsjahren 1985 endgiiltig
abgeschaltet und in den Stillstandsbetrieb iiberfiihrt. Noch im gleichen Jahr wurden die
Brennelemente aus der Anlage entfernt und nach einer Zwischenlagerung zur Wiederaufarbei’
tung verbracht.

Der Riickbau der Anlage erfolgt seit 1996 auf der Basis mehrerer Teilgenehmigungen, die
inhaltlich im Wesentlichen wie folgt abgegrenzt sind:

1. Abbau der Kiihlkreisldufe und Experimentiereinrichtungen
2. Ausbau der Reaktortankeinbauten

3. Abbau des Reaktorblocks

4. Freimessung und Freigabe der Reaktorhalle

Das Projektziel ,,Freimessen der Reaktorhalle mit anschlieBender Entlassung aus dem Anl]
wendungsbereich des Atomgesetzes®, welches das Ende der Arbeiten entsprechend Position 4
der zuvor genannten Tatigkeiten bedeutet, wurde Ende September 2007 erreicht. Anschliel
Bend wurde die Reaktorhalle abgerissen.

Nach erfolgter Freimessung der ehemaligen Nebengebidude des FRJ-1 sind zurzeit die Arbeil |
ten im Gange, die den Riickbau und die Entsorgung dieser Gebdude zum Ziel haben. Falls
keine unerwarteten Ereignisse auftreten, soll das Gesamtprojekt ,,Riickbau FRJ-1 (MERLIN)*
Ende 2009 abgeschlossen werden.

2. Stand des Projektes und Ereignisse im Berichtszeitraum

Mit der Bewilligung der Forderungsmittel des Bundes konnten die Vorbereitungsma3inahmen
fiir den Riickbau der Nebengebdude des FRJ-1 im Wesentlichen abgeschlossen werden. Bei
den Nebengebduden handelt es sich um Betriebs-, Hygiene- und Versorgungsgebdude, Wasl[
seraufbereitungsgebdude sowie das Gasflaschenlager des FRJ-1 (MERLIN).

Zunéchst wurden im Berichtszeitraum die erforderlichen Kontrollmessungen des Gutachters
TUYV abgeschlossen.



In der zweiten Aprilhélfte wurde dann vom Forschungszentrum Jiilich bei der atomrechtlichen

Aufsichtsbehorde die uneingeschrinkte Freigabe zur Wieder- und Weiterverwendung nach §

29 Abs. 2 StrISchV mit anschliefender Entlassung aus dem Regelungsbereich des AtG bean(’
tragt. Im Zuge der Priifung dieses Antrages wurde ersichtlich, dass eine Anderung des An[]
tragsumfangs zur Herstellung der Zustimmungsfahigkeit erforderlich war. Anfang Juni 2009

wurde daher ein Ergdnzungsantrag zum urspriinglichen Freigabeantrag an die atomrechtliche

Aufsichtsbehorde libermittelt. Die fiir den Riickbaubeginn erforderliche Freigabe durch die

Aufsichtsbehdrde wurde noch im Berichtszeitraum erteilt.

Die offentliche Ausschreibung fiir den Riickbau der Nebengebdude konnte im Berichtszeit! |
raum ebenfalls abgeschlossen werden. Der Auftragnehmer steht nun fest. Aufgrund der Tatsal’l
che, dass die Abbruchtitigkeiten in einem speziell gesicherten Bereich, dem dufleren Sichel !
rungsbereich, stattfinden, miissen die Mitarbeiter des Auftragnehmers jedoch eine Zuverlds(]
sigkeitsiiberpriifung nach AtZiiV vorweisen, was einige Zeit in Anspruch nahm. Mit dem
Riickbau der Nebengebédude soll nunmehr im Juli 2009 begonnen werden.

Insgesamt werden beim Abbau der Nebengebdude iiber 8.000 t an Material anfallen. Insbel’
sondere handelt es sich dabei um Beton, Ziegel, Mauerwerk, Stahl und Stralenaufbruch. Alle
diese Materialien gilt es konventionell zu entsorgen.

3. Geplante Weiterar beit

- Konventioneller Abriss der Nebengebaude des FRJ-1
- Entsorgung aller Materialien und Rekultivierung

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

- KONTEC 2009, 15. — 17. April 2009, Dresden: Der Riickbau des Forschungsreaktors FRJ[
1 (MERLIN) bis zur “Griinen Wiese” — Erfolge und Hiirden beim Riickbau eines For[]
schungsreaktors der Megawatt - Klasse; B. Stahn, R. Printz, K. Matela, C. Zehbe, B.
Stauch, I. Zander; Forschungszentrum Jiilich GmbH

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

5. Kosten
Kosten bisher (von 1996 bis 2008): 30,19 Mio. €
Kosten 2009: 0,5 Mio. €

Geldgeber: Bund 90 %, Land 10 %






1.2 AVR



Zuwendungsempfanger:
AVR GmbH, Wilhelm-Johnen-Stral33, 52428 Jiilich

Vor habensbezeichnung:
Vollstindiger Abbau der AVR-Anlage

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:

1987 bis 2015 01.01.2009 bis 30.06.2009
Gesamtkosten des Vorhabens: Projektleiter:

4437 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 thermil’
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 (RB) als Ganzes gezogen und auB3erhalb

der Anlage bis zu seiner spiteren Zerlegung zwischengelagert worden ist.

2. Stand des Projektesund Ereignisse im Berichtszeitraum

Am 31.03.2009 wurde die Genehmigung zum ,,Vollstandigen Abbau des AVR - Versuchs-
kernkraftwerkes* (7/16) gemall § 7 Abs. 3 AtG erteilt. Der Erhalt der Genehmigung stellt eil
nen weiteren, wichtigen Meilenstein auf dem Weg zur Griine Wiese dar.

Innerhalb des Verschluss-Systems 1 wurden die Arbeiten zur Offnung der SB-Kuppel abgel
schlossen. Die Demontagen der Behalter, Kompressoren und Stahlgeriste auf der +21-m-
Buhne sind weitestgehend fertig gestellt, die Demontagearbeiten an der Gasvorreinigung wer! |
den fortgesetzt. Mit der Trennung und Teildemontage der Abschaltstabhiillrohre im Beschil’l
ckungsraum wurde begonnen.

Die Errichtungsarbeiten zum Bau des Reaktorbehdlter-Zwischenlagers begannen planmafig.
Die Abarbeitung der Auflagen zum Erhalt der Betriebsgenchmigung fiir das Abfall-Lager
(Halle V) ist erfolgt. Eine erste Einlagerung von Reststoffen aus dem Abbau des AVR - Verl]
suchskernkraftwerkes ist fiir das 2. Halbjahr vorgesehen.

Der Betrieb der Restanlagen verlief im Berichtszeitraum ohne Besonderheiten.



Das Mess-Programm zur Uberwachung der Bodenkontamination des Betriebsgelandes wird
gemil den behordlichen Vorgaben weiter kontinuierlich durchgefiihrt.
Der Wechselschichtdienst wird unverandert fortgesetzt.

3. Geplante Welterarbeit

- Weiterfithrung der Demontagearbeiten der elektro- und verfahrenstechnischen Anlagentei!
le im Schutzbehalter.

- Abschluss der Demontagearbeiten der Komponenten der +21-m-Biihne, der Abschaltstab[]
hiillrohre und des Teil 1 und 2 der Gasvorreinigung.

- Demontage der +38-m-Biihne und Teildemontage +34-m-Biihne.

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

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

5. Kosten

Kosten bisher (von 1987 bis 2008): 315,3 Mio. €

Kosten Berichtszeitraum (Januar-Juni 2009): 9,0 Mio. €

Zukiinftige Kosten: 119.4 Mio. €
4437 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 01.01.2009 bis 30.06.2009
Gesamtkosten des Vorhabens: Projektleiter:

113,0 Mio. € N.N.

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 Européischen 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 zugehodrigen Genehl !
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:

LAW-Eindampfung I und II
Zementierung [ und I1
LAW-Verschrottung
MAW-Verschrottung
Gerite-Dekontamination
Verbrennungsanlage
Reststofflager
Zwischenlager fiir warmeentwickelnde und nicht wiarmeentwickelnde Abfallgebinde
Analytische Anlagen:
Radiochemisches Labor
Fassmess-Anlage
Freimess-Labor.

Parallel zum Fortschritt der Riickbauarbeiten bei MZFR und KNK wurden / werden nicht
mehr benotigte Anlagen der HDB bereits zuriickgebaut. Die gesamte Anlage soll nach Erfiil[
lung ihrer Aufgaben bis zum Jahre 2030 beseitigt werden.
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2. Stand des Projektes und Ereignisse im Berichtszeitraum

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

- LAW-Eindampfungsanlage | und Zementierung 11, Bau 545
Das Genehmigungsverfahren fiir den Riickbau ruht, da die Anlagen fiir die Entsorgung des
Fliissigabfalls aus dem Betrieb der VEK vorgehalten werden.

- Abwasser-Sammelstation Y561 C1 (Bau 561)
Nach der méngelfreien Abnahme der fiir die Demontage der verfahrens- und MSRE-
technischen Komponenten der Abwasser-Sammelstation notwendigen Sicherheitseinrich!’]
tungen wurde im Juni mit den Demontagearbeiten begonnen.

3. Geplante Weiterarbeit

- LAW-Eindampfung I und Zementierung II, Bau 545:
Das Genehmigungsverfahren fiir den Riickbau ruht, da die Anlagen fiir die Entsorgung des
Fliissigabfalls aus dem Betrieb der VEK vorgehalten werden.

- Abwasser-Sammelstation Y561 C1, Bau 561:
Fortsetzung der Demontage der MSR- und verfahrenstechnischen Komponenten.

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

Keine.

5. Kosten

Kosten bisher (von 1994 bis 12/2008): 12,08 Mio. €
Kosten Berichtszeitraum: 0,01 Mio. €
Zukiinftige Kosten: 100,91 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 2013 01.01.2009 bis 30.06.2009
Gesamtkosten des Vorhabens: Projektleiter:

315,3 Mio. € Dipl.-Ing. Graf

1. Kurzbeschreibung desVorhabens

Die Kompakte Natriumgekiihlte Kernreaktoranlage KNK war ein Versuchskernkraftwerk mit

20 MW elektrischer Leistung auf dem Geldnde des Forschungszentrums Karlsruhe. Die Anlage

wurde zundchst von 1971 bis 1974 mit einem thermischen Kern als KNK I und dann ab 1977 mit

einem schnellen Kern als Schnellbriiterkraftwerk KNK II betrieben.

Das Kiihlsystem der KNK war in zwei Primér- und Sekundérkreislaufe aufgeteilt, die mittels Nat !

rium die im Reaktor erzeugte Wérme an die tertidiren Wasser-Dampf-Kreisldufe iibertrugen. Der

dort erzeugte Dampf betrieb einen Turbogenerator.

Die KNK-Anlage wurde im August 1991 abgeschaltet. Das Stilllegungskonzept sieht vor, die

Anlage in 10 Stilllegungsgenehmigungen (SG) bis Ende 2013 vollstéindig abzubauen (griine Wiell

se):

- Abbau Sekundirsysteme, Tertidrsystem, Objektschutz, Blendenverstelleinrichtung, Wechsel
maschine; Entsorgung von Brennelementen, Primér- u. Sekundirnatrium; Umstellung der E-
Versorgung; Abriss von Gebduden; Abbau der Primérsysteme (1.- 8. SG)

- Ausbau Reaktortank und Abbau biologischer Schild (9. SG)

- Abbau Hilfssysteme, Freimessen u. Abriss der Gebdude bis zur ,,griinen Wiese* (10. SG)

Die Riickbauarbeiten im Rahmen der ersten 8 Stilllegungsgenehmigungen sind vollstéindig abgel’

schlossen.

2. Stand des Projektesund Ereignisseim Berichtszeitraum

Vor dem Beginn der MaBBnahmen 2 (Demontage Wérmeisolierung, Abbau und Entsorgung Pril’
mérabschirmung) und 3 (Riickbau Biol. Schild) der 9. SG sind umfangreiche Verdnderungen an
der Zellenstruktur der Einhausung sowie an verschiedenen Einrichtungen innerhalb der Einhaul’
sung durchzufiihren.

Der Transport der aus MaBinahme 1 der 9. SG stammenden, gewaschenen Komponenten und Teile
aus dem Pufferlager zur HDB findet durch die beschrinkte Anzahl der vorhandenen Umlauf-
Container sowie die UmbaumafBnahmen innerhalb der Einhausung sequentiell zu den Vorbereil!
tungen fiir MaBBnahme 2 statt. Gegenwiértig befinden sich noch zwei Waschkdrbe mit Reaktor!
tankteilen im Pufferlager.

Die Umbauarbeiten zur MaBBnahme 2 in der Anlage konzentrierten sich auf die Hilfsmittel- und
Hilfseinrichtungen innerhalb der Einhausung. Nach Herstellung der Dachoéffnung in der Einhau!
sung (Ende 2008) und Demontage der nicht mehr benétigten Einrichtungen im ersten Halbjahr
2009 konnte mit den Arbeiten an der Reaktorschachtabdeckung, am Container-Beladekran, am
Hubwerk des Zellenkrans, an der Adapterplatte sowie mit der Montage der horizontalen Energie’
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ketten begonnen werden. Derzeit steht die Inbetriebsetzung des neuen Container-Beladekrans und
der Reaktorschachtabdeckung an.

MaBabweichungen der Endlagercontainer verzogerten die Fertigungsfreigabe fiir die Container(
schleuse auf Ende April. Die Werksabnahme ist fiir Ende August, die Montage in der KNK im
November geplant.

Als erste Neueinrichtung wurde im Mirz die neue Umluftfilteranlage fiir den Staubaustrag aus der
Reaktorkaverne wihrend des Abbaus der Schamottesteine und der Maflnahme 3 in Betrieb gel
nommen.

Seit Januar fanden Schulungen und praktische Ubungen fiir das Bedienpersonal der neuen Del
montageeinrichtungen statt (z. B. WTS mit zugehorigem Manipulator, HWZ, BWZ).

Das Werkzeugtragersystem (WTS) fiir den Ausbau der Wérmeisolierung wurde fertig gestellt, in
den Teststand integriert und der Mock-Up um den Teil Wiarmeisolierung erweitert. Da dieser
Vorgang terminkritisch ist, wurde die Erprobung des Hebewerkzeugs der Erprobung ,,Ausbau
Primédrabschirmung® (neuer Termin Ende 2009/Anfang 2010) vorgezogen.

Nach grundlegenden technischen Schwierigkeiten bei der Funktionspriifung wurde das HWZ zul
riick in das Herstellerwerk gebracht. Im 3. Quartal 2009 soll ein funktionsfahiges HWZ mit er[’
folgreich abgeschlossener Werksabnahme zur Verfiigung stehen. Es wird nach Abschluss der
WTS-Erprobung Ende 2009 wieder im Mock-Up installiert. Die Funktionspriifungen und Schu'’
lungen werden wiederholt.

Das Bandsdgewerkzeug (BWZ) fiir die Zerlegung der Primédrabschirmung wurde im Hersteller!
werk unter realitdtsnahen Umgebungsbedingungen erfolgreich erprobt, das Bedienpersonal in die
Handhabung eingewiesen und die Schulungs- und ErprobungsmafBnahmen abgeschlossen. Die
sich aus der Erprobung ergebenden Nacharbeiten am BWZ werden zeitnah durch den Auftrag!(]
nehmer durchgefiihrt.

Die Planung zur Maflnahme 3 konzentrierte sich auf den Umbau des Mock-Ups zur Erprobung
des Betonriickbaus und die Erstellung der Ausschreibungsunterlagen fiir die Beschaffung des Ab[]
bruchbaggers.

Nach Anderungen an der Waschanlage aufgrund von Gutachterforderungen konnte das Waschen
der ersten Kiihlfalle erst im April abgeschlossen werden. Im Mai wurde die Primérkiihlfalle ange!(’]
liefert und zerlegt. Die Einzelteile dieser 2. Kiihlfalle werden derzeit gewaschen.

3. Geplante Weiterarbeit

9.SG: (Abbau Reaktortank, Primédrabschirmung, Biol. Schild): Anpassung Einhausung; Montal
ge von Hubwerk Zellenkran, Energieketten, Containerschleuse, Liiftungsanlage; Inbel
triecbnahme Werkzeugtragersystem fiir Abbau Wérmeisolierung; Schulung und Erprol]
bung Werkzeugtrigersystem im Mockup fiir Abbau Biologisches Schild; Fortsetzung
Planung Abbruchgerit fiir Abbau Biol. Schild

10. SG: (Abbau Restsysteme, Dekontamination, Abriss Gebédude): Einreichung Sicherheitsbe!
richt

Kiihlfallen: Waschen 2. Kiihlfalle.

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

Keine.

5. Kosten

Kosten bisher (von 1992 bis 12/2008): 265,8 Mio. €
Kosten Berichtszeitraum: 6,0 Mio. €
Zuklinftige Kosten: 43,5 Mio. €

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

Vor habensbezeichnung:
Stilllegung des Mehrzweck-Forschungsreaktors (MZFR)

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:

1985 bis 2012 01.01.2009 bis 30.06.2009
Gesamtkosten des Vorhabens: Projektleiter:

311,4 Mio. € Dipl.-Ing. Eisenmann

1. Kurzbeschreibung des Vorhabens

Der Mehrzweckforschungsreaktor im Forschungszentrum Karlsruhe war ein schwerwasser-gekiihlter

und —moderierter Druckwasser-Reaktor (elektrische Bruttoleistung 57 MWel). Von 1965 bis 1984

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

Brennelementen. Neben der Stromerzeugung diente ein Teil der erzeugten Wéarme zur Gebédudeheill

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 Konzept sieht einen vollstdndigen Riickbau in acht Stilllegungsgenehmigungen (SG) vor:

- AuBerbetriebnahme aller nicht bendtigter Systeme, Trocknung der D20O-Systeme, Reduzierung
weiterhin bendtigter Hilfsanlagen, Abbau Heizwasserversorgung; Demontage von Kraftwerksanlal’
ge, Abwasseraufbereitung, Notstromanlage; Abriss der Kiihltiirme; Demontage Reaktorhilfssystel’
me, Abbau Sekundérsystems im Reaktorgebdude, Dekontamination Priméirsystem; Abbau Zaunan[]
lage; Demontage Primédrsystem und Reaktorsysteme im Reaktorgebdude; Fernbediente Demontage
Reaktordruckbehilter mit Einbauten (1.-7. SG)

- Abbruch des aktivierten Teils des Biol. Schilds, Dekontamination und Abriss der Gebédude.

Die ersten sieben Schritte sind abgeschlossen. Das Erreichen des Riickbauziels ,,Griine Wiese* ist zur

Mitte 2012 geplant.

2. Stand des Projektesund Ereignisse im Berichtszeitraum

Im 1. Halbjahr 2009 wurden zur Umriistung auf die Erfordernisse der 8. SG folgende Arbeiten durch(]
gefiihrt: Wartung/Instandhaltung an den weiter genutzten Einrichtungen der 7. SG; Trennen und Aus[’
bauen der 12 Mauerrohre des Biologischen Schilds; Fortfiihrung der Detailplanung/Vorpriifunterlagen

(VPU)-Erstellung zur Reparatur (Lademaschinenkran) bzw. Umriistung(Rundlauf-/Beladekran) von

Krananlagen. Die Umriistung der Krananlagen sowie die Montagen der Kranhaken im Reaktorgebéu(]
de (B 901) haben sich durch Lieferschwierigkeiten beim Krananlagenbauer und zusétzlichen Forde™
rungen des Gutachters (Konstruktionszeichnungen, Berechnungen fiir Normbauteile) wesentlich ver[]
zogert. Hierdurch ist mit der fiir die 8. SG erforderlichen Krankonfiguration nicht vor Ende September

2009 zu rechnen. Dies fiihrt zu Verzogerungen bei anderen Lieferanten und behindert die Umriistun(]
gen in Bau 901 fiir den Riickbau des aktivierten Teils des Biol. Schilds.

Die Schulung der Riickbaumannschaft und die Erprobungen im Teststand wurden fortgefiihrt. An den

terminkritischen Anbaugeriten des Abbaubaggers (ABB), (Universaltrenngerit (UTG) und Stahlbohr[]
gerit (SBQG)), fiir den Riickbau des aktivierten Teils des Biologischen Schilds wurden die Erprobungen

gem. Funktionspriifplan (FPP) fortgefiihrt, weiteres Verbesserungspotenzial definiert, mit der Umset(’
zung begonnen und Storkanten beseitigt. Der Nachweis fiir das vollstindige Herstellen der Bohrungen

im Liner (Dicke 10 mm) konnte mit Bohrkronen (105 mm Durchmesser) ohne die bei den Friasern
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eingetretenen Schiden erbracht werden. Die Priifungen nach FPP1 und 2 konnten fiir das SBG bis auf
offene Inhalte an der Dokumentation abgeschlossen werden.

Die FPP2 im Hénge-Stand-Geriist (HSG) wurde fortgefiihrt, obwohl die Traversen fiir ABB, HSG und
VHG weiterhin nicht verfiigbar sind. Die Gutachten zu den hierzu am 03.07.2008 eingereichten Unter!(’
lagen der Traversen fiir ABB und HSG lagen MZFR und AN am 30.03.2009 vollsténdig vor. Das De[’
sign der VHG-Traverse konnte aber erst nach Vorliegen der Abmessungen aller Vorhaltegestelle (En[”
de 04/2009) abschliefend festgelegt werden. Im Teststand (Bau 905) wurden deshalb alternative
Transportmittel eingesetzt, die jedoch im Kontrollbereich nicht verwendbar sind.

Um Stillstandszeiten bei der vorgehaltenen Riickbaumannschaft zu vermeiden, wurden Riickbautétig]
keiten im Reaktorgebdude den Erprobungen ausstehender Komponenten vorgezogen.

Das Unterarmzwischenstiick des Manipulators (Reichweitenverldngerung) wurde angeliefert und mit
dem Einbau begonnen; das redundante Master-Slave-Manipulator-System zur soll Ende Juli 09 ange[’
liefert werden.

Die Vergabe der Betonbefiilleinrichtung konnte aufgrund der erneut erforderlichen Ausschreibung erst
im 4. Quartal 2008 erfolgen. Die VPU wurden erstellt. Zur schnelleren Abwicklung des Funktil]
onspriif-/Erprobungsprogramms (Anfang 4. Quartal) wurde der Teststand in Abstimmung mit dem
Auftragnehmer auf das Gelidnde der Uni ausgelagert.

Zu den fiir den Umbau des Systems ,,Radioaktives Abwasser™ erforderlichen VPU liegt die positive
Stellungnahme des Gutachters vor. Die Fertigungsphase wurde abgeschlossen. Behinderungen traten
durch die divergente Bestandsdokumentation der Bausubstanz auf. Der Umbau soll bis Ende Septem[’]
ber 2009 abgeschlossen sein. Die planerischen Randbedingungen zur Erstellung der Leistungsbel’
schreibung fiir die schliisselfertige Errichtung der Halle zur Behandlung tritiumbelasteter Betonstruk ™
turen aus dem Gebdudeabbruch wurden prizisiert.

Der teilweise Riickbau des Fortluftkamins von 99,5 m auf ca. 18 m wurde vergeben, die Planungsleis!(’
tungen abgeschlossen. Die fehlende Stellungnahme des Gutachters fiihrt zu Verzogerungen. Die Plal]
nungsleistungen fiir die Entkopplung der Infrastruktur zwischen den einzelnen MZFR-Gebduden
durch ErsatzmaBnahmen (Liiftung, E-Versorgung) wurden fortgefiihrt. Ein erster Entwurf der Leis[]
tungsbeschreibung wurde erarbeitet.

3. Geplante Weiterar beit

8. SG (Riickbau aktivierter Teil des Biol. Schildes, Dekontamination. u. Abriss Gebaude): Teststand
fiir Zerlegung Biolog. Schild - Planung/Einbau Transport- und Verpackungs-Einrichtungen fiir abge[’
bauten aktivierten Beton; Erprobung der Einrichtungen; Planung zur Errichtung Halle fiir Verarbeill
tung des abgebauten Betonschutts; Vorbereitende Dekontaminationsarbeiten in Nebengebéduden; Del]
montage Abluftkamin; Planungen zu Vereinfachung/ Riickbau betrieblicher Systeme (Abwasser, LiifT]
tung, E-Versorgung).

4. Erfindungen, Verbesserungen, Schutzrechte, Berichte, Ver 6ffentlichungen, Internationales

Keine.

5. Kosten

Kosten bisher (von 1985 bis 12/2008): 268,8 Mio. €
Kosten Berichtszeitraum: 4,8 Mio. €
Zukiinftige Kosten: 37,8 Mio. €

Geldgeber: Bund 100 %
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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 desVorhabens: Berichtszeitraum:

1991 bis 2023 (2035) 01.01.2009 bis 30.06.2009
Gesamtkosten des Vorhabens: Projektleiter:

2.631,0 Mio. € (Projektkostenschitzung 2007) | Dr. Fleisch

1. Kurzbeschreibung desVorhabens

Die Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe (WAK) wurde von 1967 bis 1971 als Pilotanlage zur Wiederaufarbei!
tung 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-jéhriger Aufarbeitungsphase Mitte 1991 aufler Betrieb genommen. In dieser
Zeit waren 208 t Kernbrennstoffe bis zu einem maximalen Abbrand von 40 GWd/tU wiederaufgearbeitet worl
den.
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 Spaltproduktlosung (HAWC) sowie die Stilllegung
und den Riickbau aller Einrichtungen und Anlagenteile auf dem WAK-Geldnde durchfiihrt. Das Forschungszent[]
rum 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 verant[]
wortlich. Hierzu wurden die genehmigungs-, vermdgens- und zuwendungsrechtlichen Voraussetzungen geschafl]
fen. Als Tochter des Bundesunternehmens EWN GmbH ist die WAK GmbH heute institutioneller Zuwendungs(
empfanger. Seit 01.01.2008 liegt eine neue Projektkostenschitzung vor, die auch neu hinzugekommene Entsor(]
gungsaufgaben (Zwischenlagerung und die Herstellung der Endlagerfdhigkeit), teilweise im Auftrag Dritter,
abdeckt.

Der Riickbau der WAK erfolgt in sechs technisch {iberschaubaren Schritten:

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

2. Demontage von Prozesssystemen ohne Fernhantierung, Auflerbetriebnahme und Abbau bereits stillgelegter
Anlagenteile im Prozessgebdude: Dieser Schritt ist abgeschlossen.

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

4. Deregulierung nach Verglasungsende: Durch die AuBerbetriebnahme von Anlagenteilen und die Anpassung
des Betriebshandbuches sollen die betrieblichen Aktivitdten auf das Niveau eines reinen Riickbauprojektes
reduziert und die Restbetriebskosten weiter minimiert werden.

5. Stufenweiser Riickbau der HAWC-Lagergebdude LAVA/HWL und der VEK: Dies erfolgt in 10 Riickbaube!|
reichen (RB), die jeweils einzeln zu genehmigen sind. Die Errichtung des HWL-Anbaus Siid (RB 5.1) sowie
die fernhantierte Demontage der MAW-Behilter mit HWL, Raum 6 (RB 5.2) sind genehmigt.

6. Konventioneller Abriss der Gebaude und Rekultivierung des Geléndes.

Vor der Durchfithrung der Schritte 4, 5 und 6 miissen ca. 60 m*> HAWC (9*10'" Bq B-, y-Strahler und 8*10'"° Bq

a-Strahler) in 2009/2010 in der VEK verglast werden.

2. Stand des Projektesund Ereignisseim Berichtszeitraum

Fiir die Verglasungsanlage Karlsruhe (VEK) wurde die 2. Teilbetriebsgenehmigung (2. TBG) als letzte Geneh[]
migung fiir den heiflien Betrieb am 24.02.2009 erteilt. Zeitgleich erfolgte die Erteilung der Zwischenlagergeneh-



19

migung fiir die Glaskokillen in Castorbehaltern fiir das Zwischenlager Nord der EWN (ZLN). Alle gemdfl Abl]
laufplan vorgesehenen MaBnahmen wurden umgesetzt. Im Rahmen des 2. Kalten Verbundbetriebes (Simulat[]
betrieb) wurden insgesamt 7 Kokillen produziert.

Im Prozessgebaude (Schritt 3) wurden die geplanten Arbeiten (Demontagen der Edelstahlauskleidungen, Boll
denwannen und Beseitigung von lokaler Kontamination in Baustrukturen) durchgefiihrt.

Das radiologische Mess- und Probenahmeprogramm zur Feststellung kontaminierter Betonstrukturen wurde

fortgefiihrt und festgestellte Kontaminationen unmittelbar beseitigt.

Im ersten Halbjahr 2009 wurden aus dem Prozessgebdude 53 Mg Demontagemassen (Stahlbau, Beton und Kall
bel) ausgebracht und ca. 61 m? Oberflichen dekontaminiert.

Fiir die MaBnahmen zur Deregulierung nach Verglasungsende (Schritt 4) liegt der Gutachtensentwurf vom TUV

vor. Die Arbeiten zur Erledigung der Gutachtensbedingungen und zur Erstellung des Konzeptes ,,Stilllegungs/]
handbuch (SHB)“ wurden begonnen.

Fiir die Durchfithrung der manuellen Arbeiten beim Riickbau der MAW-Behélter HWL (HAWC-Anlagen Schritt

5) wurden zusitzliche AbschirmmaBnahmen auf der bereits errichteten Abschirmwand durchgefiihrt. Auerdem

wurde ein Einbau von Betonstiitzen im ersten Wanddurchbruch notwendig. Diese zusitzlichen Tatigkeiten, zul]
sammen mit unvorhergesehenen Dekontaminationsarbeiten, haben zu einer Terminverzégerung gefiihrt, die

jedoch keine Auswirkungen auf den Gesamtterminplan hat. Das Genehmigungsverfahren fiir die FH -Demontage

der HAWC-Behélter in HWL ist vom Ergebnis der im Mérz 2009 durchgefiihrten Feststoffprobenahme aus dem

HAWC-Lagerbehélter 81.21 abhéngig, Das Ergebnis wird im dritten Quartal erwartet.

Im Rahmen der Entsorgungsaufgaben verfolgt die WAK weiterhin die Strategie, die Herstellung der Endlager(’
fahigkeit der Altabfalle durch die HDB nur aus sicherheitsrelevanten Griinden (wie Korrosion) durchzufiihren,

da die endgiiltigen Vorgaben des BfS zu den Endlagerbedingungen noch nicht vollstidndig sind.

3. Geplante Weiterarbeit

WAK-Riickbau:

VEK: Durchfiihrung des nuklearen Probebetriebes mit Verglasung verdiinnter HAW-L6sung und des Dosisleis(
tungsmessprogramm, Beginn nuklearer routineméfiger Verglasungsbetrieb.

Schritt 3: Fortfithren der Demontagearbeiten in weiteren Prozesszellen sowie der riickbaubegleitenden Kabell™
demontage und Durchfiihrung gezielter radiologischer Untersuchungen.

Schritt 4: Vorlage des Gutachtens zur Deregulierung und Erteilung der Genehmigung. Fortsetzung der Arbeiten
am Konzept fiir ein Stilllegungshandbuch (SHB) mit reduziertem Umfang an Regelungen nach Abschluss des
VEK-Betriebes und Riickbaus.

Schritt 5: Fortsetzung der Begutachtung zur fernhantierten Demontage der HAWC-Behilter sowie zur fernhan(]
tierten Demontage der LAVA-Zellen L3, L4 und L5. « Uberarbeitung der Genehmigungsunterlagen fiir den
,,Riickbau der VEK*.

4. Erfindungen, Verbesserungen, Schutzrechte, Berichte, Ver 6ffentlichungen, Internationales

J. Fleisch, M. Weishaupt, W. Pfeifer / WAK GmbH; G. Roth, W. Griinewald / Forschungszentrum Karlsruhe
GmbH: “Decommissioning of the Former German Reprocessing Site WAK: Dismantling of the HLLW storage
tanks Status of Vitrification Plant (VEK)”, WM’09 Conference, Phoenix, AZ, March 1-5, 2009

Joachim Dux, Oliver Fath, Klaus Hendrich, Klaus Heger / WAK GmbH: “Demontage von hochkontaminierten
HAWC-Lagerbehéltern — Neue Erkenntnisse und Herausforderungen beim Riickbau der WAK”, KONTEC
2009, 15. - 17. April 2009, Dresden

J. Fleisch, H. Kuttruf, M. Weishaupt / WAK GmbH; G. Roth, W. Griinewald / Forschungszentrum Karlsruhe
GmbH: “Verglasungsanlage VEK — Nukleare Inbetriebsetzung und Heifler Verglasungsbetrieb”, Jahrestagung
Kerntechnik, 12. - 14. Mai, Dresden

Oliver Fath, Christian Held, Joachim Dux / WAK GmbH: ,,Fernhantierter Riickbau der hochkontaminierten
HAWC-Lagertanks der WAK* Jahrestagung Kerntechnik, 12. -14. Mai 2009, Dresden

Joachim Reinelt / WAK GmbH: ,,Decomissioning of the German Reprocessing Facility WAK — Experiences in
Cost Modelling and Status of Verification®, 2nd Meeting of DCEG, Stockholm, Sweden, 16-18 June 2009

5. Kosten

Kosten bisher (von 07/1991 bis 12/2008): 1.472,4 Mio. €
Kosten Berichtszeitraum (01 bis 06/2009): 39,8 Mio. €
Zukiinftige Kosten (PKS 2007): 1.118,8 Mio. €

Geldgeber: Bund, Land, Industrie
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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 2008
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 Rel
aktor mit kugelformigen keramischen Betriebselementen. Es handelte sich um eine Zweikreisan!’
lage, bestehend aus einem Helium-Primérkiihlkreislauf mit nachgeschaltetem Wasserdampfkreis!(’
lauf und trockener Riickkiihlung. Zum 1. September 1989 wurde der Beschluss zur Stilllegung der
Anlage und Uberfithrung in den sicheren Einschluss gefasst. In der Zeit von September 1989 bis
September 1997 wurden das Genehmigungsverfahren zur Stilllegung, die Reaktorkernentladung
und die Herstellung des sicheren Einschlusses durchgefiihrt. Zum 01.10.1997 wurde der Erhall)
tungsbetrieb der sicher eingeschlossenen Anlage THTR 300 aufgenommen.

Die sicher eingeschlossene Anlage THTR 300 besteht noch aus den Gebduden

- Reaktorhalle

- Reaktorbetriebsgebiude

- Reaktorhilfsgebdude

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 Gebéuden der sicher eingeschlos!]
senen Anlage zum Meldepult

- der Tiefendrainage im Erdreich, aulen um die Gebédude verlegt

- dem temporir einzurichtenden Umladebereich auBlerhalb der Gebéude fiir die Umladung von
Transport- und Lagerbehéltern.

Alle iibrigen baulichen Anlagen und Anlagenteile des Kernkraftwerkes THTR 300 wie das Mal]
schinenhaus, das Elektroanlagengebédude, die Notstromdieselanlage, die Trafoanlagen, die Zellen[!
kiihltiirme, die {iber- und unterirdischen Verbindungen u. s. w. wurden aus dem Geltungsbereich

des Atomgesetzes entlassen.

Die Brennelemente sind aus der Anlage THTR 300 abtransportiert worden. Lediglich innerhalb

des Spannbetonreaktordruckbehilters befindet sich noch ein durch Entladung technisch nicht ent[’
fernbarer Rest von < 2,5 kg.

Es bestehen keine Anforderungen mehr auf Grund der nuklearen Sicherheit, des Reaktorbetriebes

oder des Umganges mit Kernbrennstoffen. Alle wihrend des Leistungsversuchsbetriebes druck-

und aktivitatsfilhrenden Anlagenteile sind drucklos, kalt und dauerhaft verschlossen, so dass auf
Grund von betriebs- oder verfahrenstechnischen Bedingungen praktisch keine Mdglichkeit mehr
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fiir eine Freisetzung radioaktiver Stoffe besteht. Da der Reaktorkern leer ist und die Brennelemen!|
te vom Standort entfernt sind, ist insbesondere Kritikalitét ausgeschlossen. Die Riickhaltung ra]
dioaktiver Stoffe geschieht weitgehend passiv als sicherer Einschluss. Auch sind keine Sofort[]
mafnahmen mehr erforderlich, um die Riickhaltung radioaktiver Stoffe in der Anlage sicherzul]
stellen.

Die Dauer des sicheren Einschlusses ist zundchst fiir 30 Jahre vorgesehen. 10 Jahre vorher ist die
Entscheidung zu féllen, ob der sichere Einschluss fortgesetzt wird oder die sicher eingeschlossene
Anlage THTR 300 endgiiltig beseitigt werden soll.

Im Erhaltungsbetrieb werden Einrichtungen betrieben, die der Erhaltung und Uberwachung des
sicheren Einschlusses dienen. Er umfasst sténdige und nichtstéindige Tétigkeiten und Mafinahmen.

Stindige Tatigkeiten oder MaBnahmen sind:

- die Unterdruckhaltung im stdndigen Kontrollbereich

- die Trocknung der Luft im stdndigen Kontrollbereich, so dass unzuldssige Korrosionsschiaden
an den Anlagenteilen 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.

Nichtstéindige Tatigkeiten oder Malnahmen sind:

- die Durchfiihrung von Instandhaltungsmafnahmen

- 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 Lagerbehélter

- die Kontrolle des gesammelten Abwassers und seine Abgabe.

Fiir diese Tatigkeiten sind gegebenenfalls Zustimmungen der Aufsichtsbehdrde oder eventuell
separate Genehmigungen einzuholen.

2. Stand des Projektesund Ereignisseim Berichtszeitraum

Das Berichtsjahr 2008 ist fiir die sicher eingeschlossene Anlage THTR 300:

- das 19. Jahr nach der Abschaltung

- das 13. Jahr nach der Beendigung der Entladung des Reaktorkerns

- das 11. Jahr des sicheren Einschlusses.

Die Verfiigbarkeit der lufttechnischen Anlagen und der Fortluftbilanzierungseinrichtungen, fiir die
eine Mindestverfiigbarkeit mit der Genehmigung fiir den Erhaltungsbetrieb vorgegeben wurden,
liegen weit liber den geforderten Mindestwerten. Mit der Durchfiihrung des Erhaltungsbetriebes
sind zwei fest angestellte technische Mitarbeiter der HKG betraut.

Im Berichtsjahr 2007 war kein meldepflichtiges Ereignis zu verzeichnen.

2008 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 genehmigten Ableitungsgrenzwerte wurden weit unterschritten.

Eine Belastung der Umgebung durch die Ableitung radioaktiver Stoffe aus der sicher eingeschlos!(]
senen Anlage THTR 300 fand — wie auch in den Vorjahren — praktisch nicht statt. Die Messer!
gebnisse weisen im wesentlichen Werte unter der Nachweisgrenze aus.

Die verkehrsrechtliche Zulassungsverlangerung der Transport- und Lagerbehidltern CASTOR
THTR/AVR gilt bis 2017.
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Die Planungen und MaBnahmen der HKG fiir die Entsorgung der abgebrannten THTR-
Brennelemente sind weiterhin darauf ausgerichtet, diese nach der Zwischenlagerung im Trans/
portbehélterlager Ahaus in einem von der Bundesrepublik Deutschland zu errichtenden Endlager
zu deponieren.

Als Endlager ist hierfiir bislang der Salzstock Gorleben vorgesehen. Geméal der im Juni 2001 zwil]
schen der Bundesregierung und den kernkraftwerksbetreibenden Energieversorgungsunternehmen
unterschriebenen Konsensvereinbarung sind derzeit die Erkundungsarbeiten im Salzstock Gorlel
ben unterbrochen. Die Bundesregierung wird die notwendigen MaBnahmen ergreifen, um wéh( |
rend dieses Moratoriums die bisherigen Planungsergebnisse und somit den Standort Gorleben zu
sichern. Sie geht davon aus, dass ein Endlager fiir warmeentwickelnde Abfille erst ab dem Jahr
2030 zur Verfiigung stehen wird.

Die fiir die Zwischenlagerung genutzten CASTOR-Behilter wurden in einer Studie des Forl!
schungszentrums Jilich auf ihre Eignung flir die Direkte Endlagerung untersucht. Sie sind als
Alternative zum Referenzkonzept zur Einlagerung in POLLUX-Behiltern oder in Gussfassern
geeignet.

Fiir die Endlagerung vieler der in und beim Riickbau der Anlage THTR 300 anfallenden radioak!
tiven Abfille mit vernachldssigbarer Warmeentwicklung kommt die ehemalige Eisenerzgrube
Konrad in Betracht. Es wird derzeit von einer Inbetriebnahme im Jahr 2013 ausgegangen.

Fiir die Zwischenlagerung von radioaktiven Abféllen mit vernachlissigbarer Warmeentwicklung
stehen der HKG ausreichende Kapazititen im internen Lager des THTR 300 sowie im Abfalllager
Gorleben zur Verfligung.

3. Geplante Weiterar beit

Fiir die kommenden Jahre sind weitere AusbaumafBinahmen von Anlagenteilen, die fiir den Erhall’
tungsbetrieb oder fiir den spateren Abbau der Anlage THTR 300 nicht erforderlich sind, vorgese!
hen. Dies betrifft u. a. die Kélteanlagen, Armaturen, Pumpen, Kabel, Motore und Messumformer.
Teile des Gelidndes werden fiir eine anderweitige konventionelle Nutzung vorgesehen, sofern diel
se Aktivitdten riickwirkungsfrei auf die sicher eingeschlossene Anlage sind.

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

Keine.

5. Kosten

Restmittel fiir die Projektlaufzeit: 48 Mio. €V
Geldgeber: Bund, Land NRW, Gesellschafter der HKG

D vorbehaltlich der Bestitigung durch den Wirtschaftspriifer
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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 01.01.2009 bis 30.06.2009
Gesamtkosten des Vorhabens: Projektleiter:

36,8 Mio. € N. Stehr

1. Kurzbeschreibung des Vorhabens

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

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

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

III. Administrativer Bereich, bauliche MaBBnahmen (227, 237, 238, 239, 240)
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2. Stand des Projektes und Ereignisse im Berichtszeitraum

Wihrend des Berichtszeitraumes wurden folgende Arbeiten mit Prioritit abgewickelt:

Konditionierung feste radioaktive Abfille (221, 231)

Analysen und ggf. Trocknung der bereits konditionierten Gebinde bei FZK/HDB sowie
zugehorige Sachverstindigentdtigkeit, Dokumentation und Vorbereitung Riickfiihrung ab!
gefertigter Gebinde. Einleitende Arbeiten Mengenerhohung, Datenzusammenstellung, Ko[
ordinierung.

Entsorgung FRG-Brennelemente

Vorbereitende Arbeiten fiir den Transport 2010 in die USA.

FRG-MAW Reflektoren, Steuerstibe (232)

Bestandsaufnahme, Charakterisierung

Aufarbeitung bestrahlter OH-Versuchsbrennstébe (223)

Vorbereitung transportrelevanter Infrastrukturen, Verpackung und Transport

Liangerfristige Zwischenlagerung (227, 237, 238, 239)

Weitere Abwicklung notwendiger Wartungs- und Infrastrukturmafnahmen (Wartung / Inl’
standhaltung im Heillen Labor, Abschlussarbeiten Demontage Bleizellen im Heiflen Labor,
Sachverstandigentatigkeit).

Geplante Weiter ar beit

Konditionierung LAW (221, 231): Verbrennung, Einschmelzung FRG- und OH-Abfille,
HD-Verpressung, Durchfiihrung der restlichen Konditionierungsarbeiten, Riickfithrung ab(
gefertigter Gebinde, Datentiibertragung, Dokumentation, Vorbereitung Mengenerhdhung;
Betriebsabwisser (236): Abtransport betrieblicher Abwisser zur Konditionierung bei FZJ;
OH-Brennstibe (223): Vorbereitung transportrelevanter Infrastrukturen, Verpackung und
Transport;

OH-RDB (225): Gutachtertdtigkeiten hinsichtlich RDB- Entnahme und Transport. Erstel
lung eines technischen Konzepts zum Transport und zur Konditionierung;

Entsorgung bestrahlter FRG-BE (235): Vorbereitung Transport 2010;

Konditionierung MAW (232): Datenzusammenstellung, Konzept- und Informationsbear!
beitung, Koordinierung;

Erstellung eines technischen Konzepts zum Riickbau kerntechnischer Einrichtungen unter
Beachtung des Stands der Technik. Sachverstandigentétigkeit und Koordination (240);
Liangerfristige Zwischenlagerung, bauliche Maflnahmen (227, 237, 238, 239): Bereitstel[
lung erforderlicher Infrastrukturmafnahmen, Gewaihrleistung der sicheren Zwischenlage!’
rung.

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

Keine.

5. Kosten

Kosten bisher (seit 01/2002): 22,8 Mio. €

Kosten Berichtszeitraum: 1,6 Mio. €

Zukiinftige Kosten: 12,4 Mio. €

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

2.1 Fordervorhaben

02 S7951

* 02 S8335

* 02 S8355

02 S8376

* 02 S 8416

* 02 S8427

02 S 8437

02 S 8447

* 02 S 8457

* 02 S 8467

* 02 S 8477

02 S 8487

* 02 S8497

Entsorgung von Beryllium / Berylliumoxid und Cadl] TU Minchen

mium aus Forschungsreaktoren

Biologische Wirkung niedriger Dosen ionisierender
Strahlung

Molekulare und zelluldre Wirkung dicht ionisierender
Strahlen

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

Das Phianomen der Hyperradiosensitivitdt und deren
Modulation durch den Radioprotektor Phosphotyrosin

Genomische Instabilitdt 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

Untersuchung von epigenetischen Effekten nach Bel’
strahlung menschlicher Zellen

Regulationsmechanismen eukaryotischer DNA Replil]
kation nach Bestrahlung

Regulation der Nicht-homologen Endverkniipfung
durch post-translationelle Modifikation

Konstruktion, Herstellung, Beschichtung, Priifung und
Handhabung langzeitstabiler Gebinde zur sicheren

Lagerung von schwach- und mittelradioaktiven Abfall

len

Induktion und Transmission von genetischen Schiden
nach Hoch-LET Bestrahlung: In vivo und in vitro
Untersuchungen

Technische Univer -
sitat Dar mstadt

Gesellschaft fur
Schwerionenfor -
schung mbH,
Dar mstadt

TU Minchen

Eberhard-Karls-
Universitat Tubin-
gen

Universitatsklini-
kum Hamburg-
Eppendor f

Leibniz Universitat
Hannover

BUDIAM Dia-
mantwer kzeuge,
Eschenburg

Ludwig-

M axilmillians-
Universitat Min-
chen

Universitatsklini-
kum Essen

Universitat Karls-
ruhe (TH)

Leibniz Universitat
Hannover

Gesdllschaft fur
Schwerionenfor -
schung mbH,
Dar mstadt

L 40

L 46

48

B
wn
S

52

[ 54



02 S 8507

02 S 8517

02 S 8528

02 S 8538

02 S 8548

02 S 8558

02 S8578

02 S 8588

02 S 8598

02 S 8608
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Verfahren zur selektiven Tritium-Extraktion aus wiss[ 1 TU Mnchen
rigen Abfalllosungen und langzeitstabilen Bindung
auf einem Trager

Uranaufnahme Friedrich-Schiller-
Universitat Jena

Verbundprojekt: Malnahmen zur Strahlenschutzvor[] Friedrich-Schiller-
sorge radioaktiv belasteter GroBflichen durch Sanie[] Universitat Jena
rung mittels Phytoremediation und anschlieBende

Verwertung der belasteten Pflanzenreststoffe (PHY [

TOREST)

Verbundprojekt: Maflnahmen zur Strahlenschutzvor(! TU Dresden
sorge radioaktiv belasteter Grof3flichen durch Saniel!

rung mittels Phytoremediation und anschlie3ender

Verwertung der belasteten Pflanzenreststoffe (PHY [

TOREST)
Verbundprojekt: MANOLA - Manipulatorgesteuerter Universitat Karls-
Oberflichenabtrag durch Lasertechnologie ruhe (TH)

Verbundprojekt: MANOLA - Manipulatorgesteuerter TU Dresden
Oberflachenabtrag durch Lasertechnologie

Strahlenschutzaspekte bei der Auswahl von Abbau- GRSKaodIn
und Dekontaminationstechniken

Handhabungs- und Transportkonzepte zur Entsorgung Bundesanstalt fur
radioaktiver Reststoffe aus Stilllegung und Riickbau: ~Materialforschung
Entwicklung rechnerischer Analysemethoden fiir und —priifung, Ber-
stoBddmpfende Strukturen beim Anprall oder Absturz lin

von Abfallgebinden (ENREA)

Qualifikation und Erprobung von stolddmpfenden WTI Wissenschaft-
Strukturen und Materialien zur Optimie![ lich-Technische
rung/Reduzierung der Beanspruchung von Verpal! I ngenieurberatung
ckungen zur Entsorgung radioaktiver Reststoffe aus ~ GMPH, Julich
Stilllegung und Riickbau (QUEST)

ASTU Automatische Seilsdgetechnologie fiir Unter[] Universitat Karls-
wasserdemontage ruhe (TH)

* Strahlenfor schungsvor haben

B
W
oo

B

60

J 62

72

76
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2.2 Formalisierte Zwischenberichte
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
TU Miinchen, Arcisstralle 21, 80333 Miinchen 02 S7951
Vor habensbezeichnung:

Entsorgung von Beryllium / Berylliumoxid und Cadmium aus Forschungsreaktoren

Zuordnung zum FuE-Programm:
Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit des Vorhabens: Berichtszeitraum:
01.09.2001 bis 30.06.2009 01.01.2009 bis 30.06.2009
Gesamtfoérder betrag des Vorhabens: Projektleiter:
1.851.182,00 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 radiol !
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 (MiniaturmafBstab)

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

Erginzende Modell-Rechnungen zum Temperaturverlauf im Behilter.

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

Die Messungen zur Validierung der Tritium-Freisetzung im beladenen Transport- und Lager[’
behilter (Typ MOSAIK®) wurden fortgesetzt. Die Messungen belegen, dass die im Labor an
kleinen Beryllium-Proben ermittelten Freisetzungsraten die reale Situation deutlich iiber[!
schitzen und als konservativ angesehen werden konnen. Dies ldsst sich u. a. auf die wesent!
lich groBere spezifische Oberflache der im Labor untersuchten Proben zuriickfiihren.

Die Loslichkeitsexperimente zum Vergleich von bestrahltem und unbestrahltem Be (Verhal]
ten von metallischem Beryllium in 3 ausgewdhlten, fiir die Endlagerung relevanten Salzlaul]
gen sowie bei 3 Temperaturen) wurden abgeschlossen. Parallel zur geldsten Be-Menge wurde
bei bestrahltem Be jeweils noch die freigesetzte Gesamtaktivitit gemessen. Des Weiteren
wurde in ausgewdéhlten Proben Experiments nach dessen Abschluss der pH-Wert gemessen.
Die Messdaten wurden abschlieBend ausgewertet.

Der Abschlussbericht zum Vorhaben wurde begonnen.
4. Geplante Weiterarbeiten

Das Vorhaben ist abgeschlossen. Eine Weiterfiihrung ist nicht vorgesehen. An dem mit den
Beryllium-Reflektor-Elementen beladenen MOSAIK ®-Behilter wird allerdings noch mindes!’
tens eine Probennahme zur Bestimmung der realen Tritium-Freisetzung durchgefiihrt.

5. Berichte, Ver 6ffentlichungen

Fiir die Ergebnisse zu den Langzeit-Loslichkeitsuntersuchungen ist eine Publikation ange!’
dacht.

Auf dem GDCh Wissenschaftsforum 2009 in Frankfurt wurden Ergebnisse zur Be-Loslichkeit
prasentiert.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Technische Universitit Darmstadt, Karolinenplatz 5, 64289 02 S 8335
Darmstadt

Vor habensbezeichnung:

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

Laufzeit des Vorhabens: Berichtszeitraum:
01.10.2005 bis 31.12.2010 01.01.2009 bis 30.06.2009
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 Abschétzung der
Gefdhrdung durch niedrige Dosen ionisierender Strahlung zu erhalten. Dies ist fiir geeignete
Vorsorgemallnahmen 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 konnen, miissen die fiir hohe Strahlendosen bekannten Risiken zu niedrigen Dosen hin
extrapoliert werden. Dazu bedarf es eines mechanistischen Verstidndnisses der nach Bestrah!]
lung mit niedrigen Dosen ablaufenden zelluldren Prozesse, die zu fiir die Krebsentstehung
relevanten genetischen Verdnderungen fiihren. Ziel des Vorhabens ist es, solche genetischen
Verianderungen im Bereich niedriger Dosen durch Untersuchungen an bestrahlten Personen zu
erfassen und in einen quantitativen Zusammenhang zur Strahlendosis zu stellen.

2. Unter suchungsprogramm/Arbeitspakete

In Menschen sollen zu verschiedenen Zeiten nach Exposition mit niedriger Strahlendosis
DNA-Doppelstrangbriiche (DSBs) mittels Immunfluoreszenznachweis erfasst und mit dem
Reparaturvermodgen der einzelnen Individuen korreliert werden. Diese in vivo Studien sollen
durch Zellkulturexperimente ergénzt werden, welche zum Ziel haben, die biologische Ausl]
wirkung der nach niedrigen Strahlendosen auftretenden DSBs zu ergriinden und so einen dil |
rekten Bezug zur Krebsentstehung herzustellen.

Das Gesamtvorhaben wird in 4 Arbeitspakete eingeteilt.

Die Arbeitspakete 1 und 2 beinhalten Untersuchungen zum Nachweis von DSBs in bestrahl[’]
ten Personen und sollen in Zusammenarbeit mit den Instituten der Radiologischen Klinik der
Universitdt des Saarlandes durchgefiihrt werden. Diese in vivo Studien sollen es ermdglichen,
eine individuelle Bewertung der Strahlenreaktion und einer sich daraus ergebenden Risikoab!|
schitzung vorzunehmen.

Die Arbeitspakete 3 und 4 stellen Experimente mit Zellen in Kultur dar. Sie tragen maB3geb!
lich dazu bei, die biologische Auswirkung einer ausbleibenden oder eingeschrinkten DSB
Reparatur zu bewerten und somit einen direkteren Zusammenhang zwischen der Strahlenex!!
position und einer moglichen Krebsentstehung aufzustellen.
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3. Durchgefuihrte Arbeiten und Ergebnisse

AP3: DSB-Reparatur im Mausmodell nach niedrigen Dosen ionisierender Strahlung

Friihere in vitro-Studien in der Zellkultur hatten gezeigt, dass die DSB-Reparaturkapazitit
nach niedrigen Dosen Rontgenstrahlung eingeschrénkt ist. In Zusammenarbeit mit der Klinik
fiir Strahlentherapie an der Universitdt des Saarlandes wurde die Methode der YH2AXI!
Immunfluoreszenzmikroskopie zur Messung einzelner DSBs im Mausmodell etabliert (1) und
die Reparatur nach Niedrigdosis-Bestrahlung in vivo untersucht. Dabei zeigte sich, dass auch
in vivo die Reparaturkapazitit nach niedrigen Dosen in allen untersuchten Organen eingel’
schrinkt ist und 24 Stunden nach Bestrahlung noch DSBs unrepariert verbleiben. Um zu un!(]
tersuchen, ob diese DSBs auch {iber einen lingeren Zeitraum unrepariert verbleiben (wie es in
vitro der Fall ist), wurden im aktuellen Berichtszeitraum die Reparaturstudien auf mehrere
Tage ausgedehnt. Dabei wurde 3 Tage nach Bestrahlung in keinem der untersuchten Organe
ein erhdhtes Niveau an unreparierten DSBs gemessen. Dies deutet darauf hin, dass die DSBs
entweder repariert wurden, oder die Zellen, welche irreparable DSBs besitzen, aus dem Zell[]
verbund entfernt wurden.

AP4: G1/S-Checkpoint-Messungen in lebenden Zellen

In diesem Berichtzeitraum wurde das Einsetzen des G1/S-Checkpoints nach Bestrahlung in
lebenden Zellen mittels Life-Cell-Imaging untersucht. Die Transfektion humaner Wildtyp-
Fibroblasten mit einem Konstrukt, welches fiir den S-Phase-Marker Ligl-pDsRed codiert,
ermdglichte die Visualisierung des Ubergangs einer Zelle von der G1- in die S-Phase. Die
gleichzeitige Transfektion mit einem 53BP1-GFP-Konstrukt ermoglichte dariiber hinaus die
Quantifizierung der DSBs, die eine Zelle beim Eintritt in die S-Phase aufweist. Dabei zeigte
sich, dass der G1/S-Checkpoint erst 5-6 h nach Bestrahlung einsetzt. Dies fiihrt dazu, dass
Zellen mit einer erhéhten Anzahl an Strahlen-induzierten DSBs in die S-Phase eintreten.

4. Geplante Weiterarbeiten

AP3: DSB-Reparatur im Mausmodell nach niedrigen Dosen ionisierender Strahlung

Die friiheren in vitro-Studien zeigten, dass das Niveau an unreparierten Briichen erst abnahm,
wenn der Zellkultur die Mdéglichkeit zur Proliferation gegeben wurde. Im Maus-Modell ver!( |
schwanden die nach 24 Stunden unrepariert verbliebenen DSBs nach mehreren Tagen. In weil
teren Studien soll versucht werden, mechanistische Ursachen fiir diese Diskrepanz zu finden.
So wire es z. B. moglich, dass sich oxidativer Stress wihrend der Proliferation positiv auf die
DSB-Reparatur auswirkt.

AP4: Checkpoint-Messung in lebenden Zellen

Nachdem mittels Life-Cell-Imaging gezeigt wurde, dass Zellen in den ersten Stunden nach
Bestrahlung mit unreparierten DSBs in die S-Phase eintreten, soll in weiteren Arbeiten die
Sensitivitdt des G1/S-Checkpoints nach ldngeren Zeiten untersucht werden. Weiterhin soll
untersucht werden, wie sich Zellen, die mit vielen DSBs in die S-Phase eintreten, im weiteren
Verlauf des Zellzyklus verhalten.

5. Berichte, Ver 6ffentlichungen

Riibe, C., Grudzenski, S., Kiihne, M., Dong, X., Rief, N., Lobrich, M. and Riibe, C. (2008),
Clin Cancer Res, 14(20): 6546-55.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
GSI Helmbholtzzentrum fiir Schwerionenforschung, Planckstraf3e

1, 64291 Darmstadt 02 58355
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 31.12.2010 01.01.2009 bis 30.06.2009
Gesamtfoérder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

2.189.464,00 EUR Prof. Dr. Kraft

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Wissenschaftliche Forschungsziele sind molekular-, zell-, gewebe- und populationsrelevante Grundlal’]
genforschung mit dicht ionisierender Strahlung, um die Mechanismen der Strahlenwirkung aufzukla
ren und den Strahlenschutz zu erweitern. Die Risikofaktoren ionisierender Strahlung sollen prézisiert
werden, um auf der biomedizintechnischen Seite die Methoden der Strahlentherapie in der Tumormel(]
dizin und der Behandlung entziindlicher Prozesse weiter zu entwickeln.

Fiir diese Arbeiten werden zwei Arbeitsgruppen an der TUD eingerichtet, die thematisch sowohl in die
Forschung der TUD als auch der GSI integriert sind. Um methodisch den hochsten Stand der Wissen[’
schaft zu halten, ist eine enge Zusammenarbeit mit den vorhandenen Lehrstiihlen der TUD geplant.
Dazu gehort auch die Vertretung des neuen Gebiets in der Lehre, d. h. in Vorlesungen und in Praktika,
sowie die Betreuung von Diplom- und Doktorarbeiten. Eine enge Zusammenarbeit mit der Bionik und
der Physik sowie der Biotechnologie der FH ist auch in der Studentenausbildung geplant. Langfristig
wird angestrebt, einen Studiengang Biophysik/Strahlenbiologie anzubieten.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

Schwerpunkte der Forschungsvorhaben an der GSI sind folgende Untersuchungen:

- primére Strahlen-induzierte DNA-Verdnderungen (Strahlplatz Mikroskopie) und komplexe Ionen[’
induzierte DNA-Schiden, Reparatur- und Signaliibertragung,

- Zelluldre Strahlenreaktion: Proteinbiochemie, Zellzyklusanalyse und Zelltod (RBW)

- Experimente am Mikrostrahl zur Wirkung kleiner Dosen

An der TUD sind folgende Schwerpunkte geplant:

- Erweiterung der Strahlenarten (Alpha-Teilchen)

- Strahlenwirkung Niedrigdosisbereich / Biomarker Strahlenschutz

- Reparatur / Zellulare Strahlenwirkung / Membran/Signaliibertragung / Gewebeeffekte
- Regeneration

3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

Wihrend des Berichtszeitraums wurde von der Arbeitsgruppe ,,Molekulare Strahlenbiologie” die
Betreuung weiterer Diplom- und Doktorarbeiten sowie weiterer Forschungspraktikanten iibernommen.
Im SS09 wurde im Rahmen des Diplomstudiengangs ,,Biologie” der TUD das fiinfwdchige Pflicht(]
praktikum ,,Molekulare Strahlenbiologie* durchgefiihrt. Weiterhin wurde die materielle Ausstattung
der Arbeitsgruppe vorangetrieben. Z. B. ermdglicht es die Inbetriebnahme einer weiteren Rontgenréh
re nun auch anderen Arbeitsgruppen des Fachbereichs, fiir die Strahlenbiologie relevante Forschung
durchzufiihren.
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Die Arbeitsgruppe ,,Molekulare Strahlenbiologie* untersuchte die Reparatur Strahlen-induzierter

DSBs im Hinblick auf die Chromatinorganistation. Experimente nach Rontgenstrahlung zeigten, dass

DSBs im Heterochromatin langsamer repariert werden als im Euchromatin (1). Dabei konnte die Zeit,

welche ein DSB unrepariert verbleibt, entscheidend fiir die Wahl des Reparaturweges sein. Erste Er(]
gebnisse deuten darauf hin, dass die Reparatur dieser Heterochromatin-assoziierten DSBs {iber den

fehlerfreieren Mechanismus der Homologen Rekombination erfolgt (2).

Die zweite TUD Arbeitsgruppe ,,Molekulare Zellbiologie® bezog Ende Oktober die Laborrdume im

Fachbereich Biologie. Obwohl der Umbau noch nicht abgeschlossen ist, wurden im SSO8 als auch im

WS08/09 Studentenpraktika und die Vorlesung ,,Zellbiologie® durchgefiihrt. Im SS09 wurde die Vor-

lesungs-/Seminar- und Praktikumseinheit ,,Molekulare Zellbiologie* abgehalten. Es wurden zwei Mit[]
arbeiter zum 1. Januar 2009 eingestellt. Mit der Biophysik der GSI wurde eine Kooperation begonnen,

zu der die TUD Zellbiologie Materialien (Zellzyklusmarker, Antikorper und Konstrukte) sowie Kom![
petenz beisteuern konnten. Ebenfalls wurden regelmifBige gemeinsame Gruppenseminare installiert,

um die Forschungstitigkeit der Abteilungen zu koordinieren und zu konzentrieren. Es wurden auch

gemeinsame Mitarbeiter eingestellt. Aufgrund von wiederholten Verzdgerungen im Umbaubetrieb ist

ein reguldrer Laborbetrieb bis heute nur sehr eingeschrinkt moglich.

Der Forschungsschwerpunkt liegt auf der Interaktion zwischen Chromatinorganisation, DNA Schal]
densinduktion, sowie Reparatur. Unsere bisherigen Ergebnisse zu diesen Fragestellungen beruhen auf
der Verwendung von nichtionisierender Strahlung, hauptsidchlich Laser-mikrostrahlen, welche nun mit

der ionisierenden Strahlung verglichen wird. Dartiber hinaus verfolgen wir die Interaktion zwischen

Zellzyklusdynamik und DNA Reparatur sowie die generelle Dynamik von Replikations- und Reparal’
turfaktoren (4,5). Um einen direkten Vergleich zwischen ionisierender und nichtionisierender Strah[]
lenqualitit zu ermoglichen wurden deshalb mit Hilfe der Einzelzellgelelektrophorese (Comet-assay)

systematische Untersuchungen angestellt. Dabei konnte eine Korrelation zwischen Laser(]
mikrobestrahlung und y-Bestrahlung etabliert werden (3).

4, Geplante Weiterarbeiten

Im WS09/10 werden beide TUD Arbeitsgruppen weitere Diplomarbeiten und Forschungspraktikan(’]
ten aus dem Fachbereich Biologie der TUD iibernehmen. Die Arbeitsgruppe ,,Molekulare Strahlenbiol’
logie* wird im Rahmen des Diplomstudiengangs ,,Biologie* eine Vorlesung ,,Molekulare Strahlenbio[’
logie” und ein Seminar ,,DNA-Reparatur anbieten. Fiir Diplom Studenten wird ein Fortgeschritten[’
praktikum mit Schwerpunkt Zellbiologie / Lebendzellmikroskopie / Genotoxizitét angeboten.

Die ,,Molekulare Strahlenbiologie* wird sich auf die Untersuchung der DSB-Reparatur im Hinblick
auf die Chromatinorganisation konzentrieren. Experimente nach Schwerionensbestrahlung sollen weil
terhin Aufschluss iiber die Bedeutung der Komplexitit der DSBs im Hinblick auf die Wahl des Repall
raturweges und die damit verbundene Genauigkeit der Reparatur liefern. Die ,,Molekulare Zellbiolo[]
gie® wird sich hauptséchlich die DNA Schéiden in Heterochromatin untersuchen Besonderes Augen!]
merk soll dabei auf der unterschiedlichen Induktionsrate und Persistenz der Schéden liegen. AuBerdem
soll geklért werden, wieweit die Reparatur von DSBs in Heterochromatin besondere Signalwege und
Reparaturfaktoren benétigt. Ein Augenmerk soll dabei auf MBD4 liegen, einer Heterochromatin spezil’
fischen Glycosylase.

5. Berichte, Vertffentlichungen

A. Goodarzi, A. Noon, D. Deckbar, Y. Ziv, Y. Shiloh, M. Lobrich, P. Jeggo, 2008, Molecular Cell,
31(2):167-177.

A. Beucher, J. Birraux, L. Tchouandong, O. Barton, A. Shibata, S. Conrad, A. Goodarzi, A. Krempler,
P. Jeggo, M. Lobrich, 2009, unter Revision.

P. Grigaravicius, A. Rapp and KO Greulich, 2009, Mutagenesis, in Press.

O. Mortusewicz, W. Roth, N. Li, MC. Cardoso, M. Meisterernst, and H. Leonhardt, 2008, J. Cell Biol.
183:769-776.

O. Mortusewicz, H. Leonhardt, and MC. Cardoso, 2008. J. Cell. Biochem. 104:1562-9.
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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 01.01.2009 bis 30.06.2009
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.
10Be, *1Ca, Se, **Mo, welche fiir Betrachtungen zur Langzeitsicherheit von Endlagerstétten und
zur Beurteilung der radiologischen Belastung des Menschen und der Umwelt ein unerldsslicher
Gesichtspunkt sind. Solch langlebige Nuklide sind in Abfallstromen zwar deklarationspflichtig,
aber experimentell schwer zugédnglich. Die tiblichen Abschitzungen iiber Modelle sind aufgrund
fehlender experimenteller Datenbasis fehlerbehaftet. Das Vorhaben soll experimentelle Methoden
erarbeiten, um solch schwer messbare Nuklide verldsslich quantifizieren zu kénnen und die Dal’
tenbasis fiir kiinftige Modellrechnungen zu verbessern.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

AP1:

AP2:

AP3:

AP4:

APS5:

APG6:

Ausarbeitung von Trennungsgingen fiir die zu quantifizierenden Nuklide zur Abtrennung
der Fremdaktivitaten unter Beriicksichtigung der besonderen Probenmatrizes und der nach!]
folgenden Analytik

Optimierung der Beschleuniger-Massenspektrometrie (AMS) hinsichtlich der Isobarensepal’
ration

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

Optimierung der hochauflosenden induktiv-gekoppelten Massenspektrometrie (ICP-RMS)
analog 2

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

Radiochemische Neutronenaktivierungsanalyse fiir Nuklide, welche dadurch theoretisch
zuginglich sind
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3. Durchgefuihrte Arbeiten und Ergebnisse

Die experimentellen Arbeiten zur wichtigen Halbwertszeitbestimmung von Se-79 sind nahezu

abgeschlossen.

Die experimentellen Arbeiten zur Halbwertszeitbestimmung von Lu-176 sind weiterhin auf einem

vielversprechenden Weg.

Mo-93 aus dem Stahl eines Reaktordruckbehélters wurde nach einer Diplomarbeit 2007 nochmals

bearbeitet (damals konnte mit AMS nur eine Nachweisgrenze angegeben werden) und nochmals

mit AMS gemessen. Der Vorteil diesmal war eine verbesserte Mo-93 Referenzprobe und durch

den Aufschluss einer signifikant groBeren Menge Stahl eine hohere Konzentration Mo-93 in der

Messprobe. Dies fiihrte allerdings zu keiner Verbesserung der Analyse, die AMS war in diesem

hoheren Massenbereich nicht mehr in der Lage, die Isobaren zu trennen, was fiir eine verléssliche

Aussage notig wire. Die mit zunehmender Masse schlechter werdende Effektivitdt der Isobaren!
separation ist physikalisch bedingt.

Die Bestimmung von Tc-99 sowie I-129 mittels Neutronenaktivierungsanalyse wurde abschliel’]
Bend optimiert und ist bereit zur Anwendung.

Die ICP-HRMS stand aufgrund infrastruktureller Griinde weiterhin nicht in ausreichendem Malf3e

fiir Messungen zur Verfligung.

Ergebnisse:
Erste Berechnungen der Halbwertszeit von Se-79 zeigen eine Verbesserung gegeniiber den bisher

publizierten Daten. Die herausragende radiochemische Reinheit der Probe versetzt unseren exter! |
nen LSC-Experten in die Lage, einen fiir die verldssliche LSC-Messung eines Nuklides sehr wich[
tigen Parameter (Shape-factor-Funktion) zu bestimmen. Dies wird die Prazision unseres Ergebnis[
ses erhhen. Neben der Halbwertszeit sollen in einer separaten Verdffentlichung die Ergebnisse
zur Shape-factor-Funktion publiziert werden. Da es sich beim Se-79 um ein hochst interessantes
und schwieriges Nuklid handelt, ist der darauf verwendete Zeitaufwand gerechtfertigt.

Die wiederholte Bestimmung von Mo-93 aus RDB-Stahl mit AMS brachte trotz verbesserter Rel |
ferenzprobe und groBerer Probenmenge keine Verbesserung der Analyse gegeniiber de Diplomar!]
beit von 2007. In diesem Massenbereich hat die AMS ihre physikalische Grenze zur effektiven
Isobarenseparation bereits weitgehend erreicht.

Tc-99 sowie I-129 konnen aus einer Matrix abgetrennt und mittels Neutronenaktivierungsanalyse
bestimmt werden.

4. Geplante Weiterarbeiten

Im Forschungsreaktor sollen in Kiirze Ho-166m und Sm-151 produziert und anschlieBend zur
radiochemischen Reinheit prépariert werden. Eines dieser Nuklide wird als Diplomthema fiir ei’’
nen FH-Studenten dienen. Die Halbwertszeiten dieser Nuklide liegen zwar ,,nur® im mittleren
Bereich, dennoch sind genaue Daten (z. B. Betaspektren zur Berechnung der Warmeentwicklung)
vor dem Hintergrund der Endlagerproblematik wiinschenswert. In diesem Zusammenhang kom!(’
men auch langlebige Nuklide wie Pd-107, Ca-41 und Se-79 zur Sprache.

Fiir die Halbwertszeitbestimmung von Ca-41 soll eventuell nochmals ein Anlauf unternommen
werden, nachdem sich u. U. liber die PTB ein Kontakt zu einem MS-Labor ergeben konnte.

Die Arbeiten und Ergebnisse zur Halbwertszeitbestimmung von Se-79 sind fiir eine Publikation
als Full-paper vorgesehen.

Ebenso soll es nach Abschluss der experimentellen Untersuchungen mit Lu-176 eine Verdffentlil |
chung geben.

5. Berichte, Veroffentlichungen

Keine.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Eberhard-Karls-Un1vers1tat Tiibingen, Wilhelmstr. 7, 72074 Tiil] 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 des Vorhabens: Berichtszeitraum:
01.01.2007 bis 31.12.2009 01.01.2009 bis 30.06.2009
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

220.644,00 EUR Prof. Dr. Rodemann

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Das Phidnomen der Hyperradiosensitivitit (HRS) im niederen Strahlendosisbereich spricht fiir
eine hohe biologische Wirksamkeit der so genannten ,, low-dose” -Strahlung. Das Projekt zielt
darauf ab, die zugrunde liegenden Mechanismen zu erarbeiten und Mdglichkeiten zu finden
die Hyperradiosensitivitdit und die Persistenz von DNA-Schiden nach , low-dose" [
Bestrahlung zu unterdriicken.

2. Unter suchungsprogramm/Arbeitspakete

Vor dem Hintergrund eigener Vorarbeiten zu potenziellen zell- und molekularbiologischen
Voraussetzungen der Aspekte HRS und Radioprotektion wird untersucht werden, inwiefern
das TP53-Protein in den molekularen Mechanismus der HRS eingebunden ist und ob durch
selektive Radioprotektoren, die TP53-spezifisch wirken, eine Modulation des HRS-
Phénomens zu erreichen ist. In diesem Gesamtzusammenhang konzentriert sich auch ein we!
sentlicher Aspekt des Projektes auf die potenzielle Beteiligung EGFR-abhingiger Regulatil’
onsprozesse der DNA-Reparatur im Kontext von ,, high dose" vs. ,, low dose" Bestrahlung.

3. Durchgefuihrte Arbeiten und Ergebnisse

3.1 Klonogene Aktivitat von p53-Wildtyp-Zellen im low- und high dose-Bereich

Anhand der Zelllinie A549, welche einen p53-Wildtyp-Status préasentiert, wurde in Wiederho('|
lungsexperimenten eine Uberpriifung der klonogenen Aktivitit nach low dose- und high-dose-
Bestrahlung durchgefiihrt. In Ergénzung zu frither durchgefiihrten Experimenten wurde jel’
doch eine Spreizung des low dose-Bereichs vorgenommen. Dies war einerseits aufgrund der
damals erhobenen Befunde bzgl. Hyperradiosensitivitidt im low dose-Bereich notwendig, um
eine spezifischere Aussage in dem Bereich von 0-100 mGy zu erhalten. Weiterhin ermdglichl
te die Ausstattung des Bestrahlungsgerits mit einer neuen Rontgenrdhre (neue Rohre: max.
225 kV; alte Rohre: max. 100 kV) gegeniiber eine genauere Dosierung im low dose-Bereich.
Nach Bestrahlung mit 100 kV generierten Photonen der Dosis von 8, 18, 50, 100 und 2000
mQGy ist das Hyperradiosensitivitidtsphdnomen bei 18 und 50 mGy zu beobachten. Nach einem
Wiederanstieg der Uberlebensfraktion bei 100mGy zeigen die A549 dann bei 2000 mGy die
theoretisch zu erwartende Riickkehr zur normalen Dosis-Wirkungsbeziehung. Werden im
Gegensatz dazu die A549-Zellen mit 200 kV generierten Photonen der Dosen 8, 18, 30, 50,
100 und 2000 mGy bestrahlt zeigt sich wiederum eine leichte Steigerung der Uberlebensrate
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bei 8 und 18 m Gy. In diesen Versuchen war das Hyperradiosensitivitidts-Phdnomen jedoch

bei 30 mGy zu beobachten, withrend bei 50 und 100 mGy ein Anstieg der Uberlebensfraktion

um etwa das 4-fache zu beobachten war. Bei 2000 mGy (d. h. bei 2 Gy) zeigte sich dann wiel’
der die Riickkehr zur normalen erwarteten Dosiswirkungsbeziehung.

Inwiefern die leicht divergenten Ergebnisse bzgl. der Festlegung des Hyperradiosensitivitdts(
phinomens im Kontext des zelluldren Uberlebens durch die unterschiedlichen Anteile hoch[
bzw. niederenergetischer Photonen nach Bestrahlung mit 100 kV bzw. 200 kV zuriickzufiih[’
ren ist kann derzeit nicht beantwortet werden und ist Gegenstand weiterfiihrende Studien.

3.2 Uberpriifung der potenziellen radioprotektiven Wirkung von Phosphotyrosin (pTyr) im
low- und high dose-Bereich

Der Radioprotektor pTyr ist in verschiedenen Studien unter verschiedenen experimentellen

Bedingung als Radioprotektor fiir Zellen mit normaler Funktion des Tumorsuppressorproteins

p53 nach Bestrahlung im high dose Bereich (i.e. iiber 0.5-1.0 Gy) beschrieben. Die im Bel
richtszeitraum durchgefiihrten ersten Untersuchungen zur potentiell radioprotektiven Wirkung

von pTyr im low dose Bereich an A549 Zellen lassen erkennen, dass zumindest unter den

gewdhlten experimentellen Bedingungen (200 kV) der radioprotektive Effekt von pTyr erst ab

einer Einzeldosis von 100 mGy festgestellt werden kann. Einschrdankend ist hier zu bemerken,

dass fiir dieses Experiment nur Einzeldosen von 20, 50, 100 und 2000 mGy eingesetzt werden

konnten. in weiterfilhrenden Experimenten wird speziell auch der Dosisbereich um 30 mGy

mit 200 kV generierten Photonen néher analysiert.

3.3 Residuelle DNA-Schaden

Das Phanomen der Hyperradiosensitivitit wurde in A549-Zellen je nach experimentellem

Ansatz im Dosisbereich zwischen 18 - 50 mGy beobachtet. Zumindest fiir die Einzeldosen 18

und 50 mGy (Zellkulturen mit 30 mGy konnten bedingt durch einen experimentellen Artefakt

nicht ausgewertet werden) hiermit iibereinstimmend mit Hilfe des YH,AX Assay festgestellt,

dass in diesem Dosisbereich zu einer Akkumulation residueller DNA-Doppelstrangbriiche

kommt. Die hier zu beobachtenden Werte fiir residuelle DNA-Doppelstrangbriiche liegen

deutlich tiber den theoretisch zu erwartenden Werten nach Extrapolation der Kurve entsprel’
chende einer linearen Dosiswirkungsbeziehung. Die Differenz dieser Ergebnisse im Vergleich

zu den Uberlebensraten in low dose Bereich bediirfen weiterer detaillierte Aufklirung.

4. Geplante Weiterarbeiten

Die geplanten Weiterarbeiten zielen darauf ab, die molekularbiologischen Mechanismen der
sehr wahrscheinlich TP53-gekoppelten Hyperradiosensitivitdt auch im Kontext der durch
pTyr beeinflussbaren EGFR-Regulation zu erfassen und detailliert zu beschreiben. Daneben
ist abzuklédren, inwiefern das Phdnomen der Hyperradiosensitivitdat im low dose Bereich (zwil|
schen 18 und 500 mGy) durch die energetische Qualitit der Photonen bedingt sein kann.

5. Berichte, Ver tffentlichungen

Dittmann K, Mayer C, Kehlbach R, Rothmund MC, Rodemann H.-P.: Radiation-induced lipid

peroxidation activates src kinase and triggers nuclear EGFR transport. Radiother. Oncol.

92:379-382 (2009).

Florczak U, Toulany M, Kehlbach R, Rodemann H-P.: 2-Methoxyestradiol-induced radiosen!
sitization is independent of SOD but depends on inhibition of Akt and DNA-PKcs activities.

Radiother. Oncol. 92:334-338 (2009).
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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 des Vorhabens: Berichtszeitraum:
01.03.2007 bis 28.02.2010 01.01.2009 bis 30.06.2009
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 Doppelstrangbriil |
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 {iber diesen Reparaturweg in Sdugerzellen wenig bekannt, so dass 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: Haufigkeit des SSA

AP2: Zellzyklusabhingigkeit des SSA

AP3: Regulation des SSA

AP4: Entstehung von Translokationen durch SSA

APS5:  SSA in Tumorzellen vs. SSA in Normalzellen

3. Durchgefuihrte Arbeiten und Ergebnisse

Mithilfe transgener von uns entwickelter Reporterkonstrukte wurde in Hamster und Primaten| |
zellen (Affe und Mensch) die Regulation zwischen den konkurrierenden Reparaturwegen
Single-strand annealing (SSA), homologer Rekombination und nicht-homologem endjoining
untersucht (zu AP1). Diese Konstrukte wurden in Hamsterzellen mit unterschiedlichen Repal’
raturdefekten (AP1 und 3) (Mansour et al. 2008), in Nierenepithelzellen und in verschiedene
humane Tumorzellen (APS5) integriert. Die Synchronisation von Zellen im Zellzyklus wurde

optimiert (AP2). Parallel wurden Methoden entwickelt, um das Verhéltnis und die Regulation
der Reparaturwege an Tumorzellextrakten (zu AP1, 2, 3, 5) zu bestimmen.

Bisherige Ergebnisse: SSA hat neben den beiden Hauptreparaturwegen mit etwa 2-4 % einen
nennenswerten Anteil an der Doppelstrangbruchreparatur. SSA kann dariiber hinaus als Er[]
satzweg dienen, wenn andere Wege nicht zur Verfiigung stehen. Als neuartiges Resultat
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konnten wir erstmalig beschreiben, dass Rad51, ein Protein, dass normalerweise weder im
nichthomologen Endjoining, noch im SSA beteiligt ist, dennoch in die Regulation und Ab!]
stimmung dieser beiden Wege involviert ist. Diese Ergebnisse sind inzwischen fiir Hamster [
zellen publiziert. (Mansour et al. 2008). Derzeit arbeiten wir daran zu zeigen, dass SSA auch
in hoheren Sédugerzellen (primaten und human) ein relevanter Ersatzweg sein kann. Bisher
zeigten diese Zellen in dhnlicher Haufigkeit SSA wie die Hamsterzellen (Campos et al. 2009).
Anders verhélt es sich in unseren ersten Tumorproben (2 Kopthalstumore). Insbesondere
zeigte die sensitive Zelllinie ein hohes Mafl an SSA dafiir aber geringeren Gebrauch von
NHEJ (Kasten-Pisula et al. 2009). Daraus entwickelten wir die Hypothese, dass in Tumorzel[’
len DSB-Bruchenden instabil sind und damit mutagene Wege wie SSA begiinstigt werden. In
Folgeexperimenten konnten wir zeigen, dass SSA in diesen Tumorzellen unerwartet auch in
der G1-Phas erfolgt, was einen weiteren Indikator des irreguldren Gebrauchs von SSA dar(!
stellt.

4. Geplante Weiterarbeiten

- Untersuchung von Hamsterzellen mit weiteren genetischen Defekten (irs1-SF und XR1
Zellen) (zu AP1 und AP3).

- Inaktivierung von Rad52 iiber siRNA und Bestimmung der Rolle dieses zentralen SSA-
Proteins fiir die Regulation aller drei Reparaturwege (AP1-3).

- Etablierung von FISH-Technik kombiniert mit der Integration von multiplen Kopien von
SSA-Substraten. Daran soll die Rolle von SSA und NHEJ fiir Austauschaberrationen unl’
tersucht werden, beginnend mit SKX und FaDu-Zellen (zu AP4).

- Suche nach dem Gendefekt, der dem irreguldren Gebrauch des SSA in SKX-Tumorzellen
zugrunde liegt (Erweiterung zu APS).

- Fortsetzung biochemischer Reparaturassays an Zellextrakten einer groeren Anzahl von
Tumorzellen, zunéchst an acht weiteren Kopf-Halstumoren (zu AP1, 2, 3, 5).

5. Berichte, Ver tffentlichungen

Vortrag OC3-5: Mansour et al.: bei der Deutschen und Franzosischen Gesellschaften fiir DNA
Reparaturforschung in Toulouse 15-19. September 2007.

Mansour, W. Y.; Schumacher, et al. and Dahm-Daphi, J.: Hierarchy of non-homologous end[’
joining, single-strand annealing and gene conversion at site-directed DNA double-strand
breaks, Nuclear Acids Research, 36, 4088-4098, (2008).

Kasten-Pisula, Mansour, Dahm-Daphi et al. : The extreme radiosensitivity of the squamous
cell carcinoma SKX is due to a defect in DSB repair. Radiother. & Oncol. 90, 257-264
(2009).

Belmar Campos C. Degenhardt, S.; Mansour W.Y. Dahm-Daphi J. : DNA Doppelstrang!’
bruchreparatur in CV1 Zellen. Experimentelle Strahlentherapie und Klinische Strahlenbiolol
gie 18, 82-85 (2009).
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Leibniz Universitdt Hannover, Welfengarten 1, 30167 Hannover 02 S 8437
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 01.01.2009 bis 30.06.2009
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 vollstdndig 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 GroSkomponenten 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 Einbausitual’l
tionen komplex. Sofern die etablierten Verfahren, wie thermisches Schneiden, Nippeln, Sa
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 Entl!
wicklung von flexiblen und kostengiinstigen Werkzeugen zum Riickbau von Stahl- bzw.
Stahl-Verbund-Komponenten (armierter Schwerstbeton, verlorene Schalungen) basierend auf
dem Trennschleifprozess.

Hierzu werden zunichst Hartstoffe qualifiziert, die als Alternative zum Diamant, neben Bel!
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. Unter suchungsprogramm/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.) Durchfithrung von Erosionsversuchen
d.) Erfassung des quantitativen Verschleiles an Hartstoff und Probekorper, Bestim!

mung der Verschleifmodi

AP2: Untersuchungen zum Schneidverhalten von unterschiedlichen Schneidstoftlegierungen

a.) Herstellung der Schneidsegmente
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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 Schneidgerdten zum Trennen von Stahl
und CrNi-Stahl sowie Praxistests
AP4: Abschlussprisentation und Abschlussbericht

3. Durchgefuihrte Arbeiten und Ergebnisse

AP1:

Die Qualifizierung und Verifizierung der bisherigen Messergebnisse mit dem konfokalen
Mikroskop wurde fortgesetzt.

AP2:

Entwurf und Konstruktion des Priifstandes fiir Schneidsegmente:

Der Versuchsaufbau um die angeschaffte Drehbank wurde fertig gestellt und die Untersul!

chung der durch die Fa. Biidiam zur Verfligung gestellten Proben begonnen. Die Erkenntnis!’

se, die bei diesen ersten Versuchen gewonnen wurden, sind in eine weitergehende Modifizie!

rung und Erweiterung der Anlage eingeflossen. Im Einzelnen wurde adaptiert:

- eine Vorrichtung zur gewichtskraftgeregelten konstanten Kraftbeaufschlagung auf die
Reibstifte,

- ein pneumatisch betriebener Zwangsantrieb zur Rotation der Reibstifte, um das Verhalten
von Seilschleifperlen im Realbetrieb besser abbilden zu kénnen,

- eine angepasste Probenaufnahme zur Handhabung von Reibstiften mit neuer Geometrie,
die in Zusammenhang mit Fa. Biidiam entwickelt wurden.

Mit der erwidhnten neuen Reibstiftgeometrie und den beschriebenen Anlagenerweiterungen ist

nun ein wesentlich der Realitit ndherer Betrieb der Vorrichtung moglich.

4. Geplante Weiterarbeiten

AP1:
a.) Fertigstellung der Qualifizierung und Verifizierung der bisherigen Messergebnisse mit
dem konfokalen Mikroskop.

AP2:

a.) Durchfiihrung von weiteren Erosionsversuchen (div. Hartstoffe in identischer Weichme!]
tallmatrix gegen CrNi-Stahl, Baustahl und Beton) mit dem erweiterten Anlagenaufbau.

b.) Analyse der Ergebnisse der Schneidsegmente bzgl. der Eignung als im Zerlegewerkzeug
einsetzbare Blatt- bzw. Kettenbestiickung.

5. Berichte, Ver tffentlichungen

Bach Fr.-W., Hassel Th., Klotz J., Schenk A.: Metal Matrix Composites als Schneidwerkstoff
fiir Metallverbundstrukturen beim Riickbau von kerntechnischen Anlagen. 9. Internationales

Symposium "Konditionierung radioaktiver Betriebs- und Stilllegungsabfille", Dresden, 15.[]
17. April 2009.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
BUDIAM Diamantwerkzeuge R. und N. Biittner GmbH, In[] 02 S 8447
dustriestr. 5a, 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

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.05.2007 bis 30.04.2010 01.01.2009 bis 30.06.2009
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

300.480,00 EUR Dipl.-Ing. Knote

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 grundsétzlil
chen technischen Schwierigkeiten beim Riickbau von kerntechnischen Anlagen mehr bestehen.

Die Zerlegung von radiologisch belasteten GroBkomponenten bleibt jedoch eine schwierige Aufgabe.

Das Forschungsvorhaben setzt an diesem Punkt an: Ziel des Verbundprojektes ist die Entwicklung von

flexiblen und kostengilinstigen Werkzeugen zum Riickbau von Stahl- bzw. Stahl-Verbund-

Komponenten (armierter Schwerstbeton, verlorene Schalungen) basierend auf dem Trennschleifprol’
Zess.

Hierzu werden zunichst Hartstoffe qualifiziert, die als Alternative zum Diamant, neben Beton, auch

gegeniiber Stahl eine hohe Schnittleistung und Standzeit aufweisen. AnschlieBend werden Hartstoff(
segmente als Metall-Matrix-Komposite (MMC) entwickelt und gefertigt, wiederum experimentell mit

einem zu entwickelnden Priifstand qualifiziert und schlieBlich an Wand- und Schwertségen sowie an

eine Seilschleifmaschine adaptiert und praxisnah getestet.

2. Untersuchungspr ogramm/Ar beitspakete

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.) Durchfithrung von Erosionsversuchen
d.) Erfassung des quantitativen Verschleiles an Hartstoff und Probekdrper, Bestimmung der
Verschleiimodi

AP2: Untersuchungen zum Schneidverhalten von unterschiedlichen Schneidstofflegierungen
a.) Herstellung der Schneidsegmente
b.) Aufbau und Inbetriebnahme eines Priifstandes zur Untersuchung der Schneideigenschaften
von Einzel-Schneidsegmenten
c.) Durchfiihrung von Schneidversuchen
d.) Erfassung des quantitativen Verschleiles an Schneidsegmenten und Stahlproben, Bestim[
mung der VerschleiBmodi

AP3: Entwicklung, Konstruktion und Fertigung von Schneidgerdten zum Trennen von Stahl und CrNi-
Stahl sowie Praxistests

AP4: Abschlussprésentation und Abschlussbericht
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3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

API:

Im ersten Halbjahr 2009 wurden zahlreiche Probenstifte flir tribologische Untersuchungen beim Pro[]
jektpartner IW Hannover hergestellt. Die Probenfertigung erfolgte dabei unter den bereits beschriebe [’
nen Herstellungsbedingungen durch Kaltpressen des Basispulvers mit den eingemischten Hartstoffen
und der Aufsinterung auf einen Tragerkorper.

Zur Verifizierung der Verbesserung der tribologischen Eigenschaften durch die Zugabe der verschiell
denen Hartstoffe, wurden gleichzeitig Proben aus dem Matrixmaterial gefertigt.

Als Hartstoffe in der Kupferbasismatrix wurden verschiedene Diamantqualitdten, Wolframkarbid und
Wolframschmelzkarbid verwendet. Hierbei wurde bei der Probenfertigung jeweils die Konzentration
der verwendeten Hartstoffe variiert. Beim Wolframschmelzkarbid wurden zusétzlich Proben mit ver[’
schiedenen Korngroflen der Hartstoftkomponente hergestellt. Versuche mit Yttriumoxid als Hartstoff
nach der beschriebenen Fertigungsroute in die Metallmatrix einzubauen verliefen nicht erfolgreich.
Neben der Fertigung der oben genannten Proben, erfolgten weitere vorbereitende Untersuchungen zur
Herstellung von Proben mit Vanadiumkarbid, Titannitrid und Titankarbid als Hartstoffkomponenten.
Aufgrund der Ergebnisse der tribologischen Untersuchungen der Verschleifistifte wurde eine neue
Probengeometrie erarbeitet und konstruiert, mit der das Schneidverhalten der verschiedenen Material
lien besser bestimmt werden kann. Ein Werkzeug zur Fertigung der Proben befindet sich zurzeit im
Bau.

AP2:

Die fiir die Fertigung der verschiedenen Matrix-Hartstoff-Kombinationen erforderliche Fertigungsroul’
te und Sintertechnik wurde weiter optimiert. Hierbei war die Zielsetzung den bestehenden Fertil]
gungsweg den Erfordernissen der neuen Matrix-Hartstoff-Kombinationen und den variierenden Hart[)
stoffkonzentrationen anzupassen. Es erwiesen sich insbesondere hohere Konzentrationen der HartstofT]
fe auf den Werkzeugverschlei3 als problematisch. Das machte es weiter erforderlich die Werkzeugge™
ometrie, auch hinsichtlich der spateren Prototypenfertigung, den sich dndernden Erfordernissen anzul’
passen.

4. Geplante Weiterarbeiten

AP1: Es ist geplant weitere Matrix-Hartstoff-Kombinationen dem Projektpartner IW Hannover fiir die
tribologischen Untersuchungen zur Verfligung zu stellen. Hierfiir sollen vorwiegend Schneid[’
proben der verschiedenen Materialkombinationen mit einer fiir diese Untersuchungen optimier[’
ten Probengeometrie gefertigt werden. Hierzu ist der Bau eines speziellen Werkzeuges geplant.

AP2: Weiterhin wird versucht die Mehrfachschneidentechnologie unter Einbeziehung der Verschleif3[]
untersuchungen mit der optimierten Probenform in Hinsicht auf die kommenden Feldversuche
weiter zu entwickeln.

5. Berichte, Verdffentlichungen

Posteranmeldung fiir KONTEC 2009 in Dresden im Rahmen des BMBF Messestandes
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Ludwig-Maximilians-Universitdt Miinchen, Geschwister-Scholl-

Platz 1, 80539 Miinchen 02 S8457
Vor habensbezeichnung:
Untersuchung von epigenetischen Effekten nach Bestrahlung menschlicher Zellen
Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen - Strahlenforschung

Laufzeit des Vorhabens: Berichtszeitraum:
01.10.2007 bis 30.09.2010 01.01.2009 bis 30.06.2009
Gesamtfoérder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

325.105,00 EUR Dr. Friedl

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Ziel des Projektes ist eine detaillierte qualitative und quantitative Analyse von strahlenindul
zierten lokalen (d. h. im Bereich der geschadigten DNA) und globalen (d. h. zellkernweiten)
Verdnderungen in Histonmodifikations-Mustern. Dies soll das Verstidndnis fiir die Rolle epil’
genetischer Prozesse bei der Strahlenkanzerogenese erhdhen. Lokale Verdnderungen der
Histonmodifikationen sollen durch Immunnachweis an y-H2AX-dekorierten Chromatinbereil’
chen nach Ionen-Mikrobestrahlung untersucht werden. Mittels quantitativer Western-Analyse
sollen zudem globale Verdnderungen erfasst werden. Durch genetische Methoden und Lokalil’
sierungsexperimente sollen Informationen zu Ursachen und Folgen der beobachteten Veran!( |
derungen gewonnen werden. An Modellsystemen mit verdnderter Chromatinstruktur soll zul’l
dem der Einfluss der Chromatinstruktur auf die zellulire Reaktionen nach Strahlenschiden
analysiert werden. Die Zusammenarbeit von Strahlenbiologen, Zellbiologen und Kernphysil!
kern soll eine interdisziplindre Aus- und Weiterbildung des wissenschaftlichen Nachwuchses
fiir die strahlenbiologische Forschung ermdglichen.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

API1: Analyse von lokalen Histonveranderungen in y-H2AX-dekorierten Chromatinberei!’
chen

AP2: Analyse von globalen Histonverdnderungen nach Ionen- und y-Bestrahlung

AP3: Charakterisierung von Ursachen und Folgen verdnderter Histonmodifikationsmuster
nach Bestrahlung

AP4: Einfluss artifizieller Verdnderungen der Chromatinstruktur auf die Bildung von Repal
ratur- und Signalfoci
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3. Durchgefuihrte Arbeiten und Ergebnisse

AP1: Von den getesteten Auswertemethoden erscheint die ICA-Methode am besten geeigl’
net, da bei der Korrelationsanalyse zwischen starken und schwachen Intensitdten un!
terschieden werden kann. Um das Setzen eines oft subjektiven Schwellenwertes zu
umgehen, wird jetzt der Hintergrund subtrahiert. Mit der ICA-Methode ldsst sich eine
Korrelation der Daten auf verschiedene Weise darstellen. So kann man das product of
the differences from the mean (PDM = (A; - a)(B; - b)) jedes Pixelpaars grafisch in
Streudiagrammen und als Farbencode des Originalbildes darstellen. Mit dieser Dar[’
stellungsweise konnten fiir verschiedene Histonmodifikationen Korrelationen zu
v-H2AX ermittelt werden, die auch dem visuellen Eindruck entsprachen. Es wurde
damit begonnen, die bereits vorhandenen Datensétze verschiedener Histonmodifikatil
onen und verschiedene Zeitwerte (Linien- und Matrixbestrahlung nach C-Ionen) mit
der ICA-Methode auszuwerten. Da die begrenzte Auflosung der Epifluoreszenzl |
mikroskopie in der Z-Ebene Lokalisierungsstudien in einer dreidimensionalen Struktur
limitiert, wurden zusitzlich Ultradiinnschnitte (0,15 pm) an einem Ultramikrotom von
mit C-Ionen bestrahlten HeLa-Zellen hergestellt und Bilder an einem konfokalen Mik[’l
roskop aufgenommen (max. Auflésung in Z 0,2 um). Die Datensidtze werden zurzeit
ausgewertet.

AP2: Es wurden nukleédre und zytoplasmatische Extrakte von bestrahlten und unbestrahlten
HeLa-Zellen hergestellt. Zur Etablierung der quantitativen Westernanalyse fiir Histone
wurden verschiedene Antikdrper der entsprechenden Modifikationen getestet. Zusitz![ |
lich wurden weitere Proteine als Ladekontrolle getestet. Zurzeit werden die Verwen!
dung von Gesamtzellextrakten untersucht und die Bedingungen fiir die verschiedenen
Antikorper optimiert.

AP3: Es wurde begonnen, die Datensédtze zur Lokalisierung von HP1-, CAF-1 und TIP60
mit Hilfe der ICA-Methode auszuwerten.

AP4: Die Focibildung verschiedener an der DSB-Reparatur beteiligter Proteine wurde nach
Ionenbestrahlung in modifiziertem Chromatin untersucht. Hierfiir wurden neben der
Kontrolle zwei Medienbedingungen gewdhlt, die zu einer Chromatinkondensierung
fithren und zwei Bedingungen, die eine Dekondensation zur Folge haben.

4. Geplante Weiterarbeiten

API1: Bereits vorhandene Mikroskopiedaten sollen im nichsten Berichtszeitraum mit der
ICA-Methode ausgewertet werden.

AP2: Im nidchsten Berichtszeitraum soll die quantitative Westernanalyse der Modifikationen
weitgehend abgeschlossen werden.

AP3: Die vorhandenen Aufnahmen zur Lokalisierung von HP1-8, CAF und TIP60 sollen
ausgewertet werden; dazu sollen in weiteren Strahlzeiten Experimente durchgefiihrt
werden.

AP4: Die Focibildung nach artifizieller Chromatinkondensation soll unter verschiedenen
Bestrahlungsbedingungen untersucht werden.

5. Berichte, Ver 6ffentlichungen

Keine.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Universitdt Duisburg-Essen, Universititsklinikum Essen, Hufe!] 02 S 8467
landstral3e 55, 45147 Essen
Vor habensbezeichnung:
Regulationsmechanismen eukaryotischer DNA Replikation nach Bestrahlung
Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen - Strahlenforschung

Laufzeit des Vorhabens: Berichtszeitraum:
01.10.2007 bis 30.09.2010 01.01.2009 bis 30.06.2009
Gesamtfoérder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

445.852,00 EUR Prof. Dr. Iliakis

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

In Zellen von hoheren Eukaryoten wird die DNA-Replikation genomweit 1-2 Stunden nach Bestrahlung herun(]
terreguliert durch die Aktivierung eines ATM-abhédngigen Checkpoints, wodurch die Replikoninitiation gel
hemmt wird, um Reparatur zu erleichtern. Unsere Arbeiten liefern Hinweise fiir eine zusétzliche Regulation {iber
einen Reaktionssweg, der lokal, aber moglicherweise unmittelbar, die Replikoninitiation durch die Aktivierung
einer DNA-abhingigen Proteinkinase (DNA-PKcs) hemmt. Weitere Experimente deuten darauf hin, dass diese
Kinase an der Erholung von der ATM-vermittelten Hemmung der DNA-Replikation beteiligt ist. Ziel dieses
Vorhabens ist zu untersuchen, ob die DNA-PKcs:

- Einen unmittelbaren und direkten Mechanismus fiir die Hemmung der Replikoninitiation darstellt;

- Ein Schlisselfaktor in dem AnpassungsprozeB ist, der fiir die Erholung von der ATM-induzierten Hemmung
der DNA-Replikation notwendig ist;

- Seine Funktion durch spezifische Phosphorylierung umschaltet, wenn DSBs registriert werden, und von
einem Aktivator der DNA-Replikation zu einem wirkungsvollen Inhibitor wird.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

AP3.1:  Aufreinigung von TAg, DNA-PK, DNA-PKcs, RPA und Topo I

AP3.2:  Etablierung eines in vivo und in vitro DNA-Replikations-Initiationstests und Anwendung in verschiel
denen Zelllinien

AP3.3:  Uberpriifung funktionaler Verinderungen im TAg durch DNA-PK

AP3.4: ATM-Aktivitditsmessungen nach Bestrahlung in verschiedenen Zelllinien

AP3.5:  Alkalische Saccharose Gradientenzentrifugation fiir Messungen von Replikationsinitiation

AP3.6:  Effekte von Koffein, Wortmannin und KU55933 auf strahleninduzierte Replikationsinhibierung

AP3.7:  Préinitiationstestverfahren und die Rolle von DNA-PK an der Replikationsgabel zu testen

AP3.8:  Modulation der DNA-PK-Aktivitdt durch Phosphorylierung und Charakterisierung der DNA-PK Aul]
tophosphorylierung AP3.9.

AP3.10:  Kooperation von Ku und DNA-PKcs in DNA-PKcs Autophosphorylierung

3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

Inhibition der Replikation nach Bestrahlung: Es wurde nachgewiesen, dass DNA-PKcs profiziente Zellen 1-1,5

Stunden nach Bestrahlung mit einer Dosis von 10 Gy eine deutliche, bis zu 70% ige Inhibierung der DNA-

Synthese zeigten. Es konnte beobachtet werden, dass 4-6 Stunden nach Bestrahlung eine komplette Wiederher(]
stellung der DNA-Synthese (und damit eine Erholung der Inhibition) stattgefunden hat. Die entsprechenden

Ergebnisse wurden mit humanen Zellen (M059K, ATRkd), chinesischen Hamsterzellen (CHO10B4, K147,

XRS6, XRS5) sowie mit embryonalen Mausfibroblastzellen (Ligase IV™", Ligase IV"", sowie KU80™"") erhalten.

Weiterhin konnte bei DNA-PKcs defizienten Zellen im Rahmen dieser Zielsetzung ebenfalls eine Inhibition der

DNA-Synthese nachgewiesen werden. Diese Inhibition konnte iiber einen Zeitraum von bis zu 12 Stunden beol’
bachtet werden; eine Erholung wurde, im Gegensatz zu DNA-PKcs profizienten Zellen jedoch nicht nachgewiel]
sen. Diese Resultate wurden bisher mit humanen Zellen (M059J) und chinesischen Hamsterzellen (IRS20,

XRCI1-3) erzielt. Diese Ergebnisse bestitigen die Funktion von DNA-PKcs in der Erholungsphase der DNA

Replikation.
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Inhibition von ATM durch KU55933: Um festzustellen, ob ATM in DNA-PKcs defizienten Zellen nach Bestrah[]
lung aktiv bleibt und dadurch die beobachtete persistente Inhibition der DNA-Synthese ausldst, wurde diese

Kinase mit dem spezifischen Inhibitor KU55933 inhibiert. Die Applikation dieses spezifischen Inhibitors fiihrte

zu einer sehr schwachen Erholung der Replikationsinhibition bei humanen M059J Zellen sowie bei der chinesil
schen Hamster Zelllinie IRS20. Dieses Ergebnis ldsst darauf schlieBen, dass ATM nur einen marginalen Effekt

auf die Erholung der DNA-Synthese hatte. Ein Effekt dieses Inhibitors auf DNA-PKcs profiziente Zellen konnte

nicht beobachtet werden. Das ist ein weiterer Hinweis fiir die besondere Funktion von DNA-PKcs in dem Phél]
nomen der Replikationserholung.

Inhibition von ATM und ATR durch Koffein: Nach Behandlung von DNA-PKcs defizienten Zellen mit Koffein

konnte gezeigt werden, dass die Applikation dieses Inhibitors zu einer vollstindigen Erholung der Replikation!]
sinhibition fiihrte und damit einen starken Effekt auf die Erholung der DNA-Synthese hatte. Bei einigen humal]
nen und CHO DNA-PKcs profizienten Zellen (M059K und K147) wurde eine leichte Abschwichung der InhibilJ
tion der DNA-Replikation und eine im Vergleich zu unbehandelten Zellen leicht beschleunigte Erholung der

Replikationsinhibition verzeichnet. Dies konnte sowohl nach einer Behandlung der Zellen mit Koffein vor Bel
strahlung als auch, in separaten Experimenten, nach einer Behandlung der Zellen mit Koffein 1 Stunde nach

Bestrahlung gezeigt werden. Entsprechende Experimente mit der Zugabe von Koffein vor Bestrahlung zeigten in

MEF Zellen (Ligase IV”, Ligase V") eine duBerst ausgeprigte Abschwichung der strahlungsinduzierten

Replikationsinhibition sowie deren stark beschleunigte Erholung.

Die Ergebnisse lassen den Schluss zu, dass die Priasenz von DNA-PKcs offensichtlich essentiell fiir eine Erhol’
lung strahlungsinduzierter Replikationsinhibition ist. Dariiber hinaus ist eine andauernde Aktivitit von ATM

offensichtlich nicht, wie bislang vermutet, fiir eine persistente Replikationsinhibition verantwortlich. Da auf der

anderen Seite die Inhibition von ATR zu einer vollstindigen Authebung der Replikationsinhibition fiihrt, kann

eine neue Hypothese aufgestellt werden, ndmlich dass wahrscheinlich diese Kinase infolge einer andauernden

(Hyper-) Aktivierung einen groflen Einfluss auf die Erholung strahlungsinduzierter Replikationsinhibition von

DNA-PKcs defizienten Zellen ausiibt. Entsprechende Experimente in dieser Richtung wurden mit Zellen durch(]
gefiihrt, bei denen die zellulire normale ATR-Aktivitdt durch die Induktion einer ,,Kinase-dead“-Mutante

(ATRkd) tiberlagert und reduziert wurde. Dariiber hinaus wurden Experimente mit Seckel-Syndrom Zellen (F02[
98ATR) durchgefiihrt, die natiirlicherweise eine reduzierte zelluldre ATR-Aktivitit aufweisen. Die Ergebnisse

sowohl der ATRkd- als auch der Seckel-Syndrom Zellen zeigten eine starke Abschwéchung der Inhibition der

DNA-Replikation sowie eine stark beschleunigte Erholung,.

Lokalisation der fur die strahlungsinduzierte Replikationsinhibition verantwortlichen Proteindoméne von DNA-

PKcs: Um festzustellen, welcher Teil von DNA-PKes genau fiir die Inhibition der DNA-Replikation verantwort[ ]
lich sein konnte, wurde eine Punktmutation an einer Autophosphorylierungsstelle im ABCDE-Cluster von DNA-

PKcs untersucht. Die entsprechenden Zellen (V3T2609A) tragen eine Mutation an der Position 2609 von DNA-

PKcs. Unsere vorldufigen Ergebnisse konnten darauf hindeuten, dass diese Autophosphorylierungsstelle von

DNA-PKecs einen Beitrag zur Inhibition der DNA-Replikation nach Bestrahlung leistet.

Inhibierung von DNA-PKcs mit dem spezfischen Inhibitor NU7026: Eine artifizielle DNA-PKcs-Defizienz

konnte durch die Zugabe des spezifischen Inhibitors NU7026 bei solchen Zellen generiert werden, die natiirlil’]
cherweise DNA-PKcs profizient sind. Es konnte nachgewiesen werden, dass eine solche kiinstlich erzeugte Del
fizienz zu einer deutlichen und lang anhaltenden Inhibierung der DNA-Replikation fiihrte, deren Kinetiken mit

solchen von DNA-PKcs defizienten Zellen vergleichbar waren. Diese Experimente sind besonders wichtig, da

sie uns Moglichkeiten geben, viele Mutanten mit intakter DNA-PKcs Funktion an unseren Versuchen heranzul
ziehen. Mit Hilfe dieser Methodik konnten weiterhin Zellen untersucht werden (XRS5-, XRS6-CHO-Zellen),

denen Ku, ein wichtiger ,,Zielfaktor von DNA-PKcs, fehlt. Die entsprechenden Resultate zeigen, dass Ku nicht

an dem Defekt der Erholung der Replikationsinhibition beteiligt ist und geben einen ersten Hinweis darauf, dass

dies ein DNA-PKcs spezifischer Effekt ist, d. h. ein Effekt, welcher (anders als bisher in der Literatur beschriel]
ben), zumindest in diesem vorgestellten System unabhéngig von Ku verlaufen kann. Dieser Effekt konnte eben!
falls in Zellen, die eine Defizienz in sowohl Ku als DNAPKcs aufwiesen bestétigt werden, ohne dass eine artifilJ
zielle DNA-PKcs-Defizienz mit NU7026 generiert werden musste.

4. Geplante Weiterarbeiten

Fiir das néchste Jahr ist geplant, die Experimente des Zieles 2 abzuschlieBen und zu publizieren. Gleichzeitig
wird der Effekt von ATR auf die DNA Replikation untersucht und das in vitro DNA Replikationssystem fiir
unsere Fragestellung etabliert.

5. Berichte, Veroffentlichungen

S. Raschke, J. Guan und G. Iliakis: Application of Alkaline Sucrose Gradient Centrifugation in the Analysis of

DNA Replication after DNA Damage. In: Methods in Molecular Biology — DNA Replication. Humana Press,
USA, im Druck.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Universitdt Karlsruhe (TH), Kaiserstra3e 12, 76131 Karlsruhe 02 S 8477
Vor habensbezeichnung:

Regulation der Nicht-homologen Endverkniipfung durch post-translationelle Modifikationen

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

Laufzeit des Vorhabens: Berichtszeitraum:
01.10.2007 bis 30.09.2010 01.01.2009 bis 30.06.2009
Gesamtfoérder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

799.901,00 EUR Prof. Dr. Puchta

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Gesamtziel:

- Analyse von Signalwegen, welche die Doppelstrangbruchreparatur beeinflussen.

- Ermittlung der Bedeutung von Signaltransduktionsvorgingen fiir die Doppelstrangbruch(’
reparatur

Bezug zu forderpolitischen Zielen:

- Das Vorhaben dient dem Kompetenzerhalt und der Ausbildung des wissenschaftlichen
Nachwuchses

Wissenschaftliche und/oder technische Ziele:

- Analyse von Reparaturfaktoren auf post-translationelle Modifikationen

- Analyse der Auswirkungen der post-translationellen Verdnderungen auf die Assoziation
mit anderen Reparaturfaktoren

- Analyse der Auswirkungen der post-translationellen Verdnderungen auf die Doppelstrang!
bruchreparatur

Bezug zu anderen Arbeiten:

- Untersuchungen zur zelluldren Strahlenreaktion bilden einen Forschungsschwerpunkt in
der Arbeitsgruppe Blattner am Institut fiir Genetik. In den nichsten Jahren soll dabei be!!
sonders die Doppelstrangbruchreparatur untersucht werden.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

AP1: Analyse von NHEJ Proteinen auf strahlenbedingte Verdnderungen der Phosphoryliel’
rung

AP2: Kartierung der Phosphorylierungsstellen
AP3: Bestimmung der phosphorylierenden Kinasen

AP4: Auswirkungen der Phosphorylierung auf Protein-Protein Wechselwirkungen
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3. Durchgefuihrte Arbeiten und Ergebnisse

Im vergangenen Berichtszeitraum haben wir den BRCA-1 Ko-Faktor BARD kloniert und
erste Versuche zur Expression und Focibildung von BRCA und BARD nach ionisierender
Strahlung durchgefiihrt. Diese Arbeiten waren notwendig, da es sich bei BRCA um ein sehr
groB3es Protein handelt, das zudem nur in geringer Menge in der Zelle vorliegt. Wir haben hier
mehrere Antikdrper getestet und nun ein System verfligbar, mit dem wir BRCA und BARD
sowohl endogen als auch nach Uberexpression nachweisen kénnen. Mit diesem System konn[
ten wir bestdtigen, dass BRCA und BARD nach ionisierender Strahlung in Foci ko’
lokalisieren. Wir beobachteten ferner, dass es sich bei dem BRCA Protein um ein duflerst
kurzlebiges Protein handelt. AuBerdem lassen initiale Versuche vermuten, dass der
BRCA/BARD Komplex das Ku80 Protein ubiquitiniert.

Weitergehende Analysen des Reparaturfaktors XLF haben gezeigt, dass die Ubiquitinierung

hauptséchlich iiber Lysin 63 erfolgt. Ferner zeigen unsere zuriickliegenden Arbeiten, dass das

XLF-Protein durch RNF8, und durch BRCA/BARD ubiquitiniert werden kann. In ersten Ver!!
suchen sahen wir dariiber hinaus eine, wenn auch geringe Zunahme, der Ubiquitinierung nach

ionisierender Strahlung. Daneben haben wir mehrere Lsine im XLF Protein durch Arginin

ersetzt. Allerdings konnten wir noch keine {iberzeugende Reduktion der Ubiquitinierung bei

den Argininmutanten feststellen.

4. Geplante Weiterarbeiten

Wir werden die Ubiquitinierung von Ku80 weiter untersuchen. Wir werden diese Ubiquitiniel |
rung kartieren und ihre Folgen fiir die Doppelstrangbruchreparatur untersuchen. Wir werden
ferner die Aktivitit von BRCA als Ubiquitinligase in Abhingigkeit von seiner Phosphoryliel |
rung analysieren.

Daneben werden wir die Analyse der XLF-Modifikation fortsetzen. Wir werden weiterhin
versuchen die Ubiquitinierung von XLF zu kartieren und ihre Bedeutung fiir die Reparatur
von Doppelstrangbriichen nachzuweisen. Aulerdem werden wir XLF auf eine mogliche As[]
soziation mit dem RNF168 Protein untersuchen. Sollte eine solche Assoziation stattfinden, so
werden wir ihre Abhdngigkeit von der Ubiquitinierung testen. Wir verfolgen hier vor allem
die Hypothese, dass die Ubiquitinierung von XLF moglicherweise die Assoziation mit
RNF168 bestimmt und dass das XLF {iber diese Protein-Protein Wechselwirkung zum DNA
Doppelstrangbruch gelangt.

AulBlerdem werden wir die Daten iiber das XLF Protein fiir eine Verdffentlichung zusammen| |
fassen.

5. Berichte, Ver 6ffentlichungen

Keine.



54

Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Leibniz Universitdt Hannover, Welfengarten 1, 30167 Hannover 02 S 8487
Vor habensbezeichnung:

Konstruktion, Herstellung, Beschichtung, Priifung und Handhabung langzeitstabiler Gebinl |
de zur sicheren Lagerung von schwach- und mittelradioaktiven Abfillen

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

L aufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.10.2007 bis 30.09.2010 01.01.2009 bis 30.06.2009
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

931.686,00 EUR Prof. Dr. Bach

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Ziel des Vorhabens ist die Qualifizierung einer Prozesskette fiir die Herstellung von Gebinden
zur Lagerung von schwach- und mittelradioaktiven Abfillen, die eine langfristige Integritat
der Behilter insbesondere hinsichtlich Werkstoffauswahl, konstruktiver Auslegung, Fertigung
und Korrosionsschutz gewihrleistet und somit eine sichere Handhabung, einen sicheren
Transport sowie eine sichere Lagerung der Gebinde ermdglicht. Die zu den einzelnen Aspek!
ten erzielten Vorhabensergebnisse sollen im letzten Vorhabensabschnitt zur Herstellung eines
Demonstrators in Form eines 200-1-Muster-Behélters fiihren.

2. Unter suchungsprogramm/Arbeitspakete

Geplante Arbeitsschritte sind:

AP1: Evaluation der Prozesskette am Beispiel 200-1-Gebinde

AP2: Konstruktion eines 200-1-Abfallbehélters

AP3: Versuche zur Filigetechnik

AP4: Entwicklung und Applikation von Korrosionsschutzschichten

APS5:  Korrosions- und Klimapriifungen

AP6: Metallografische Analytik

AP7: Herstellung eines 200-1-Musterbehilters

APS8: Berichterstellung

3. Durchgefuihrte Arbeiten und Ergebnisse

Mit dem ForceArc®-Verfahren wurden Versuche zum stoffschliissigen Fiigen mehrlagiger

Blechverbindungen aus unlegiertem Qualitétsstahl durchgefiihrt. Aus dem Probenmaterial
wurden metallografische Schliffe angefertigt und lichtmikroskopisch analysiert. Die Mikro!
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hértepriifung des Schweiinahtbereichs ergab folgende Werte: 150,6 HV0,2 im Bereich des
Grundwerkstoffs, 141,1 HVO0,2 in der Warmeeinflusszone, 162,6 bis 174,0 HVO0,2 in der
SchweiB3naht sowie 231,3 HVO0,2 in der Randzone.

Proben aus unlegiertem Qualitdtsstahl mit einem Korrosionsschutz auf Epoxidharzbasis sowie
aus feuerverzinktem unlegiertem Qualititsstahl wurden einer bis zu achtwochigen Konstant-
Klimapriifung (80 °C, 98 % r. L.) sowie einer Salzsprithnebelpriifung gemdll DIN EN
ISO 9227 ausgesetzt. Die Auswirkungen eines korrosiven Angriffs auf das mit definierten
Kratzern oder Schleifspuren vorgeschadigte Material wurden durch Anfertigung metallografil’
scher Schliffe und deren licht- sowie rasterelektronenmikroskopische Untersuchungen analy!(
siert. Deutliche korrosive Schiadigungen wurden nur bei den Proben aus der Salzspriihnebel [
priifung detektiert. Bei den Proben mit vorgeschidigtem Korrosionsschutz auf Epoxidharzbal
sis erfolgt der korrosive Angriff dabei auf den Grundwerkstoff in Form von gleichmaBig fort[’
schreitender Flichen- bzw. Muldenkorrosion. Bei den verzinkten Proben wird dagegen die
Verzinkung angegriffen, der Grundwerkstoff bleibt hier unversehrt.

4. Geplante Weiterarbeiten

Die SchweiBversuche mit Parameterstudien zu den SchweiBprozessen ForceArc”™ und Coll]
dArc® werden fortgefiihrt. Die Beurteilung der SchweiBnahtgiite erfolgt durch Anfertigung
metallografischer Schliffe und licht- bzw. rasterelektronenmikroskopische Analyse sowie
durch Mikrohértepriifungen. In Zusammenarbeit mit Eisenwerk Bassum m.b.H. werden Un[]
tersuchungen zur Ubertragbarkeit der unter Laborbedingungen erzielten Ergebnisse in die
betriebliche Praxis durchgefiihrt.

Zur fehlerfreien Applikation der verschiedenen zur Verfiigung stehenden Korrosionsschutz['
systeme ist eine jeweils angepasste Beschaffenheit der Substratoberfliche von entscheidender
Bedeutung. Daher sollen unter Verwendung von verschiedenen Strahlmitteln unterschiedliche
metallische Oberfldchen eingestellt und mittels konfokaler Lasermikroskopie analysiert wer! |
den (z. B. Ermittlung der Rautiefe). Durch anschlieende Beschichtung und metallografische
Analyse ist flir verschiedene Korrosionsschutzsysteme die giinstigste Oberflaichenvorbehand!
lung zu ermitteln. Von besonderem Interesse ist dabei der Schweiflnahtbereich.

Die Korrosions- und Klimapriifungen an geschweiiten und unterschiedlich beschichteten
Probeblechen sowie Bauteilkomponenten zur Beurteilung des Langzeitverhaltens werden
fortgesetzt. Die Untersuchung der korrosiven Schiadigungen an den Proben erfolgt im mikro[
skopischen Bereich durch metallografische Analytik sowie im makroskopischen Bereich
durch mechanische Priifungen.

Fiir den Transfer der Korrosions- und Klimapriifungen auf grovolumige Proben in Form von
Fasssegmenten sowie auf einen 200-1-Behilter wird der im Rahmen des Vorhabens beschaffte
Licht-Klimapriifschrank (Priifraumvolumen: 2000 mm x 1500 mm x 1150 mm) installiert und
in Betrieb genommen.

5. Berichte, Verdffentlichungen

Jendras, M.; Bach, Fr.-W.; Hassel, T.:

,Behélterdesign fiir die sichere Handhabung und Lagerung von schwach- und mittelradioaktil |
ven Abfillen*

KONTEC 2009 - 9. Internationales Symposium ,,Konditionierung radioaktiver Betriebs- und
Stilllegungsabfille* - Dresden (15.-17.04.2009), S. 547-553
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
GSI Helmbholtzzentrum fiir Schwerionenforschung, Planckstraf3e
1, 64291 Darmstadt

02 S 8497

Vor habensbezeichnung:
Induktion und Transmission von genetischen Schiden nach Hoch-LET Bestrahlung: In vivo
und in vitro Untersuchungen

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

L aufzeit des Vorhabens: Berichtszeitraum:
01.10.2007 bis 30.09.2010 01.01.2009 bis 30.06.2009
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

972.499,00 EUR Dr. Ritter

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Das primire Ziel unseres interdisziplindren Forschungsvorhabens ist es, zu einer realistischen Bewertung des
genetischen Risikos dicht ionisierender Strahlung beizutragen. Im Forschungsvorhaben werden insbesondere
strukturelle Chromosomenaberrationen, die ein Charakteristikum von Krebszellen sind, mit modernsten moleku[]
lar-zytogenetischen Methoden analysiert. Weiterhin wird untersucht, welche Rolle den Telomeren bzw. den
radikalischen Verbindungen bei der Entstehung der genetischen Instabilitit zukommt, die ein Schliisselmechal’
nismus in der Entwicklung von Normalgewebszellen zu Krebszellen ist. Neben der Bearbeitung dieser wissen!
schaftlichen Fragestellungen hat das Projekt das Ziel, zum Kompetenzerhalt in der Strahlenforschung beizutral
gen. Um dieses Ziel zu erreichen, erhalten die am Forschungsvorhaben beteiligten Studenten und jungen Nach![]
wuchswissenschaftler eine intensive strahlenbiologische Aus- bzw. Weiterbildung und in Vorlesungen und Prak[]
tika wird um potentiellen wissenschaftlichen Nachwuchs geworben.

2. Untersuchungsprogramm/Ar beitspakete

AP1:
AP2:
AP3:
AP4:

APS:

Erzeugung genetischer Schiden in humanen hdmatopoetischen Zellen durch Ionenstrahlen (GSI).

Analyse der genetischen Stabilitdt/Instabilitdt normaler menschlicher Fibroblasten (GSI).

Rolle reaktiver Spezies und der endogenen antioxidativen Kapazitit bei der Entstehung genetischer Instal
bilitdt in den Nachkommen von bestrahlten menschlichen Fibroblasten (Technische Universitit Darml]
stadt (TUD); GSI).

Rolle der Telomere fiir die Entstehung genetischer Instabilitdt (Deutsches Krebsforschungszentrum

(DKFZ); GSI).

Chromosomenschéden in Lymphozyten von Prostatakarzinompatienten sowie in Prostatakarzinomzelllil]
nien (Universitdtsmedizin Géttingen (UMG); GSI).

3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

AP1:

AP2:

AP3:

Zur Vervollstindigung der Datenbasis wurden Lymphozyten und hdmatopoetische Stamm- und Progenil]
torzellen (HSPCs) von gesunden Spendern in vitro mit Kohlenstoffionen bestrahlt (extended Bragg Peak,

114-158 MeV/u) und Chromosomenschéden in Metaphasezellen mit der Giemsafarbung und der mFISH

Technik ausgewertet. Ein Teil der Ergebnisse wird in kiirze publiziert (siche Abschnitt 5: Becker et al.,

Hartel et al.).

Die Auswertung des Mikrostrahlexperiments mit Kohlenstoffionen und eines Vergleichsexperiments mit

Rontgenstrahlung wurde vervollstdndigt. Die Nachkommen der bestrahlten Zellen wurden kloniert und

das Auftreten von Chromosomenaberrationen untersucht. Ubereinstimmend mit den bisherigen Beobach
tungen in Massenkulturen zeigten sowohl die Nachkommen der unbestrahlten als auch der bestrahlten

Zellen genetische Instabilitit. Weiterhin wurde die Akkumulation von reaktiven Sauerstoffspezies (ROS)

mit hoher Zeitauflosung nach Rontgenstrahlung untersucht.

Im Berichtszeitraum wurde die Langzeitkultivierung von drei Fibroblastenzelllinien, die mit Rontgen!(]
strahlen oder Kohlenstoffionen bestrahlt worden waren, nach ca. 230 Tagen abgeschlossen. Zu verschie(
denen Zeitpunkten wurden Mitochondrien isoliert und ihr Proteom analysiert. Die vorldufigen Ergebnisse

zeigen in den Kontrollen eine altersbedingte Abnahme der Gesamtmenge an ATP-Synthase, Superkom!(]
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plexen der Atmungskette und HSP60. Im Gegensatz dazu wurden nach Rontgenbestrahlung erhdhte
Mengen an ATP-Synthase und Superkomplexen gefunden, wéhrend die Menge von HSP60 konstant
blieb.

AP4: In unseren Untersuchungen zur Telomerldangenregulation nach einer Strahlenexposition wurden AG1522
Fibroblasten mit Rontgenstrahlen und Kohlenstoffionen (10 MeV/u) bestrahlt und die Telomere mittels
telomer-spezifischer in situ Hybridisierung angefarbt. Die quantitative Evaluation zeigte, dass Ionenstrah[]
len zu einer deutlicheren Telomerverkiirzung fiihren als Rontgenstrahlen. Auflerdem wurden die Zellen
beziiglich genomischer Instabilitdt (Mikrokerne, Anaphasebriicken) untersucht. Hierbei ergab sich fiir
beide Bestrahlungsarten der Trend, dass Zellen mit Zeichen genomischer Instabilitdt kiirzere Telomere
aufwiesen als Zellen, die einen normalen Status zeigten.

AP5: Die Analyse von Chromosomenschidden in Lymphozyten von Prostatakarzinompatienten, die mit Koh!

lenstoffionen-Boost und Photonen-IMRT oder ausschlieSlich mit Photonen-IMRT behandelt wurden,
wurde fortgesetzt, die Daten zusammengefasst und eine erste Publikation eingereicht (siche Abschnitt 5:
Hartel et al.).
Dariiber hinaus wurden strahlenresistente humane Prostatakarzinomzellen (PC-3, Du-145) mit Rontgen!(]
strahlung oder Kohlenstoffionen bestrahlt (extended Bragg Peak) und das Zelliiberleben im Koloniebill]
dungstest sowie die strahleninduzierte Apoptose an Hand spezifischer morphologischer Verdnderungen
und iiber Caspase-3-Aktivierung bestimmt. Beziiglich dieser Endpunkte erwiesen sich Kohlenstoffionen
effektiver als therapeutische Rontgenstrahlung.

4. Geplante Weiterarbeiten

API1: In einem weiteren Experiment soll die Induktion von chromosomalen Aberrationen in Lymphozyten nach
Bestrahlung mit 1 GeV/u Eisenionen gemessen werden und eine Publikation wird vorbereitet.

AP2: Ein Wiederholungsexperiment mit Mikrostrahl soll durchgefiihrt werden. Die initial auftretenden chrol]
mosomalen Schéden sollen quantifiziert und mit den Schiden in den klonogenen Nachkommen und in
Massenkulturen, in denen ein hoher Selektionsdruck herrscht, verglichen werden. Weiterhin soll mit gel
eigneten Antioxidantien die Akkumulation von ROS in den ersten Tagen nach Bestrahlung inhibiert wer!
den und die Auswirkung dieser Behandlung auf die Zellzyklusprogression, die Apoptoserate und die Tel
lomerldnge untersucht werden.

AP3: Die Analyse von altersbedingten bzw. strahleninduzierten Verdnderungen im mitochondrialen Proteom
wird fortgesetzt. Unter anderem soll in eindimensionalen SDS-Gelen die Menge an Superoxiddismutase
und HSP22 analysiert werden und die beobachteten Verdnderungen der Gesamtmenge der ATP-Synthase
nach Bestrahlung mit Verdnderungen des ATP-Levels korreliert werden. Dazu wird die Konzentration
von ATP in den Zellen bis zu einem Monat nach Bestrahlung mit Rontgenstrahlen ermittelt.

AP4: Wildtyp und hTERT-transfizierte Fibroblasten (VH7) sollen mit niederenergetischen Kohlenstoffionen
bestrahlt werden und Parameter wie Zelliiberleben, chromosomale Veranderungen, Akkumulation von
ROS, Apoptoserate und Telomerlédngenregulation analysiert werden.

AP5: Die Analyse von Chromosomenschidden in Lymphozyten von Prostatakarzinompatienten wird fortgesetzt.
Im 2. Halbjahr 2009 werden vor allem Proben ein Jahr nach Therapieende gewonnen.

Weiterhin sollen die Prostatakarzinomzelllinien PC-3 und DU-145 mit Natrium-Selenit behandelt werden,

um den intrazelluldren oxidativen Stress zu erhohen. Eine mogliche Strahlensensibilisierung durch Vor(
behandlung mit Natrium-Selenit wird in beiden Tumorzelllinien sowie in normalen Fibroblasten an Hand

der Zellinaktivierung und der Apoptoserate untersucht.

5. Berichte, Veroffentlichungen

Becker, D. et al.: Response of human hematopoietic stem and progenitor cells to energetic carbon ions. Int. J.
Radiat. Biol. (in press).

Conrad, S. et al.: Differential effects of irradiation with Carbon ions and X-rays on macrophage function. J. Ral]
diat. Res. 50, 223-231 (2009).

Fournier, C. et al.: No evidence for DNA and early cytogenetic damage in bystander cells following heavy ion
micro-irradiation at two facilities. Radiat. Res. 171, 530-540 (2009).

Hartel, C. et al.: Chromosomal aberrations in peripheral blood lymphocytes of prostate cancer patients treated
with IMRT and Carbon Ions. Radiotherapy and Oncology (submitted).

Hille, A. et al.: Spontaneous and radiation-induced chromosomal instability and persistence of chromosome
aberrations after radiotherapy in lymphocytes from prostate cancer patients. Radiat. Environ. Biophys. (in press).
Ochab-Marcinek, A. et al.: Modelling radiation-induced cell cycle delays Radiat. Environ. Biophys. (in press)
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
TU Miinchen, Arcisstralle 21, 80333 Miinchen 02 S 8507
Vor habensbezeichnung:

Verfahren zur selektiven Tritium-Extraktion aus wéssrigen Abfalllosungen und langzeitstal |
bilen Bindung auf einem Tréger

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

L aufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.10.2007 bis 30.09.2010 01.01.2009 bis 30.06.2009
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

583.747,00 EUR Prof. Dr. Tiirler

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Das radioaktive Wasserstoffisotop Tritium, kann bisher nicht selektiv aus Wasser extrahiert

werden. Dadurch entsteht bei tritiumhaltigen Prozesslosungen, die beim Riickbau kerntechni’
scher Anlagen in groBen Mengen anfallen, ein akutes GroBvolumen-Uberwachungsproblem.

Ein spontan erfolgender Tritium-Ubergang in die Atmosphire, durch den stattfindenden Iso]
topenaustausch zwischen Wassermolekiilen in fliissigem und gasformigem Zustand, verkoml[
pliziert die Handhabung der meist hochaktiven Prozesslosungen zuséatzlich. Bei Untersuchun!(]
gen zur elektrolytischen Akkumulation von Tritium in wissrigen Losungen, unter dem BMBF

Forderkennzeichen 02S8142, wurden wiederholt hohe Tritium-Separationsfaktoren von bis zu

20 gemessen. Im Rahmen dieses Vorhabens des Instituts und Lehrstuhls fiir Radiochemie,

TU Miinchen, sollen weitere Untersuchungen iiber die beobachtbaren Anreicherungsphénol’
mene durchgefiihrt werden.

2. Unter suchungsprogramm/Arbeitspakete

API1:  Etablieren eines Referenzsystems als absoluten Bezugspunkt der Separationsfaktoren

(Elektrolyse).

AP2:  Prézisierung der Separationsfaktoren unterschiedlicher Metalle in Bezug auf das Re!
ferenzsystem.

AP3:  Optimierung der Prozessbedingungen fiir die bestgeeigneten Elektrodenmaterialien
(Elektrolyse).

AP4+5: Bestimmung des Riickhaltevermdgens und der Verteilungsfaktoren anorganischer
und organischer H-Rezeptoren.

AP6:  Zusammenfiihrung der Projektzweige zur ,aktiven und ,passiven* Tritium-
Anreicherung.

AP7:  Optimierung des Verfahrens unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten.

AP8:  Abschlussbericht und Dokumentation.
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3. Durchgefuihrte Arbeiten und Ergebnisse

Unter Beriicksichtigung bisheriger Erkenntnisse wurde zundchst eine fiinf Kompartimente
umfassende Elektrolysezelle mit passivem HTO-Zulaufmechanismus herangezogen, um den
elektrodenmaterialspezifischen Tritium-Separationsfaktor f im Continuous-Feed-Modus zu
bestimmen. Als erstes Elektrodensystem wurde Platin (Anode/Kathode) gewihlt. Zu Zwecken
der Prézisierung und Gegenkontrolle der B-Bestimmung wurde hierbei neben der konventiol’l
nellen Versuchsanordnung ein Experiment mit umgekehrten Tritium-Aktivitdtsverhéltnissen
zwischen Elektrolyt- und Feedlosung herangezogen. Dieser experimentelle Ansatz erlaubt in
der Tat eine B-Bestimmung in guter gegenseitiger Ubereinstimmung (AP = 0,5) und ist daher
besonders zur Ermittlung hoher Separationsfaktoren vielversprechend.

In einem weiteren Versuchsaufbau wurde zu Zwecken der Reduktion des Energieverbrauchs
die Anzahl der aktiven Kompartimente auf acht erhoht und die Reproduzierbarkeit der Pt-
spezifischen B-Bestimmung unter Anwendung von (mit Ausnahme einer neuen Zulaufapparal’
tur und neuer Stromversorgung) zum obigen Versuch identischen Versuchsbedingungen ge!!
priift. Ein erstes Elektrolyseexperiment resultierte in Separationsfaktoren mit hervorragender
Ubereinstimmung mit Literaturdaten unter erwartungsgemif groBerer Volumenreduktion im
Vergleich zur pentabipolaren Elektrolysezelle. Der Folgeversuch mit entgegengesetzten Triti
um-Aktivititsverhéltnissen zwischen Feed- und Elektrolytlosung befindet sich derzeit im
Aufbau.

Erste Versuche zur Bestimmung der Tritium-Affinitit von Kobaltsalzen mittels Kryosublima'’
tion eines H,O/HTO-Gemisches unter Anwesenheit von Co(N o’ ),:6H,0O zeigten, dass das

Kobaltsalz Tritium akkumuliert und potentiell als Elektrolytzusatz zur weiteren Verbesserung

der Energieeffizienz von Nutzen sein konnte.

4. Geplante Weiterarbeiten

In den folgenden Versuchen gilt es, die -elektrodenmaterialspezifischen Tritium-
Separationsfaktoren weiterhin zu prézisieren, die Reproduzierbarkeit vor allem jener Versull
che mit Elektrodenkombinationen mit hohen Separationsfaktoren (z. B. Fe/Pt, Ni/Pt) zu priil]
fen und die Konstanz der Wasserstoffisotopen-Trennleistung iiber einen ldngeren Zeitraum
hinweg zu untersuchen. Da die Bestimmung von Separationsfaktoren im Continuous-Feed
Modus zwangsliufig eine lange Elektrolysedauer erfordert, soll ein besonderes Augenmerk
auf die Optimierung der Systemstabilitdt gerichtet werden (v. A. thermische Isolierung,
Stromzufuhr).

Nach Abschluss dieser Arbeiten gilt es, Einfliisse von Elektrolytzusédtzen wie beispielsweise
Co(NO3),-6H,0 auf die Tritium-Akkumulation im Zellsystem sowie eine etwaige einhergel |
hende Optimierung der Energieeffizienz zu quantifizieren und zu dokumentieren.

5. Berichte, Ver 6ffentlichungen

Keine.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Friedrich-Schiller-Universitdt Jena, Fiirstengraben 1, 07743 Jena 02 S8517

Vor habensbezeichnung:

Uranaufnahme

Zuordnung zum FuE-Programm:
Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit des Vorhabens: Berichtszeitraum:
01.10.2007 bis 30.09.2010 01.01.2009 bis 30.06.2009
Gesamtfoérder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

253.992,00 EUR Prof. Dr. Kothe

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Das Vorhaben dient der Identifizierung von Transportproteinen zur Uranaufnahme in lebende Zellen.

Dabei werden einerseits Bakterien untersucht, die eine hohe Mutationsrate und metabolische Diversil]
tdt besitzen und fiir die Uranaufnahme in die Zelle nachgewiesen ist. Isolierte Gene konnte fiir die

Erzeugung gentechnisch verdnderter Pflanzen zur Phytoextraktion genutzt werden. Andererseits werl]
den Pilze mit bekannt hoher Akkumulation von Radioisotopen untersucht. Die Identifizierung von

Transportern in diesem System konnte dazu dienen, die entsprechenden Homologen in Pflanzen zu

suchen, so dass die Verwendung natiirlicher, nicht gentechnisch verénderter Pflanzen zur Phytoextrak ™
tion moglich wére, da Pilze als eikaryontische System verwandte Mechanismen besitzen konnen.

2. Untersuchungsprogramm/Ar beitspakete

Die Arbeiten werden in Teilzielen verfolgt:

AP1: Identifizierung der Bindungs- und Ablagerungsorte fiir Uran in Bakterien inklusive der Analy[]
se der vorliegenden Uranverbindungen auf molekularer Ebene.

AP2: Identifizierung der Bindungs- und Ablagerungsorte fiir Uran in Pilzen inklusive der Analyse
der vorliegenden Uranverbindungen auf molekularer Ebene.

AP3: Identifizierung des Urantransportsystems in Bakterien und Pilzen sowie Charakterisierung der
transport- und bindungsrelevanten Proteine.

3. Durchgefihrte Arbeiten und Ergebnisse

Die nunmehr freigegebene Genomsequenz von Schizophyllum konnte genutzt werden, um Gene zu
annotieren, die mit der Uranaufnahme zusammenhidngen konnten. Dies ist nur durch Experimente
wirklich moglich, da bisher keine Urantransporter in Eukarya gefunden wurden. Wir haben daher Pro(]
teomanalysen und Transkriptomanalysen durchgefiihrt, um die Expression unter verschiedenen Bedin[
gungen zu testen, in denen der Pilz auf Uran-haltigen Medien wichst. Weiterhin wurde eine
Transkriptomanalyse von auf Uran-haltigem Schwarzpelit gezogenem Pilz erstellt, denn moglicher™
weise unterscheiden sich die Mechanismen in Fliissigmedium und auf einer festen, geogenen Subl]
stanz. Diese Kulturen haben wir mit verschiedenen Stadien aus dem Lebenszyklus des Pilzes auf nor[’
malen Kulturmedien verglichen. Die ersten Auswertungen der Mikroarrays ergeben eine hohe Anzahl
unterschiedlich regulierter Gene, deren Funktion experimentell tiberpriift wird. Dazu werden wir gel
zielt mutagenisierte Stimme erzeugen und deren Verhalten dann mit dem Wildtyp vergleichen. Dazu
ist es wichtig, ein homologes Rekombinationssystem im Pilz zu nutzen und heterologe Rekombination
auszuschalten. Wir sind dabei einen solchen Stamm zu erzeugen, der zukiinftige Mutagenese stark
erleichtert (Ausschalten des Gens Ku70).

Bei der Untersuchung der Arthrobacter-Referenzstimme stellte sich heraus, dass eine Zellsorption der
angebotenen U(VI) Spezies der dominante Prozess ist. Fluoreszenzspektroskopische Untersuchungen
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ergaben deutliche Unterschiede zwischen den U(VI) Spezies in den mineralischen Ausgangsmedien
und der sich bildenden Spezies an der Bakterienzelle. Entsprechend der ermittelten spektroskopischen
Daten ist eine Bindung des Urans an Carboxylgruppen enthaltene Zellkomponenten sehr wahrschein[]
lich, wobei aber auch eine Koordination zu organischen Phosphatgruppen nicht ausgeschlossenen
werden kann.

Es konnten von kontaminierten Arealen der ehemaligen Wismut-Region Pilze aufgesammelt werden,
die extrem hohe Anreicherungen fiir Uran zeigen. Dies schien vom Standort und der Pilzart abhédngig
zu sein. Es zeigten sich aber Transferfaktoren von bis zu 1000, was bisher fiir lebende Systeme nicht
beschrieben ist. Diese Pilze werden daher mit in die Untersuchungen aufgenommen. Da es sich um
Mykorrhizapilze handelt, werden Mikrokosmen erstellt, in denen unter kontrollierten Bedingungen
eine Urantranslokation nachgestellt und die Bindungsformen vermessen werden konnen.

4. Geplante Weiterarbeiten

- Meilenstein 3 (Identifizierung der Uranbindenden Proteine) konnte aufgrund der Genomdaten bel’
reits erreicht werden.
- Die Meilensteine 4 und 5 werden im Dezember 2009 und September 2010 angestrebt.

5. Berichte, Verdffentlichungen

Schmidt A, Haferburg G, Schmidt A, Merten D, Gherghel F, Biichel G, Kothe E, 2009. Heavy metal

resistance to the extreme: Sreptomyces strains from a former uranium mining area. Chemie der Erde

69 S2, 35-44.

Haferburg G, Groth I, Mollmann U, Kothe E, Sattler I. 2009. Arousing sleeping genes: Shifts in secl]
ondary metabolism of metal tolerant actinobacteria under conditions of heavy metal stress. Biometals

22:225-234.

Tietze D, Breitzke H, Imhof D, Kothe E, Weston J, Buntkowsky G. 2009. New insight into the mode

of action of nickel superoxide dismutase by investigating metallopeptide substrate models. Chemistry

15, 517-523.

Narula N, Kothe E, Behl RK. 2009. Role of root exudates in plant-microbe interactions. J. Appl. Bot.

Food Qual. 82, 122-130.

Schmidt A, Gube M, Schmidt A, Kothe E. 2009. In silico analysis of nickel containing superoxide

dismutase evolution and regulation. J. Basic Microbiol. 49, 109-118.

Merten D, Lonschinski M, Lorenz C, Kothe E, Bergmann H, Biichel H. 2009. The use of rare earth

elements in the control and optimization of processes in bioremediation of areas heterogeneously con[’]
taminated with radionuclides. KONTEC 2009.

Zeggel L, Zellmer A, Schindler F, Schmidt A, Reinicke A, Pieplow G, Kothe E (2009) Microbial im[]
pact on heavy metal/radioisotope sequestration. KONTEC 2009.

Kothe E, Dimkpa C, Haferburg G, Schmidt A, Schmidt A, Schiitze E. 2009. Streptomycete Heavy

Metal Resistance: Extra- and Intracellular Mechanisms. In: Varma A, Sherameti I (eds.) Heavy Metals

in Soils, Springer, Heidelberg.

Dimkpa C, Gherghel F, Haferburg G, Reinicke M, Schindler F, Schlunk I, Schmidt A, Schiitze E,

Zeggel L, Merten D, Biichel G, Kothe E. 2009. The effect of acid mine drainage on soil microbiology.

Plant 117, 476-491

Iordache V, Gherghel F, Kothe E, 2009. Assessing the effect of disturbances on ectomycorrhiza diver(]
sity. Int J Environ Res Public Health 6: 414-432.

Hopf J, Langenhorst F, Pollok K, Merten D, Kothe E, 2009. Influence of microorganisms on biotite

dissolution: An experimental approach. Chem. Erde 69, 45-56

Albarracin VH, Winik B, Kothe E, Amoroso MJ, Abate CM, 2009. Copper bioaccumulation by the

actinobacterium Amycolatopsis sp. ABO. J. Basic Microbiol. 48, 868-874

Iordache V, Gherghel F, Kothe E. 2009. Ectomycorrhizal diversity in young oak forests are controlled

by different heavy metals. Int. J. Environ. Res. Public Health 6, 414-432
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Friedrich-Schiller-Universitdt Jena, Fiirstengraben 1, 07743 Jena 02 S 8528
Vor habensbezeichnung:

Verbundprojekt: Maflnahmen zur Strahlenschutzvorsorge radioaktiv belasteter Grof3flichen
durch Sanierung mittels Phytoremediation und anschlieBende Verwertung der belasteten
Pflanzenreststoffe (PHYTOREST)

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit des Vorhabens: Berichtszeitraum:
01.03.2008 bis 28.02.2011 01.01.2009 bis 30.06.2009
Gesamtfoérder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

353.152,00 EUR Prof. Dr. Biichel

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Das Projektvorhaben baut auf den Erkenntnissen und technischen Installationen des BMBF-Projektes
,Kontrolle biologischer Untersuchungen bei der Dekontamination heterogener, schwach radioaktiv
kontaminierter Geosubstrate fiir die Strahlenschutzvorsorge (KOBIOGEO, Foérderkennzeichen
02S8294) auf.

Im aktuellen Projektvorhaben soll eine Strahlenschutz-Vorsorge durch ,,Bioremediation* von ehemals
bergbaulich beeinflussten Bodenoberflichen, die ein radiotoxisches Verstirkungspotential durch das
kombinierte Auftreten von Radionukliden und Schwermetallen aufweisen, erreicht werden.

Dabei soll der Remediationserfolg gegeniiber bisher bekannten Verfahren der Phytoremediation durch
biochemische und biologische Zusatzpréparate sowie eine Steigerung des genetischen Potentials durch
eine gezielte Wahl von Phytoakkumulatoren und Phytoexkludern verbessert werden. Innerhalb dieses
Verbundvorhabens sollen auch Wege zur Verwertung der schadstoffbelasteten Pflanzenreste nach der
Ernte aufgezeigt werden, was der Minimierung von Abfillen, der Energiegewinnung und dem stoftlil’]
chen Recycling dient (Projektteil TU Dresden).

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

Autbauend auf den bisherigen Erkenntnissen werden durch die Installation von Lysimetern, Grund[]
wassermessstellen und bodenhydrologischen Messpldtzen (Sickerwassermessstellen, automatische
Probennehmer) auf einem neu eingerichteten Teil des Testfeldes ,,Gessenwiese* in Ostthiiringen die
Stofftliisse und Frachten der Radionuklide/Schwermetalle (R/SM) im System Pflanze-Boden-Wasser
unter dem Einsatz verschiedener biologischer Additive bilanziert. Um die Moglichkeiten der Phytore[]
mediation abschitzen zu konnen, werden Redoxbedingungen quantifiziert und Transportmechanismen
von R/SM identifiziert und charakterisiert.

Auf Grundlage von Topfversuchen werden spezifische Pflanzenmuster (Genotypen/Diversitdt) von
R/SM-Akkumulatoren mit hoher Biomasseproduktion charakterisiert. Durch biologische und biochel]
mische Zusatzpriaparate werden die Resistenzmechanismen der Pflanzen gegeniiber R/SM aktiviert
und modifiziert.

3. Durchgefihrte Arbeiten und Ergebnisse

Laborversuche

Auf Grundlage zuvor durchgefiihrter Keimversuche wurde ein GefaBversuch mit ausgewéhlten Geno[
typen (Triticale, Vicia faba, Brassica napus), verschiedenen Bodenbehandlungsstrategien (Erhohung
von pH-Wert und Corg-Anteil) und unterschiedlichen Additiven (NPK-Diinger, Streptomyceten +
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Mycorrhiza (S+M)) durchgefiihrt. Dabei wurden drei Bodenbehandlungen getestet: Testfeldsubstrat,
Testfeldsubstrat + Rendzina-Oberboden (gemischt im Verhéltnis 2:1) und Testfeldsubstrat + 5 cm
Rendzina-Oberboden als Bodenauftrag. Korngroe, pH, Kationenaustauschkapazitit, Gliihverlust als
auch die bioverfiigbaren und totalen Elementgehalte (NH4NO;-Extraktion, Totalaufschluss) wurden
fiir alle Varianten vor der Aussaat und nach der Ernte ermittelt. Die mikrobielle Aktivitdt wurde iiber
die Bestimmung von Lebendzellzahlen und Bodenatmung erfasst.

Testfeld Gessenwiese

Alle Komponenten (Lysimeter, Plots, bodenhydrologische Messplétze) des neu eingerichteten Testfel[]
des wurden kartographisch eingemessen. Es wurden bodenhydrologische und klimatische Daten zur
Erstellung der klimatischen Wasserbilanz erfasst. Die (physiko)chemische Charakterisierung der
Grundwisser sowie der Sickerwésser der bodenhydrologischen Messpldtze und der Lysimeterstation
erfolgte im Mérz und Mai 2009 und wird in regelméBigen Abstidnden fortgefiihrt. Die Ergebnisse eines
zuvor durchgefiihrten Gefa3versuches wurden auf das Testfeld iibertragen. Nach einer NPK-Diingung
zur Grundversorgung der Pflanzen auf dem gesamten Testfeld wurden drei Phytoremediationsvarian(]
ten angelegt: Testfeldsubstrat (TF) + NPK-Diingung, TF + NPK + S + M, TF + Rendzina-Oberboden
gemischt im Verhiltnis 2:1. Im Anschluss wurden Sonnenblume, Brassica juncea und Triticale auf
den Subplots und den Lysimetern ausgesit.

4. Geplante Weiterarbeiten

Laborversuche

Untersuchungen der Lysimetersubstrate im LabormaBstab (Sdulenversuche) bilden die Grundlage fiir

das allgemeine Verstindnis der ablaufenden Sickerwasser- und Schadstofftransportprozesse und sollen

in Modellierungsansitze einflieBen. In einem weiteren Gefédfversuch wird der Effekt von verschiedel

nen Diingern und biologischen Additiven auf die Schwermetallmobilitdt im Substrat und die Aufnah(]
me durch die Pflanze untersucht. Zuséatzlich wird untersucht, inwiefern eine Vorbehandlung des Saat[’
gutes mit unterschiedlichen biologischen Additiven Einfluss auf das Wachstum (Biomasse) und die

Extraktionsleistung der Pflanzen hat. Die Analytik der Pflanzenkompartimente, die Bestimmung der

Elementgehalte und deren Pflanzenverfiigbarkeit im Substrat, die Erfassung biologischer Wachstums[]
faktoren (Biomasse, Keimrate) und Stressindikatoren sowie die Ermittlung mikrobiologischer Parame!
ter (Lebendzellzahlen, Bodenatmung) werden fiir die GefaBBversuche durchgefiihrt.

Testfeld Gessenwiese

Aus der Kombination der chemischen Charakterisierung von Pflanzen (Ernte Juli 2009), Boden und
Wasserphase werden erste Ergebnisse zur Bilanzierung von Stofffliissen und Frachten der R/SM im
System Pflanze-Boden-Wasser (mg/m?) sowie der Phytoremediationsleistung der einzelnen Pflanzen'
genotypen (Biokonzentrationsfaktor (BCF), Translokationsfaktor (TF)) abgeleitet. Im Anschluss wer[]
den weitere biomassestarke Genotypen (Sonnenblume, Mais, Sudangras) untersucht.

5. Berichte, Vertffentlichungen

Mirgorodsky, D., Ollivier, D., Merten, D., Bergmann, H., Biichel, G., Willscher, S., Wittig, J.,
Jablonski, L. & P. Werner (2009): MaBnahmen zur Strahlenschutzvorsorge radioaktiv belasteter Gro3T]
flichen durch Sanierung mittels Phytoremediation und anschlieBende Verwertung der belasteten
Pflanzenreststoffe (PHYTOREST). Proceedings KONTEC 2009, 15.-17.04. 2009 in Dresden.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Technische Universitit Dresden, Helmholtzstr. 10,

01069 Dresden 0258538

Vor habensbezeichnung:

Verbundprojekt: Maflnahmen zur Strahlenschutzvorsorge radioaktiv belasteter Grof3flichen
durch Sanierung mittels Phytoremediation und anschlieBender Verwertung der belasteten
Pflanzenreststoffe (PHYTOREST)

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit des Vorhabens: Berichtszeitraum:
01.05.2008 bis 30.04.2011 01.01.2009 bis 30.06.2009
Gesamtfoérder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

461.386,00 EUR Prof. Dr. Werner

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Im geplanten Vorhaben sollen sanfte, biovertriagliche Methoden fiir eine langfristige Sanierung
von schwach oder moderat mit SM/R belasteten GroBflichen zum Einsatz kommen. Weitere Ziele
des geplanten Verbundvorhabens bestehen in einer stofflichen Bilanzierung der SM/R im System
Boden-Grundwasser-Pflanze und der Untersuchung des Einflusses geochemischer Barrieren, sol
wie der Findung von Wegen zur Verwertung der schadstoffbelasteten Pflanzenreste nach der Ern/’
te. Als Losungsansatz zur Verwertung des belasteten Pflanzenmaterials soll eine biotechnische
Entfrachtung untersucht werden.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

AP1: Grundlagenuntersuchungen der Entfrachtung von verschiedenem Pflanzenmaterial

AP2: Analytik der Metalle in den Stoffstromen aus den Entfrachtungs- und Verwertungsversu/’
chen

AP3: Untersuchung verschiedener Prozessparameter der Entfrachtung

AP4: Durchfiihrung von Grundlagenversuchen zur Vergiarung

APS5:  Orientierende Versuche zur Entfrachtung des Pflanzenmaterials im Reaktormalstab

AP6: Optimierung der Reaktorversuche zur Entfrachtung

AP7: Entwicklung von Verfahrensvorschligen

Das hier dargestellte Untersuchungsprogramm entspricht dem Programm, das im Projektantrag
bereits ausfiihrlich dargestellt wurde.

Der Balkenplan entspricht dem Zeitplan, der zum 01.08.2008 (nach Anderungen durch Kiirzungen
bei der Abfallwirtschaft) an den Projekttrager eingereicht wurde.

3. Durchgefuihrte Arbeiten und Ergebnisse

Versuche zur Entfrachtung von SM/R- belastetem Pflanzenmaterial

- Durchfiihrung von Wiederholungsversuchen zur Untersuchung der Bindung der SM/R an das
beladene Pflanzenmaterial mit Hilfe der sequentiellen Extraktion

- Durchfithrung von Versuchen zur Entfrachtung des Pflanzenmaterials mit verschiedenen Ex[]
traktionsmitteln, Wiederholung der Versuche zur Qualitéitssicherung

- Erste Untersuchungen zu Prozessparametern bei der Entfrachtung: Untersuchung des pH-
Wertes
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Keim- und Pflanzversuche in schwermetalldotierten Boden (Modellversuche)

- Durchfiihrung von Keimversuchen mit Solanum tuberosum in SM/R-dotiertem Sand

- Planung und Beginn von Topfversuchen mit Solanum tuberosum in unterschiedlich SM/R[]
dotierten Boden bei verschiedenen pH- Werten (nach Optimierung der pH- Regulation)

- Erfolgreiche Durchfiihrung von Topfversuchen mit Helianthus tuberosus in SM/R-dotierten
Boden unterschiedlicher Konzentrationen, Ermittlung der maximal tolerierbaren SM/R- Kon'
zentrationen und des Langzeitverhaltens der Pflanzen. Dabei wurde, analog zu den Gérversu!]
chen, auch beobachtet, dass eine geringe SM/R-Belastung des Bodens zu einem anfénglich
besseren Pflanzenwachstum fiihrt; erhohte SM/R- Konzentrationen des Bodens fithren zu eil’]
nem verzogerten Keimen, bis schlieBlich nur noch kurze oder gar keine Keimanséitze mehr ge!
bildet werden kdnnen. Die Maximalkonzentration an SM/R fiir Helianthus tuberosus unter diel]
sen Bedingungen wurde bestimmt. Uber eine lingere Wachstumsperiode fiihren alle SM/R-
Dotierungen im Boden zu einer sichtbaren Stérung der Chlorophyllbildung der Pflanzen.

- Erfolgreiche Durchfiihrung von ersten Keimversuchen mit Samen von Beta vulgaris

Durchfiihrung von Versuchen zur Vergédrung von SM/R- belasteten Solanum tuberosum und Helil’l

anthus tuberosus

- Durchfiihrung weiterer Garversuche mit SM/R- dotierten Solanum tuberosum-Maischen unter
optimierten Bedingungen und erneute Erhdhung der SM/R- Konzentrationen. Dabei wurden
bei geringen SM/R-Zusétzen erhohte Ausbeuten erzielt (102 und 103 % des Referenzversul
ches), also keine Hemmung des Gérprozesses unter diesen SM/R- Konzentrationen.

- Durchfiihrung erster Gérversuche mit Helianthus tuberosus zur Optimierung des Feststoffge!(
haltes

- Garversuche mit Helianthus tuberosus bei verschiedenen SM/R-Konzentrationen; Einsatz der
doppelten SM/R- Konzentrationen wie in den Versuchen mit Solanum tuberosum. Dabei wur!
den 109.7 % und 111.2 % der Ausbeute des Referenzversuches erreicht. Eine Wiederholung
der Versuche und Uberpriifung der Ergebnisse ist im 2. Halbjahr 2009 geplant.

Aufbau und Inbetriebnahme des neuen ICP-MS- Messgerites

- FEinarbeitung des Gerites und Erstellung erster Messmethoden

- Verbesserung der Kalibration durch zusitzliche interne Massenstandards

- Untersuchungen zur Wiederfindung / Qualitétssicherung, Optimierung der Probenvorbereitung
fiir die Spurenanalytik

- Untersuchung erster Probenmatrices auf den Elementgehalt und Untersuchung von Matrixef!]
fekten auf die Messungen.

Gemeinsame Durchfiihrung von regelméfigen Projekttreffen mit den Projektpartnern.
Gemeinsame Begehung des Testfeldes auf der Gessenwiese mit den Projektpartnern am
24.06.2009.

4. Geplante Weiterarbeiten

Im nachfolgenden Berichtszeitraum sind die weiteren Versuche gemifl Untersuchungsprogramm
(AP2) geplant.

5. Berichte, Veroffentlichungen

Eine Vorstellung erster Versuchsergebnisse erfolgte gemeinsam mit den Projektpartnern auf der
KONTEC 2009 (1. Preis fiir den besten Kurzvortrag). Ein weiterer gemeinsamer Vortag {iber ers/
te Ergebnisse des Projektes wird auf der IBS 2009 in Bariloche/ Argentinien im September erfoll
gen. Eine gemeinsame Publikation wurde bereits akzeptiert (Adv. Mat. Res., Vol. 71-73 (2009)).
Eine Teilnahme am Jenaer Sanierungskolloquium 2009 mit einem Vortrag ist geplant.
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logie

Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Universitdt Karlsruhe (TH), Kaiserstra3e 12, 76131 Karlsruhe 02 S 8548
Vor habensbezeichnung:

Verbundprojekt: MANOLA - Manipulatorgesteuerter Oberflichenabtrag durch Lasertechno! |

Zuordnung zum FuE-Programm:
Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

L aufzeit des Vorhabens: Berichtszeitraum:
01.07.2008 bis 31.10.2011 01.01.2009 bis 30.06.2009
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

349.347,00 EUR Prof. Dr. Gentes

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Aufbauend auf ersten Grundlagenversuchen wird ein kompakter Manipulator gebaut werden,

der 2-dimensional an Winden und Decken klettern kann und dabei Anbaugerite mitfiihrt.

Durch eine entsprechende Fernbedienung wird das Anbaugerit - im Rahmen dieses Verbund![
projekt ein Laser - einen definierten Arbeitsbereich autark bearbeiten, bzw. dekontaminieren

konnen. Das Gesamtsystem wird durch einen ferngesteuerten Wagen bewegt werden konnen.

Das Vorhaben MANOLA baut auf dem von der DFG geforderten Projekt AMANDA auf und
wird als Verbundprojekt in Zusammenarbeit mit der TU Dresden — Institut fiir Energietechnik
— Professur fiir Wasserstoff- und Kernenergietechnik realisiert.

2. Unter suchungsprogramm/Ar beitspakete

AP1:
AP2:
AP3:
AP4:
AP5:
AP6:
AP7:
APS:
AP9:
AP10:
AP11:
AP12:

Bedarfsanalyse — Einwirkende Kréfte; Bewegungsabldufe
Grundlagenuntersuchungen — Gewichtsreduzierung; Vakuumplatten
Simulationsstudien — Kinematik und Konstruktion Grundtrigersystem
Bau Grundmodul — Bau des durch AP1 bis 3 definierten Grundmoduls
Versuchsphase — Versuche zur Steuerung bzw. Bewegungsablaufe
Transportwagen — Entwicklung und Bau des Transportwagens
Positionserkennung — Automatisierte Positionserkennung

Intelligente Steuerung — Erfassung Oberfliche; Erfassung Stérungen
Messergebnisse — Erfassung von Messergebnissen; Visualisierung
Testphase und Praxiseinsatz — Testphase ohne Anbaugerit

Testphase und Praxiseinsatz — Testphase mit Anbaugerit
Schlussbericht — Zusammenfassung wissenschaftlicher Ergebnisse
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3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

AP2: Grundlagenuntersuchungen

Aufbauend auf der Bedarfsanalyse wurden im Zuge der Grundlagenuntersuchungen Maf3 [
nahmen zur Gewichtsreduzierung erarbeitet. Neben einer Optimierung der Abmessungen um/ |
fassen diese Mallnahmen eine verbesserte Materialwahl sowie die Reduzierung der Anzahl an
Saugplatten. Zudem wurden die Steuerungsfunktionen fiir die Fernbedienung eingebunden.

AP3: Simulationsstudien

Aufbauend auf den Grundlagenuntersuchungen wurde mit den Simulationsstudien begonnen.
Hierbei wurde eine speziell fiir den Einsatz eines Laserbearbeitungskopfes ausgelegte Kinell
matik und Konstruktion des Grundtrigersystems entwickelt

AP7: Positionserkennung

Parallel zu den Grundlagenuntersuchungen wurde die Entwicklung einer automatisierten Posil’
tionserkennung des Grundmoduls (Tragermoduls) an einer definierten Oberfliche durchgel !
fiihrt. Des Weiteren wurde eine Losung fiir die computergestiitzte Visualisierung der Position
und Umgebung erarbeitet.

APS: Intelligente Steuerung

Uber die Entwicklung der Positionserkennung hinaus wurde mit der Erarbeitung einer intelli]
genten Steuerung begonnen. Diese erfasst mittels der eingebundenen Sensoren die umgebende
Struktur, inklusive Storkanten, Hindernisse und Ecken. Des Weiteren umfasst die intelligente
Steuerung die Programmierung von Teachfunktionen.

4. Geplante Weiterarbeiten

Im nachfolgenden Berichtszeitraum werden die Simulationsstudien abgeschlossen und die
Arbeiten fiir den Bau des Grundmoduls begonnen. Dariiber hinaus werden die Arbeiten hin[’]
sichtlich der intelligenten Steuerung weitergefiihrt.

5. Berichte, Ver tffentlichungen

- KONTEC 2009 in Dresden.
Im Rahmen der KONTEC 2009 wurde das aktuelle Forschungsvorhaben MANOLA in eil
nem gemeinsamen Plenarvortrag mit unserem Projektpartner TU Dresden sowie am Stand
des BMBF mit einem Poster und einem Exponat erfolgreich vorgestellt:
Jan Bremmer, Prof. Sascha Gentes, Universitidt Karlsruhe (TH); Rene Littwin, Prof. Antol]
nio Hurtado, TU Dresden: Dekontamination radioaktiv belasteter Betonoberflichen mittels
eines Manipulator getragenen Lasersystems (MANOLA); KONTEC Dresden 2009.

- HANNOVER MESSE 2009 in Hannover.

- Présentation des Forschungsvorhabens MANOLA am Stand des Karlsruher Instituts fiir
Technologie (KIT) auf der Hannover Messe 2009.

- TAEA Workshop 2009 in Karlsruhe.
Vortrag iiber Manipulator getragene Riickbausysteme im Rahmen des IAEA Workshops
2009 mit internationalem Fachpublikum in Karlsruhe. In diesem Vortrag wurde unter an!|
derem das Projekt MANOLA vorgestellt.
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logie

Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Technische Universitit Dresden, Helmholtzstr. 10,

01069 Dresden 02 58558

Vor habensbezeichnung:

Verbundprojekt: MANOLA - Manipulatorgesteuerter Oberflichenabtrag durch Lasertechno! |

Zuordnung zum FuE-Programm:
Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

L aufzeit des Vorhabens: Berichtszeitraum:
01.07.2008 bis 30.06.2011 01.01.2009 bis 30.06.2009
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

438.813,00 EUR Prof. Dr. Hurtado

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Es ist das Ziel der Projektarbeiten, die an der TU Dresden entwickelte laserbasierte Dekontal |
minationstechnologie mit einem fernsteuerbaren Manipulatorsystem zu kombinieren, so dass
das Verfahren fiir die industrielle Anwendung tauglich wird. Verbundpartner: Universitét
Karlsruhe, Professur fiir Riickbau, Institut fiir Technologie und Management im Baubetrieb.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

API:

APIIL:
APIII:
APIV:
APV:
APVI:
APVILI:
APVII/IX:
APX/XI:

APXII:

Bedarfsanalyse: Festlegen der technischen Anforderungen an den manipulator(’
getragenen Laserarbeitskopf

Grundlagenuntersuchungen: Ermittlung der optimalen Auslegung des 10-kW-
Arbeitskopfes, der Sensorik und der Fernbedienelemente

Codeentwicklung: Weiterentwicklung der Simulationssoftware fiir die Interaktil’
on Laser — Betonwand und der Abtragsprozesse

Bau Laserbearbeitungskopf: Fertigung des Arbeitskopfes

Bau Sensorik: Fertigung der Sensorik fiir den Laserarbeitskopf

Versuchsphase: Experimentelle Untersuchung der Funktionalitdt des Abtrags-
und des Sensorsystems

Positionserkennung: Entwicklung und Implementierung der Abtragstiefen-
Erkennung

Intelligente Steuerung und Messwerterfassung: Implementierung einer intellil’]
genten Prozesssteuerung, Erfassung und Dokumentation der Arbeitsergebnisse
Testphase: praxisnahe Erprobung der Einzelkomponenten und des Gesamtsys!’
tems

Schlussbericht
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3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

API:

APII:

APIII:

APIV:

APV:

Weiterfithrung der Literaturrecherche.

Fiir die Ermittlung der optimalen Prozessparameter wurde ein, an den neuen 10 kW
Laser mit Rechteck-Strahlprofil angepasster Arbeitskopf konstruiert und gefertigt. In
einer ersten Versuchsreihe wurden anschlieBend verschiedene Parameterstudien
durchgefiihrt um eine optimale Parameterkombination zu ermitteln. Variiert wurden
der Vorschub und der Ausblasdruck in Abhdngigkeit von der Laserleistung. Dariiber
hinaus kamen verschiedene Diisengeometrien (runder bzw. rechteckiger Strahlquer!!
schnitt) zum Einsatz um deren Einfluss auf den Schmelzeaustrag zu ermitteln. Durch
den gewdhlten modularen Aufbau des Arbeitskopfes ist es moglich, auf einfache Weil
se Modifikationen (z. B. Diisenstrahlwinkel, Diisenabstand zum Schmelzebad) vorzul’l
nehmen. In einem ersten Schritt betrifft dies die Anordnung der Diisen und eine Ande
rung im Bereich der Stromungsfiihrung der Absaugung.

Wihrend der Versuche hat sich bestitigt, dass eine wesentlich geringere Uberlappung
der Spuren im Vergleich zum Laserabtrag mittels 3 kW Laser mit rundem Strahlquer(’
schnitt notwendig ist. Mit der derzeit maximal verfiigbaren Laserleistung von 10 kW
ist eine Flachenabtragsleistung von 1,2 m?h bei einer Tiefe von 3 mm realisiert worl’
den (mit dem 3 kW Diodenlaser liel} sich eine Fldchenabtragsleistung von 0,3 m*h rel
alisieren).

Die Arbeiten zur Simulation des Abtragsprozesses wurden begonnen.

Der Arbeitskopf (Teil Laserarbeitskopf) wurde gefertigt. Durch die modulare Bauweil]
se ist es moglich schnell und mit geringem Aufwand Modifikationen vorzunehmen.

Die einzelnen Komponenten wurden beschafft, die Halterung fiir die einzelnen Senso!
ren wurde konstruiert und in die Fertigung gegeben. Mit der Erstellung des Prol’
gramms zur Auswertung der Sensorsignale wurde begonnen.

4. Geplante Weiterarbeiten

Weiterfithrung der Arbeiten laut Arbeitsplan. Schwerpunkte sind:

- Ermittlung der Stoffwerte fiir die einzelnen Betonmatrixbestandteile als Eingabewerte fiir
die Simulation (AP III)

- Tests zu verschiedenen Modifikationen am Arbeitskopf (AP IV)

- Programmierung der Sensorik im Zusammenspiel mit der Steuerung des Arbeitskopfes
(AP V)

- Abschluss der Literaturrecherche zu Verfahren im Riickbau von KKWs (AP I).

5. Berichte, Ver tffentlichungen

Vortrag auf KONTEC 2009, Vortrag auf ICONE 2009.
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Auftragnenmer: Forderkennzeichen:
GRS, Schwertnergasse 1, 50667 Koln 02 S 8578
Vor habensbezeichnung:

Strahlenschutzaspekte bei der Auswahl von Abbau- und Dekontaminationstechniken
Zuordnung zum FuE-Programm:
Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit des Vorhabens: Berichtszeitraum:
01.08.2008 bis 31.07.2010 01.01.2009 bis 30.06.2009
Gesamtkosten des Vorhabens: Projektleiter:

312.611,00 EUR Dr. Kaulard

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Ziel des vorliegenden Vorhabens ist es, strahlenschutzrelevante Informationen und Erfahrun!(’]
gen beim Einsatz gingiger Abbau- und Dekontaminationstechniken — schwerpunktmifig in
deutschen Stilllegungsprojekten — zu sammeln, aufzubereiten und als Fachbericht im Sinne
einer kompakten Darstellung mit Schwerpunkt Strahlenschutz zu Abbau- und Dekontaminatil |
onstechniken bereitzustellen. Der Fachbericht dient als Nachschlagewerk und soll hierdurch
auch Entscheidungen zur Auswahl konkreter Abbau- und Dekontaminationstechniken unter
Strahlenschutzaspekten unterstiitzen.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

Die Durchfiihrung des Projektes erfolgt in sieben Arbeitspaketen (AP). Diese werden entspre(’]
chend ihren Abhédngigkeiten sequentiell oder parallel bearbeitet. Folgende Arbeitspakete sind
vorgesehen:

API1: Literaturrecherche

AP2: Festlegung der strahlenschutzrelevanten Aspekte bei Abbau- und Dekontaminations! !
techniken (,,Datenerfassungsbogen)

AP3: Erfassung strahlenschutzrelevanter Erfahrungen beim Einsatz von Abbau- und Dekon!
taminationstechniken (,,Datenerfassung in der Praxis®)

AP4: Auswertung der strahlenschutzrelevanten Daten und Erfahrungen

APS5:  Erstellung des Fachberichts

AP6: Autfbau und Betreuung eines Unterstiitzernetzwerkes

AP7: Verfolgung nationaler und internationaler Entwicklungen

Erlduterung zu AP6: Durch einen intensiven Erfahungs- und Informationsaustausch mit Beteil’|
ligten deutscher Stilllegungsprojekte soll ein hoher Praxisbezug des Fachberichts und eine
moglichst umfassende Beriicksichtigung deutscher Erfahrungen erreicht werden. Hierzu wird
ein so genanntes ,,Unterstlitzernetzwerk* aufgebaut, in dem Informationen zum Vorhaben und
zu wichtigen Fachfragen in Form von E-Mail, einer Internetplattform und Workshops ausge(’
tauscht werden sollen.
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3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

Im Berichtszeitraum wurde mit der Bearbeitung des Vorhabens begonnen. Insbesondere wurl |
den folgende Arbeiten durchgefiihrt:

API1: Das Arbeitspaket wurde Anfang 2009 mit Abschluss der Literaturrecherche erfolg!’
reich beendet. Als Ergebnis wurde eine Zusammenstellung relevanter Abbau- und Del
kontaminationstechniken mit Verweisen auf relevante Literatur erstellt.

AP2: Ein Entwurf einer Datenerfassungsstruktur zu spéteren Datenerfassung wurde auf
Grundlage der Literaturrecherche und bisheriger Erfahrungen der GRS im Zusam!]
menhang mit der Sammlung und Auswertung von Expositionsdaten erarbeitet. Der
Entwurf wird derzeit mit verschiedenen Stilllegungsprojekten diskutiert, um einerseits
noch fehlende Aspekte zu identifizieren und andererseits die technischen Vorausset[’
zungen fiir die Datenerfassung in den einzelnen Stilllegungsprojekten ausreichend zu
berticksichtigen. Erste Riickmeldungen einzelner Stilllegungsprojekte zeigen, dass die
radiologischen Faktoren und Einflussgroen in einen Kontext mit den nichtl]
radiologischen Einflussgroflen gesetzt werden miissen. Im Detail muss hierzu geklart
werden, welche Faktoren mit welchem Detail erfasst werden konnen.

AP3: Keine.
AP4: Keine.
APS5: Keine.

AP6: Ein fiir das erste Halbjahr 2009 vorgesehener Workshop zur Information tiber das Prol
jekt und zur Werbung fiir eine aktive Mitarbeit wurde ersetzt durch verstiarkte Aufl’]
nahme direkter bilateral Kontakte zu relevanten Stilllegungsprojekten. Kontakte wurl
den aufgenommen mit stilllegenden Betreibern von Forschungsreaktoren und Leis(]
tungsreaktoren und es wurden einzelne Stilllegungsprojekte besucht. Hierbei wurde
der bisherige Entwurf der Datenerfassungsstruktur vorgestellt und fiir eine Unterstiit[]
zung des Projektes geworben.

AP7: Im Rahmen des Arbeitspaketes wurde die KONTEC 2009 in Dresden besucht. Die
Sitzungsbeitrdge werden derzeit ausgewertet. Ein Sitzungsbericht liegt im Entwurf vor
und wird dem Auftraggeber nach interner Qualititssicherung zugeleitet.

4. Geplante Weiterarbeiten

Die Arbeiten zum AP2 werden fortgefiihrt und sollen schwerpunktméBig im 3. Quartal 2009
abgeschlossen werden. Hieran soll sich im 4. Quartal der Beginn der Sammlung von Daten
anschlieBen. Umfang und zeitliche Dauer der Datensammlung wird sich nach den Moglichl’
keiten der jeweiligen Stilllegungsprojekte richten.

Im 1. Quartal 2010 ist ein Workshop zu den bisherigen Zwischenergebnissen des Projektes
vorgesehen; er richtet sich hierbei im Sinne einer Malnahme zu AP6 an interessierte und be!
teiligte Stilllegungsprojekte.

5. Berichte, Ver tffentlichungen

Poster auf dem Stand des Projekttriagers auf der KONTEC 2009 in Dresden vom 15. bis 17.
April 2009 in Dresden.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Bundesanstalt fiir Materialforschung und —priifung (BAM), Unter 02 S 8588

den Eichen 87, 12205 Berlin
Vor habensbezeichnung:
Handhabungs- und Transportkonzepte zur Entsorgung radioaktiver Reststoffe aus Stilllel |
gung und Riickbau: Entwicklung rechnerischer Analysemethoden fiir stoBddmpfende Struk!]|
turen beim Aufprall oder Absturz von Abfallgebinden (ENREA)

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit des Vorhabens: Berichtszeitraum:
01.10.2008 bis 31.12.2011 01.01.2009 bis 30.06.2009
Gesamtfoérder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

656.483,00 EUR Dr. Volzke

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Ziel des Vorhabens ist die Bereitstellung verbesserter Werkzeuge fiir Beanspruchungs- und Sil]
cherheitsanalysen an Behiltern zur unfallsicheren Handhabung radioaktiver Stoffe bei Stilllegung
und Riickbau kerntechnischer Anlagen auf Grundlage der lastmindernden Wirkung von stof3[
dampfenden Strukturen. Dazu werden mal3gebende Werkstoffparameter fiir typische StoBddmp!’
ferwerkstoffe bei verschiedenen Beanspruchungsgeschwindigkeiten und Temperaturen systemal]
tisch experimentell bestimmt. Mit diesen Daten werden Materialmodelle zur numerischen Analy!’
se mittels der Finite Elemente (FE) - Methode entwickelt und implementiert, so dass die prazisere
Bestimmung der Beanspruchungen der beteiligten StoBpartner moglich wird. In zielgerichteten
Bauteilversuchen werden schlieBlich Berechnungsergebnisse verifiziert. Durch die Bereitstellung
einer breiten Palette belastbarer Werkstoffparameter sowie validierter Analysemethoden zur pral’]
ziseren Bestimmung der Beanspruchungen von Behéltern konnen Sicherheitsreserven prézisiert,
Konstruktionen optimiert, Kosten gesenkt und Genehmigungs- und Zulassungsverfahren bel!
schleunigt werden.

Eine Zusammenarbeit erfolgt mit der Fa. WTI - Wissenschaftlich-Technische Ingenieurberatung
GmbH, Jiilich als Zuwendungsempfinger des Forschungsvorhabens ,,Qualifikation und Erprol
bung von stoBdampfenden Strukturen zur Optimierung/Reduzierung der Beanspruchung von Ver!
packungen zur Entsorgung radioaktiver Reststoffe aus Stilllegung und Riickbau (QUEST)*, For[]
derkennzeichen 02 S 8598.

2. Unter suchungsprogramm/Arbeitspakete

AP1: Drucklast-Verformungskennlinien bei konstanten Dehnraten an einem servohydraulischen
StoBpriifstand fiir Probenwiirfel aus PU-Schaum, Dédmpferbeton und Holz mit den Paral’
metern Dehnrate, Temperatur, Probengrofle und Werkstoffqualitéit mit und ohne Querdeh!
nungsbehinderung. Vorversuche an Aluminiumquadern.

AP2: Drucklast-Verformungskennlinien bei verdnderlichen Dehnraten am gefiihrten Fallpriif’]
stand fiir Probenwiirfel aus PU-Schaum, Polymerbeton und Holz mit den Parametern
Kompressionsgrad, Temperatur, Probengroe und Werkstoffqualitit. Vorversuche an
Aluminiumquadern.

AP3: Modellversuche am gefiihrten Fallpriifstand der BAM oder im Freifall mit Dampferbeton(’]
platten unter Einwirkungen kugelférmiger, zylindrischer und kubischer Aufprallkorper.

AP4: Begleitende FE — Berechnungen: Erstellung von FE - Strukturmodellen zur Voraus- und
Nachberechnung der Versuche; Neu- bzw. Weiterentwicklung und Implementierung von
Materialmodellen fiir FE Systeme.
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Durchgefuhrte Arbeiten und Ergebnisse

Beschaffung von Probenmaterial und Ausstattung der Versuchseinrichtungen:

- Spezifizierung der Proben aus Holz und Ddmpferbeton mit Abstimmung der Lieferbedin!]
gungen; Fertigung und Anlieferung der Priifkdrper aus Aluminium und PU-Schaum

- Entwicklung, numerische Simulation und Fertigung einer Probenhalterung zur Minimierung
der Querdehnung fiir wiirfelformige Priifkérper mit L=100 mm

- Entwurf einer Probenhalterung fiir wiirfelférmige Priitkoérper mit L= 200 mm

- Entwurf einer transportablen, biegesteifen Unterlage fiir Dampferbetonplatten zur Vor-Ort-
Herstellung am Fallpriifstand in Horstwalde

- Entwurf einer Fangvorrichtung fiir das Fallgewicht zur Verhinderung eines Sekundiraufl]
pralls am Fallpriifstand

- Beschaffung eines Klimaschrankes (voraussichtlicher Liefertermin 33. KW)

Erstellung einer Systematik zur Unterteilung der geplanten iiber 1000 Versuche in handhabball

re Arbeitspakete und Versuchsreihen mit Vergabe eindeutiger Identifikatoren fiir jeden Einzel [

versuch

Entwicklung von FE - Modellen zur Simulation der Priitkorper auf der Grundlage von Stan!]

dard - Materialmodellen fiir plastisches Werkstoffverhalten mit Kennwerten aus der Fachliteral’

tur

Numerische Vorausberechnungen fiir quaderférmige Priifkorper unter einaxialer, konstanter

Stauchung zur Spezifizierung geeigneter Versuchsparameter (Geschwindigkeit, Gesamtstau!l

chung, erforderliche Last)

Experimentelle Voruntersuchungen von quaderformigen, nicht eingespannten Priifkdrpern aus

Aluminium, Holz, und PU-Schaum zur Untersuchung der Leistungsfahigkeit des StoBpriifstan’’

des hinsichtlich Messwerterfassung (Kraft- und Weg-Signale), ausfiihrbare Geschwindigkeiten

und erreichbare Stauchungen sowie zur Optimierung der Probengeometrie und des Schmier!

mittels

Geplante Welterarbeiten

Durchfiihrung weiterer Untersuchungen und konstruktiver MaBnahmen am servohydraulischen
StoBpriifstand zur Sicherstellung der planmaBigen Versuchsabldufe und Messwerterfassungen
Durchfithrung und Auswertung der Aluminiumvorversuche am StoBpriifstand; Nachberech!]
nungen zur Evaluierung des Einflusses der Priifmaschine und Erprobung von Methoden zur
Bestimmung der Parameter des Materialmodells

Durchfiihrung von Versuchen mit unterschiedlichen, konstanten Dehnraten am StoBpriifmal’
schine bei Raumtemperatur: regulére, einaxiale Versuche und Vorversuche mit Probenhalte!”
rung fiir alle zu untersuchenden Sto3ddmpfermaterialien

Untersuchungen zur Handhabung von temperierten Proben

Vergleich verfiigbarer Materialmodelle des FE-Programms Abaqus® durch analytische Bel]
trachtungen und durch numerische Auswertungen einfacher FE-Modelle

Berichte, Verdffentlichungen

In Vorbereitung:

Kasparek, E., Zencker, U., Scheidemann, R., Volzke, H., Miiller, K.: Numerical and experimental
studies of polyurethane foam under impact loading, IWCCM (International Workshop on Compu!’|
tational Mechanics of Materials) 1. - 4.9.2009
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
WTI Wissenschaftlich-Technische Ingenieurberatung GmbH, 02 S 8598
Karl-Heinz-Beckurts-Str. 8, 52428 Jiilich
Vor habensbezeichnung:

Qualifikation und Erprobung von stoSddmpfenden Strukturen und Materialien zur Optimie!|
rung/Reduzierung der Beanspruchung von Verpackungen zur Entsorgung radioaktiver Rest(]
stoffe aus Stilllegung und Riickbau (QUEST)

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit des Vorhabens: Berichtszeitraum:
01.11.2008 bis 31.12.2011 01.01.2009 bis 30.06.2009
Gesamtfoérder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

458.849,00 EUR Dipl.-Ing. Vallentin

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Bei der Auslegung von Verpackungen fiir radioaktive Reststoffe aus der Entsorgung sowie
der Stilllegung und dem Riickbau von kerntechnischen Anlagen miissen Abstiirze aus verl!
schiedenen Hohen auf unterschiedliche Untergriinde beriicksichtigt werden. Zur Optimierung
und Reduzierung der Beanspruchung in den Verpackungen soll zukiinftig ein Nachweiskon!
zept etabliert werden, mit dem eine geschlossene dynamische Simulation des Aufpralls mog(’
lich ist.

Wesentliche Voraussetzung fiir die Anwendung dieser Methodik ist, dass die Eigenschaften
der stoldampfenden Materialien bekannt und durch entsprechende numerische Formulierun[’
gen an die Berechnungsmethode adaptiert sind.

Ziel dieses Vorhabens ist es, entsprechende rechnerische Analysemethoden zu entwickeln.

Eine Zusammenarbeit erfolgt mit der Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung
(BAM), Berlin als Zuwendungsempféanger fiir das Forschungsvorhaben ENREA (Forderkenn(’
zeichen 02 S 8588).

2. Unter suchungsprogramm/Ar beitspakete
Die vorgesehenen Arbeitsschritte des Vorhabens sind:

1. Phase: Ermittlung von Last-Verformungskennlinien an Proben fiir Holz, PU-Schaum und
Dampferbeton bei konstanten Dehnraten und unterschiedlichen Temperaturen
a) Ermittlung von Last-Verformungskennlinien bei vollstdndiger Querdehnungs!
behinderung
b) Ermittlung von Last-Verformungskennlinien ohne Querdehnungsbehinderung
c) Ermittlung des Einflusses der Probengrof3e.
2. Phase: Ermittlung von Last-Verformungskennlinien an Proben fiir Holz, PU-Schaum und
Dampferbeton bei veridnderlicher Dehnrate und unterschiedlichen Temperaturen
a) Ermittlung von Last-Verformungskennlinien bei vollstdndiger Querdehnungs!
behinderung
b) Ermittlung von Last-Verformungskennlinien ohne Querdehnungsbehinderung
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c) Ermittlung des Einflusses der Probengrofe.

3. Phase: Durchfithrung von Modellversuchen an kleinmaBstéblichen Referenzstrukturen von
stodampfenden Komponenten.

4. Phase: Begleitende Finite-Elemente (FE) — Berechnungen zur Implementierung der ermit( |
telten Werkstoffkennwerte in entsprechende Werkstoffmodelle.

5. Phase: Erstellung des Abschlussberichtes.

3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

Die laufenden Arbeiten der Projektpartner wurden in einem 1. Projektgesprach am 27.02.2009
in Jilich (WTI) abgestimmt. Insbesondere wurden die Voraussetzungen und die Randbedin(’
gungen fiir die zu beschaffenden Proben aus Holz, PU-Schaum und Dampferbeton besprol !
chen und festgelegt. Die Gespriache mit dem vorgesehenen Lieferanten der Dadmpferbetonpro(’
ben wurden hinsichtlich der Lieferrandbedingungen vorangetrieben und stehen kurz vor dem
positiven Abschluss.

Zwischen den beteiligten Projektpartnern wurde ein Kooperationsvertrag geschlossen.

Bei dem 2. Projektgespriach am 25.06.2009 in Berlin (BAM) wurde der Projektfortschritt erdr
tert. Die Beschaffung des Probenmaterials aus PU-Schaum wurde durch WTI abgeschlossen.
Die Proben liegen bei der BAM zur Versuchsdurchfiihrung bereit.

Die Beschaffung der Holzproben wurde durch WTI gestartet. Erste Proben aus Vollholz wurl
den bereits an die BAM geliefert.

Die Beauftragung der GNS Gesellschaft fiir Nuklear-Service mbH zur Mitarbeit im Rahmen
des Vorhabens (ZQUEST) durch die WTI ist erfolgt.

Erste Arbeiten zur Auswahl der moglichen Materialgesetzte und vorlaufende Konzept-
Modellierungen im FE-Programm sind durchgefiihrt worden.

4. Geplante Weiterarbeiten

- Abstimmung des Vorgehens bei der Versuchsdurchfiihrung mit den diversen Probengeol !
metrien und Versuchsaufbauten.

- Zusitzlich zu den bisherigen Holzproben sollen weitere Proben mit schrigem Faserverlauf
beschafft und in den Versuchsablauf einbezogen werden. Details hierzu (z. B. Probenan!]
zahl, Faserverldufe) sind zwischen den Projektpartnern noch abzustimmen.

- Abgleich der Arbeiten und der Ergebnisse aus experimenteller Erprobung und numerischer
Simulation.

- Festlegung der moglichen GesetzmifBigkeiten zur Erfassung und Modellierung des Materil |
alverhaltens.

- Beschaffung des Dadmpferbetons, Lieferung und Einbau am Versuchsaufbau.

- Begleitung der ersten Versuche an Proben aus PU-Schaum und Holz.

- Beschaffung der geschichteten Holzproben aus Brettchen von kreuzweise angeordnetem
Faserholz.

- Fortsetzung der Arbeiten zur Simulation des Elementverhaltens mit verschiedenen Materi! |
algesetzen.

- Modellierung der Proben und Versuchaufbauten zur Nachberechnung der Versuche.

5. Berichte, Ver tffentlichungen

Keine.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Universitdt Karlsruhe (TH), Kaiserstra3e 12, 76131 Karlsruhe 02 S 8608
Vor habensbezeichnung:

ASTU Automatische Seilsédgetechnologie fiir Unterwasserdemontage
Zuordnung zum FuE-Programm:
Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit des Vorhabens: Berichtszeitraum:
01.03.2009 bis 29.02.2012 01.03.2009 bis 30.06.2009
Gesamtfoérder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

250.345,00 EUR Prof. Dr. Gentes

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Aufbauend auf den Voruntersuchungen der Unterwasserdemontage mittels Seilsdge soll ein
Versuchsstand entworfen werden, mit dem die bisher nicht erforschte Seilsédgetechnologie fiir
verschiedene Materialien wissenschaftlich untersucht werden soll. Kenngrof3en wie auftreten’
de Krifte, Pneumatikdruck, Seilspannung und Leistung, abhéngig von der hydraulischen oder
elektrischen Antriebsart des Motors, etc. werden exakt aufgenommen und daraus ein Seilsil’]
gemodell entwickelt.

2. Unter suchungsprogramm/Arbeitspakete

API1: Entwurfund Bau eines Grundversuchsstandes mit integrierter Messsensorik
AP2: Grundlagenversuche

AP3: Spezielle Leistungsuntersuchungen

AP4: Modellbildung

APS5:  Stromungsuntersuchungen

AP6: Korrosionsverhalten und Wasserchemie

AP7: Emissions- und Immissionsverhalten

APS8: Strahlenexposition beim Seilsdgen

AP9: Optimierung und Weiterentwicklungen

AP10: Schlussbericht
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3. Durchgefuihrte Arbeiten und Ergebnisse

AP1:

Konzeption und Dimensionierung des Grundversuchstandes sind abgeschlossen. Die Mess! |
verfahren und die Sensorik wurden weitestgehend festgelegt. Eine Wechselvorrichtung fiir die

zu schneidenden Materialen wurde hergestellt. Ebenfalls wurde ein Wasserbecken konstruiert

und gebaut, so dass die Materialen unter Wasser gesdgt werden konnen. Dies erfolgte in Kol
operation mit Hilti.

4. Geplante Weiterarbeiten

AP2:

Im nachfolgenden Berichtszeitraum werden die Grundlagenuntersuchungen begonnen und
erste  Messwerte aufgezeichnet und ausgewertet. Aus diesen gewonnenen Kenngrol!

Ben/Parametern werden weitere Optimierungen am Versuchstand und am Sédgeprozess erfol
gen.

5. Berichte, Ver tffentlichungen

Es ist vorgesehen einen Beitrag zur Jahrestagung Kerntechnik 2010 einzureichen.
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2.3 Ausfuhrende Forschungsstellen

BUDIAM Diamantwer kzeuge R. und N. Blttner GmbH, Industriestr. 5a,
35713 Eschenburg

02 S8447 Verbundprojekt: Metal Matrix Composites als Schneidwerkstoff fiir = 46
Metallverbundstrukturen beim Riickbau von kerntechnischen Anlagen

Bundesanstalt fir Materialforschung und -prifung (BAM), Unter den Eichen 87,
12205 Berlin

0258588 Handhabungs- und Transportkonzepte zur Entsorgung radioaktiver 72

Reststoffe aus Stilllegung und Riickbau: Entwicklung rechnerischer
Analysemethoden fiir stofddmpfende Strukturen beim Anprall oder
Absturz von Abfallgebinden (ENREA)

| Eberhard-Karls-Universitat Tibingen, Wilhelmstr. 7, 72074 Tlibingen

0258416 Das Phinomen der Hyperradiosensitivitit und deren Modulation durch =40

den Radioprotektor Phosphotyrosin - Strahlenforschung

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

02 S8517 Uranaufnahme 1 60

0258528 Verbundprojekt: Maflnahmen zur Strahlenschutzvorsorge radioaktiv
belasteter GroBfldchen durch Sanierung mittels Phytoremediation und
anschliefende Verwertung der belasteten Pflanzenreststoffe (PHY !
TOREST)

Gesdllschaft fir Anlagen- und Reaktorsicherheit (GRS) mit beschrankter Haf-
tung, Schwertnergasse 1, 50667 K6In

02 S8578 Strahlenschutzaspekte bei der Auswahl von Abbau- und Dekontami- 270
nationstechniken

GSl Helmholtzzentrum fir Schwerionenfor schung, Planckstrali3e 1,
64291 Dar mstadt

02S8355 Molekulare und zellulire Wirkung dicht ionisierender Strahlen 36
- Strahlenforschung

0258497 Induktion und Transmission von genetischen Schiden nach Hoch-LET =~ =56
Bestrahlung: In vivo und in vitro Untersuchungen
- Strahlenforschung

| Leibniz Universitat Hannover, Welfengarten 1, 30167 Hannover

0258437 Verbundprojekt: Metal Matrix Composites als Schneidwerkstoff fiir = 44
Metallverbundstrukturen beim Riickbau von kerntechnischen Anlagen

0258487 Konstruktion, Herstellung, Beschichtung, Priifung und Handhabung =34
langzeitstabiler Gebinde zur sicheren Lagerung von schwach- und
mittelradioaktiven Abféllen

L udwig-M aximilians-Univer sitdt M iinchen, Geschwister-Scholl-Platz 1,
80539 M linchen

02 S8457 Untersuchung von epigenetischen Effekten nach Bestrahlung mensch[] 48
licher Zellen

- Strahlenforschung



02 S 8335

02 S 8538
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| Technische Universitdt Darmstadt, Kar olinenplatz 5, 64289 Dar mstadt

Biologische Wirkung niedriger Dosen ionisierender Strahlung =34
- Strahlenforschung
| Technische Universitat Dresden, Helmholtzstr. 10, 01069 Dresden
0 64

Verbundprojekt: Maflnahmen zur Strahlenschutzvorsorge radioaktiv
belasteter GrofBflichen durch Sanierung mittels Phytoremediation und
anschlieBender Verwertung der belasteten Pflanzenreststoffe (PHY [
TOREST)

02 S8558 Verbundprojekt: MANOLA - Manipulatorgesteuerter Oberflichenab- ~ H168

02 S7951

02 S 8376

02 S 8507

02 S 8467

02 S8477

trag durch Lasertechnologie

| Technische Universitat Miinchen, Arcisstraite 21, 80333 M iinchen

Entsorgung von Beryllium / Berylliumoxid und Cadmium aus For[] 32

schungsreaktoren

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

Verfahren zur selektiven Tritium-Extraktion aus wissrigen Abfalllo[] 38

sungen und langzeitstabilen Bindung auf einem Trager

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

Regulationsmechanismen eukaryotischer DNA Replikation nach Be[] 30
strahlung
- Strahlenforschung

| Universitét Karlsruhe (TH), 76131 Karlsruhe

Regulation der Nicht-homogenen Endverkniipfung durch post- 52
translationelle Modifikation

- Strahlenforschung

02 S8548 Verbundprojekt: MANOLA - Manipulatorgesteuerter Oberflichenab- ~ H66

02 S8608 ASTU Automatisierte Seilsdgetechnologie fiir Unterwasserdemontage

02 S 8427

02 S 8598

trag durch Lasertechnologie
£ 76

| Univer sitétsklinikum Hambur g-Eppendor f, Martinistr. 52, 20251 Hamburg

Genomische Instabilitit durch Doppelstrangbriiche: Bedeutung des ™42

Single-strand annealing
- Strahlenforschung

WTI Wissenschaftlich-Technische Ingenieurberatung GmbH, Karl-Heinz-
Beckurts-Str. 8, 52428 Jilich

Qualifikation und Erprobung von stoBdimpfenden Strukturen und =74
Materialien zur Optimierung/Reduzierung der Beanspruchung von
Verpackungen zur Entsorgung radioaktiver Reststoffe aus Stilllegung

und Riickbau (QUEST)



