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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 zustidndige Behorden.

Der Projekttrager Karlsruhe Wassertechnologie und Entsorgung (PTKA-WTE) informiert mit
Fortschrittsberichten Uber den aktuellen Stand der von ihm administrativ und fachlich
betreuten FuE.

Die Fortschrittsberichtsreihen behandeln folgende Themenschwerpunkte:

- Entsorgung gefahrlicher Abfille in tiefen geologischen Formationen
(PTE Nr. x seit 1991, fortlaufend)

- Stilllegung und Riickbau kerntechnischer Anlagen
(PTE-S Nr. x seit 2001, fortlaufend)

- Nukleare Sicherheitsforschung
(PTE-N Nr. x seit 2010, fortlaufend)

Die Fortschrittsberichtsreihen sind online verfligbar
www.ptka.kit.edu/wte/287.php

Verantwortlich flir den Inhalt sind die Autoren bzw. die entsprechenden Forschungsstellen.
Das KIT iibernimmt keine Gewéhr insbesondere fiir die Richtigkeit, Genauigkeit und Voll[
standigkeit der Angaben sowie die Beachtung privater Rechte Dritter.



Vorwort

Das KIT ist im Auftrag des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Technologie (BMWi)
sowie des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung (BMBF) Projekttriger 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 726, 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 Geschiftsbereich des BMBF

befindlichen Stilllegungstitel finanziert werden. Er wird von PTKA-WTE halbjdihrlich herl]
ausgegeben, um den auf der vorangehenden Seite genannten Personenkreis iiber die durchge!l’
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

das Projekt 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.

Das Stilllegungsprojekt des Forschungsreaktors MERLIN ist seit dem 31.12.2009 abgeschlos!|
sen, daher entfdllt die zuletzt in PTE-S Nr. 19 erfolgte Darstellung.

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

Liste der Fordervorhaben,
formalisierte Zwischenberichte, geordnet nach Férderkennzeichen,

ausfiihrenden Forschungsstellen.



Da Referat 726 eine koordinierende Zustdandigkeit flir Strahlenforschung libertragen bekam,
werden seit 2002 auch Strahlenfor schungsvor haben gefordert. Diese sind ebenfalls in Teil 2
aufgefiihrt.
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1  Silllegungsprojekte des BMBF

1.2 AVR



Zuwendungsempfanger:
Arbeitsgemeinschaft Versuchsreaktor GmbH, Wilhelm-Johnen-Stra3e, 52428 Jiilich

Vor habensbezeichnung:
Vollstindiger Abbau der AVR-Anlage

L aufzeit des Vorhabens: Berichtszeitraum:

1987 bis 2015 01.07.2010 bis 31.12.2010
Gesamtkosten des Vorhabens: Projektleiter:

443,7 Mio. € Dipl.-Ing. Rittscher

1. Kurzbeschreibung des Vorhabens

Der AVR - Versuchsreaktor ist ein heliumgekiihlter graphitmoderierter Hochtemperaturreak |
tor mit kugelféormigen 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 Verfiigbarkeit dieses neuen Reaktortyps zu demonstrieren,
Komponenten und insbesondere HTR-Brennelemente zu erproben sowie reaktortypbezogene
Experimente durchzufiihren. Der Standort des Reaktors grenzt unmittelbar an das Geldnde des
Forschungszentrums Jiilich (FZJ). Nach 21 Betriebsjahren wurde die Anlage Ende 1988 abge!(’
schaltet. Zwischenzeitlich sind die Brennelemente aus der Anlage entfernt und ein Grofteil
der Einbauten demontiert. Nach der jetzigen Planung soll die Kraftwerksanlage vollstindig
zuriickgebaut werden, nachdem der Reaktorbehilter (RB) als Ganzes gezogen und aullerhalb
der Anlage bis zu seiner spiteren Zerlegung zwischengelagert worden ist.

2. Stand des Projektes und Ereignisse im Berichtszeitraum

Die +38-m und +34-m-Biihne des Schutzbehilters sind komplett demontiert. Nachdem die
Abschirmtore der Gebldse, Haupt-/Bypassklappen und Abschaltstabantriebe auf der +11-m-
Biihne entfernt waren, konnte durch Aussigen der Abschirmschotte an den Kiihlgasgebldsen
die Zuginglichkeit zum Reaktorbehdlter-Dom hergestellt werden. Die dort platzierten Abl]
schirmsteine werden entfernt.

Die Gasvorreinigung ist demontiert. Aus der Ringkanalabschirmung konnten im Berichtszeit! |
raum weitere 75 Féisser Granulat abgesaugt und konventionell entsorgt werden.

Auf der +25-m-Biihne des Schutzbehilters, im Ringraum sowie im +17-m-Rundgang zwil |
schen Schutzbehélter und Bioschild wurden die Komponenten der E- und MSR-Technik de!]
montiert.

Die Errichtung der Reaktorbehdlter-Zwischenlagerhalle ist abgeschlossen. Bis zur Einlage!l
rung des Reaktorbehilters ist vorgesehen, die Lagerhalle fiir die Aufbewahrung der Grof3[
komponenten der Reaktorbehilterhandhabung zu nutzen.

Trotz der derzeitig noch vorhandenen Einschrinkungen bei der Einlagerung radioaktiver
Reststoffe in die Lagerhalle 5 gibt es auf Grund der vom FZJ bereitgestellten Zwischenlager!
kapazititen zurzeit keine negativen Auswirkungen auf den Demontageablauf. FZJ rechnet
damit, dass die Einschrankungen in Kiirze aufgehoben werden.



Aktueller Hinweis: Mit Schreiben vom 31.01.2011 (auBerhalb des Berichtszeitraumes) teilte
das FZJ der AVR mit, dass die Halle ab sofort ,,uneingeschrankt* genutzt werden kann.

Der Betrieb der Restanlagen verlief im Berichtszeitraum ohne Besonderheiten.

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

Der Wechselschichtdienst wird unverandert fortgesetzt.
3. Geplante Weiterar beit

- Weiterfiihrung der Demontagearbeiten der elektro- und verfahrenstechnischen Anlagenteil |
le im Schutzbehilter

- Demontage des Verschluss-Systems 1

- Entfernen der Abschirmplatten am Reaktorbehilter

- Demontage der Mischkiihler

- Einkiirzen und Verschweillen der Rohrleitungen am Reaktorbehélter

- Einbau von Komponenten zur Reaktorbehélterhandhabung

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

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

5. Kosten

Kosten bisher (von 1987 bis 2009): 342,9 Mio. €

Kosten Berichtszeitraum Januar-Juni 2010: 8,0 Mio. €

Kosten Berichtszeitraum Juli-Dezember 2010: 16,0 Mio. €

Zukiinftige Kosten: 76.8 Mio. €
443,7 Mio. €

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

Bund 70 %, Land 30 % (ab 01.04.2003)






1.3 Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe Riickbau- und Entsorgungs-
gesellschaft mbH



Zuwendungsempfanger:
Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe Riickbau- und Entsorgungsgesellschaft mbH, Her!|
mann-von-Helmholtz-Platz 1, 76344 Eggenstein-Leopoldshafen

Vor habensbezeichnung:

Stilllegung von Teilanlagen der Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe (HDB)

L aufzeit des Vorhabens: Berichtszeitraum:

1994 bis 2030 01.07.2010 bis 31.12.2010
Gesamtkosten des Vorhabens: Projektleiter:

113,0 Mio. € Dipl.-Ing. Ebeling

1. Kurzbeschreibung des Vorhabens

Die Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe (HDB) ist seit dem 01.07.2009 ein Betriebsteil
der Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe Riickbau- und Entsorgungsgesellschaft (WAK
GmbH). Die Aufgabe der HDB ist die Entsorgung von radioaktiven Abfillen und Reststoffen
der im Riickbau befindlichen Anlagen der WAK GmbH (z. B. KNK, MZFR, HZ), der zull
rlickzunehmenden Abfille aus der Wiederaufarbeitung der Kernbrennstoffe sowie ihrer eigel !
nen Abfille und der am Standort vorhandenen Einrichtungen und Anlagen:

- Betriebsabfille und Reststoffe vom KIT
- Abfille des Europdischen Instituts fiir Transurane (ITU)
- Landessammelstelle Baden-Wiirttemberg (LSStBW)

Dementsprechend orientieren sich die technische Auslegung sowie die zugehdrigen Geneh! |
migungen in erster Linie an den standortbezogenen Entsorgungsaufgaben. Dariiber hinaus
erbringt die HDB im Rahmen freier Kapazititen Konditionierungsleistungen fiir Dritte.
Gegenwirtig werden von der HDB folgende Anlagen betrieben:
e LAW-Eindampfung I und II
Zementierung [ und II
LAW-Verschrottung
MAW-Verschrottung
Gerite-Dekontamination
Verbrennungsanlage
Reststofflager
Zwischenlager fiir wirmeentwickelnde und nicht wiarmeentwickelnde Abfallgebinde
Analytische Anlagen:
Radiochemisches Labor
Fassmess-Anlage
Freimess-Labor.

Parallel zum Fortschritt der Riickbauarbeiten an den Reaktoren MZFR und KNK wurden /
werden nicht mehr benotigte Anlagen der HDB bereits zurlickgebaut. Die gesamte Anlage
soll nach Erfiillung ihrer Aufgaben bis zum Jahre 2030 beseitigt werden.

Im Rahmen der Integration des ehemaligen Stilllegungsbereichs des FZK in die WAK-GmbH
wird die vorliegende Kostenschidtzung derzeit auf Basis des erreichten Projektfortschritts rel’



vidiert. Bis zum Abschluss der Erstellung der Kostenschitzung werden die bisherige Laufzeit
und Gesamtkosten beibehalten.

2. Stand des Projektesund 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 II, Bau 545
Das Genehmigungsverfahren fiir den Riickbau ruht, da in der Anlage die Entsorgung des
Fliissigabfalls aus dem Betrieb der VEK durchgefiihrt wird.

- Abwasser-Sammelstation Y561 C1, Bau 561
Fiir die zu entsorgenden Massen der Gebédudestruktur wurde ein Antrag auf Freigabe nach
§29 gestellt.

3. Geplante Welterarbeit

- LAW-Eindampfung I und Zementierung II, Bau 545
Nach Abschluss des VEK Betriebes (geplant fiir I/2011) sowie nach der Verarbeitung des
Fliissigabfalls in der LAW-Eindampfung I und Zementierung Il wird das Genehmigungs!|
verfahren in 2011 wieder aktiviert, um mit den Riickbauarbeiten zu beginnen.

- Abwasser-Sammelstation Y561 C1, Bau 561
Aufgrund der Uberpriifung, ob das Gebdude zur Zwischenlagerung von Primirabschir(’
mungssegmenten aus der KNK genutzt werden kann, wurde der Abbruch des Gebdudes in
2010 zuriickgestellt. Die Entscheidung bzgl. einer weiteren Nutzung des Gebdudes bzw.
zum Abbruch wird Anfang 2011 getroffen werden.

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

Keine.

5. Kosten

Kosten bisher (von 1994 bis 06/2010): 12,6 Mio. €

Kosten Berichtszeitraum: 0,4 Mio. €

Zukiinftige Kosten: 100,0 Mio. €

Geldgeber: Bund 90 %, Land BW 10 %



Zuwendungsempfanger:
Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe Riickbau- und Entsorgungsgesellschaft mbH, Her!
mann-von-Helmholtz-Platz 1, 76344 Eggenstein-Leopoldshafen

Vor habensbezeichnung:

Stilllegung der Kompakten Natriumgekiihlten Kernreaktoranlage (KNK)

L aufzeit des Vorhabens: Berichtszeitraum:

1992 bis 2013 01.07.2010 bis 31.12.2010
Gesamtkosten des Vorhabens: Projektleiter:

315,3 Mio. € Dipl.-Ing. Graf

1. Kurzbeschreibung des Vorhabens

Die Kompakte Natriumgekiihlte Kernreaktoranlage KNK war ein Versuchskernkraftwerk mit
20 MW elektrischer Leistung auf dem Geldnde des Forschungszentrums Karlsruhe. Die Anlal’
ge 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 Sekundarkreisldufe aufgeteilt, die mittels

Natrium die im Reaktor erzeugte Wiarme an die tertidren Wasser-Dampf-Kreisldaufe tibertrul

gen. 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) vollstindig abzubauen:

- Abbau Sekundirsysteme, Tertidrsystem, Objektschutz, Blendenverstelleinrichtung, Wech(’
selmaschine; Entsorgung von Brennelementen, Primér- u. Sekundérnatrium; Umstellung
der E-Versorgung; Abriss von Gebduden; Abbau der Primirsysteme (1.- 8. SG)

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

- Abbau Hilfssysteme, Freimessen und ggf. Dekontamination der restlichen Gebédude
(10. SG)

- Konventioneller Abbruch und Rekultivierung des Geléndes (,,Griine Wiese*)

Die Riickbauarbeiten im Rahmen der ersten 8 Stilllegungsgenehmigungen sind vollstindig

abgeschlossen.

2. Stand des Projektes und Ereignisse im Berichtszeitraum

Die Riickbaumafinahme 2 der 9. SG 2 gliedert sich in Demontage der Warmeisolierung sowie
den Abbau und Entsorgung der Primérabschirmung.

Das Werkzeugtriagersystem wurde in der Einhausung in Betrieb gesetzt und die Container!!
schleuse wurde abgenommen. Die Inbetriebsetzung aller Komponenten in der Einhausung
wurde im September 2010 mit Gutachterbeteiligung abgeschlossen. AnschlieBend wurde mit
der Demontage der Warmeisolierung begonnen. Ende November waren ca. 5 Mg Schamott! |
steine geldst und aus der Einhausung ausgeschleust. Die Arbeiten zum Trennen des Liner![]
blechs und der Stehbolzen wurden eingeleitet.

Im Mock-Up wurde Ende Oktober 2010 das Hebewerkzeug iibernommen und mit der Erprol’]
bung begonnen. Nach KNK-internen Tests wurde die Erprobung ab Dezember 2010 vom
Gutachter begleitet.

Fiir das atomrechtliche Aufsichts- und Genehmigungsverfahren wurde die Ausfithrungsbel’
schreibung (AB) 2.4 ,,Vorbereitende Arbeiten zum Ausbau der Primérabschirmung® erstellt
und eingereicht.



Zur Vorbereitung des Riickbaus des Biologischen Schildes wurden die Leistungsbeschreibun(’]
gen fiir die Beschaffung des Abbruchbaggers, eines Hubwerks, der Elektroversorgung sowie
eine Leistungsbeschreibung fiir Vorversuche mit dem Hot-Wire-Verfahren zur Zerlegung des
Schalungstanks erstellt.

Die Konzeptiiberpriifung zur Optimierung des Riickbaus der Primdrabschirmung und des Bio[’
logischen Schildes durch die Energiewerke Nord GmbH (EWN) wurde durchgefiihrt.

Die vierte von insgesamt sechs kleinen Kiihlfallen wurde in 16 Segmente zerlegt und diese
anschliefend komplett gewaschen.

Fiir die groBe Kiihlfalle wurden Entsorgungskonzepte gepriift.

3. Geplante Weiterar beit

9. SG: Abbau Reaktortank, Primirabschirmung, Biol. Schild:
Abschluss der Demontage der Warmeisolierung. Schulung und Erprobung des
Hebewerkzeugs im Mock-Up fiir den Ausbau der Primérabschirmung; Fortset[’]
zung der Planung fiir den Abbau des Biologischen Schildes. Einreichung der
Ausfithrungsbeschreibungen 2.5 ,,Ausbau und Zerlegung der Primérabschir(’
mung‘

10. SG: Abbau Restsysteme, Dekontamination, Abriss Gebaude:
Einreichung Sicherheitsbericht

Kiihlfallen: Zerlegung und Waschen der Zerlegeteile der fiinften Kiihlfalle.

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

S. Neff/WAK GmbH: , KNK- Riickbau eines Forschungsreaktors", KIT-Vorlesungsreihe
"Riickbau kerntechnischer Anlagen®, 15.12.2010, Karlsruhe

5. Kosten

Kosten bisher (von 1992 bis 06/2010): 279,3 Mio. €
Kosten Berichtszeitraum: 6,1 Mio. €
Zukiinftige Kosten: 29,9 Mio. €

Geldgeber: Bund 90 %, Land 10 %
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Zuwendungsempfanger:
Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe Riickbau- und Entsorgungsgesellschaft mbH, Her!
mann-von-Helmholtz-Platz 1, 76344 Eggenstein-Leopoldshafen

Vor habensbezeichnung:

Stilllegung des Mehrzweck-Forschungsreaktors (MZFR)

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:

1985 bis 2012 01.07.2010 bis 31.12.2010
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 er[]
zeugten Wirme zur Gebdudeheizung. Nach der Abschaltung 1984 wurden die Brennelemente
entladen und bis 1987 das Schwerwasser aus der Anlage entfernt. Mit der eigentlichen Stillle]
gung wurde 1985 begonnen.

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

- AuBerbetriebnahme aller nicht benétigter Systeme, Trocknung der D,O-Systeme, Reduziel’
rung weiterhin bendtigter Hilfsanlagen, Abbau Heizwasserversorgung; Demontage von
Kraftwerksanlage, Abwasseraufbereitung, Notstromanlage; Abriss der Kiihltiirme; Demon!]
tage Reaktorhilfssysteme, Abbau Sekundirsystems im Reaktorgebdude, Dekontamination
Primirsystem; Abbau Zaunanlage; Demontage Primirsystem und Reaktorsysteme im Rel’
aktorgebdude; Fernbediente Demontage Reaktordruckbehélter mit Einbauten (1.-7. SG).
Diese Schritte sind abgeschlossen.

- Abbruch des aktivierten Teils des Biologischen Schildes, Dekontamination und Abriss der
Gebidude (8. SG).

Im Rahmen der Integration des ehemaligen Stilllegungsbereichs des FZK in die WAK-GmbH

wurde die vorliegende Projektkostenschitzung auf Basis des erreichten Projektfortschritts

revidiert. Die Revision, die Anderungen in der Laufzeit und den Gesamtkosten des Vorhabens

ausweist, wird derzeit von einem externen Dritten begutachtet. Bis zum Abschluss der Begut['
achtung - voraussichtlich im 1. Halbjahr 2011 - werden die bisherige Laufzeit und Gesamt!
kosten beibehalten.
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2. Stand des Projektes und Ereignisse im Berichtszeitraum

Abbruch des aktivierten Teils des Biologischen Schilds im Reaktorgebdude:
Beim Riickbau des aktivierten Teils des Biologischen Schildes wurden im Reaktorgebédude in
2010 ca. 160 Mg des Schwerbetons abgebaut, verpackt und ausgeschleust.

Tdtigkeiten in anderen Gebduden:

Reststoffe aus dem Beckenhaus wurden in Produktionsstahlcontainer verfiillt. Im Beckenhaus
wurden orientierende Wischtestproben durchgefiihrt, um die Bereiche festzulegen, die vorge![’
reinigt werden miissen.

Im Behilterhaus wurden die Demontagearbeiten an der Infrastruktur fortgefiihrt.

Im Montage- und Lagergebdude wurden alle Betonsockel (Behélterfundamente) beprobt und
abgetragen, der Abtrag der Beschichtung an Decken und Winden fortgesetzt.

Das betriebliche Regelwerk wurde an die Anforderungen aus dem betrieblichen Ubergang zur
WAK GmbH angepasst.

3. Geplante Weiterar beit

8. SG - Riickbau aktivierter Teil des Biol. Schildes, Dekontamination und Abriss Gebdude:
Demontage und Verpacken des aktivierten Betons; Planung zum Gebdudeabriss und den be!’
gleitenden Beprobungen zur Freigabe nach § 29 StrISchV des abgebauten Betonschutts; vorl |
bereitende Dekontaminationsarbeiten in Nebengebduden; Planung und Durchfiihrung der
Vereinfachung/des Riickbaus betrieblicher Systeme (Liiftung, E-Versorgung).

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

J. Dux, B. Eisenmann, J. Fleisch, A. Graf-Frank, J. Minges, W. Pfeifer, E. Prechtl, M. Ur-
ban/WAK GmbH: ,,Decommissioning and Dismantling of Prototype Reactors and Fuel Cycle
Facilities at the German Karlsruhe Site — Progress and new Challenges”, WM2010 Confer[!
ence, March 7-11, 2010, Phoenix, AZ

5. Kosten

Kosten bisher (von 1985 bis 06/2010): 282,7 Mio. €
Kosten Berichtszeitraum: 7,7 Mio. €
Zukiinftige Kosten: 21,0 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)

L aufzeit des Vorhabens: Berichtszeitraum:

1991 bis 2023 (2035) 01.07.2010 bis 31.12.2010
Gesamtkosten des Vorhabens: Projektleiter:

2.631,0 Mio. € Dr. Fleisch

1. Kurzbeschreibung des Vorhabens

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

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

Fiir die Abwicklung des Gesamtprojektes Stilllegung und Riickbau WAK einschlieB8lich der Errichl]
tung und des Betriebes der VEK ist seit dem 1.1.2006 die WAK Riickbau- und Entsorgungsgesell(’]
schaft mbH allein verantwortlich. Hierzu wurden die genehmigungs-, vermogens- und zuwendungs/’
rechtlichen Voraussetzungen geschaffen. Als Tochter des Bundesunternehmens EWN GmbH ist die
WAK GmbH heute institutioneller Zuwendungsempfanger. Seit 01.01.2008 liegt eine neue Projekt[]
kostenschitzung vor, die auch neu hinzugekommene Entsorgungsaufgaben (Zwischenlagerung und die
Herstellung der Endlagerfahigkeit), teilweise im Auftrag Dritter, abdeckt.

Der Riickbau der WAK erfolgt in sechs technisch iiberschaubaren Schritten:

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

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

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

4. Deregulierung nach Verglasungsende: Durch die AuBerbetriebnahme von Anlagenteilen und die
Anpassung des Betriebshandbuches sollen die betrieblichen Aktivititen auf das Niveau eines reil
nen Riickbauprojektes reduziert: Dieser Schritt ist eingeleitet.

5. Stufenweiser Riickbau der HAWC-Lagergebdude LAVA/HWL und der VEK: Dies erfolgt in 10
Riickbaubereichen (RB), die jeweils einzeln zu genehmigen sind. Die Errichtung des HWL-Anbaus
Siid (RB 5.1) ist abgeschlossen, die fernhantierte Demontage der MAW-Behélter mit HWL, Raum
6 (RB 5.2) lauft.

6. Konventioneller Abriss der Gebdude und Rekultivierung des Gelidndes.

Vor der Durchfiihrung der Schritte 4, 5 und 6 wurden ca. 60 m* HAWC (9¥10'7 Bq p-, y-Strahler und

8*10"° Bq a-Strahler) in 2009/2010 in der VEK verglast.
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2. Stand des Projektes und Ereignisse im Berichtszeitraum

Der Betrieb der Verglasungsanlage Karlsruhe (VEK) wurde mit der Produktion der 140. Kokille am
25.11.2010 eingestellt. Davon wurden 17 Kokillen im Rahmen des Spiil- und Abfahrprogramms zur
Aktivitdtsreduzierung der kontaminierten Komponenten in der LAVA und VEK produziert.

Im zweiten Halbjahr 2010 wurden aus dem Prozessgebdude (Schritt 3) entsprechend dem Riickbaul]
programm, ca. 68 Mg Demontagemasse (Stahlbau, Beton und Kabel) ausgebracht.

Im Rahmen der Deregulierung nach Verglasungsende (Schritt 4) wurden die Detailplanungen filir LiifT]
tung und Elektrotechnik sowie die Umsetzung von MaBnahmen zur Asbestsanierung, dem baulichen
Brandschutz und der Demontage liiftungstechnischer Komponenten in der ELMA abgeschlossen.

Im Schritt 5 wurde der fernhantierte Riickbau der MAW-Behélter HWL (HAWC-Anlagen RB 5.2)
fortgefiihrt. Die Genehmigung fiir den Riickbau der HAWC-Anlagen (Schritt 5.3) wurde am
08.12.2010 erteilt. Die Planungen fiir weitere Riickbaubereiche sind in Arbeit.

3. Geplante Weiterarbeit
WAK-Riickbau.

VEK: Befiillung des fiinften CASTOR-Behélters und der Transport der fiinf CASTOR-Behilter
in das Zwischenlager Nord im 1. Quartal. Aufnahme der verfahrens- und leittechnischen
AuBerbetriebnahme.

Schritt 3: Fortfithren der Demontagearbeiten in Zellen und Rédumen. Fortfithrung radiologischer Mes[]
sungen und Dekontaminationsarbeiten.

Schritt 4: Fortfiihrung der Umsetzung der DeregulierungsmafBnahmen.

Schritt 5: Fortfiihrung der fernhantierten Demontage der MAW-Behilter. Erhalt von Gutachten und
Genehmigung fiir den Riickbau des RB 5.4 (LAVA-Zellen L3-L5). Genehmigungsplanung
fiir den fernhantierten Riickbau der VEK.

4. Erfindungen, Verbesserungen, Schutzrechte, Berichte, Ver dffentlichungen, I nter nationales

J. Dux, B. Eisenmann, J. Fleisch, A. Graf-Frank, J. Minges, W. Pfeifer, E. Prechtl, M. Urban/WAK
GmbH: ,,Decommissioning and Dismantling of Prototype Reactors and Fuel Cycle Facilities at the
German Karlsruhe Site — Progress and new Challenges”, WM2010 Conference, March 7-11, 2010,
Phoenix, AZ

J. Fleisch, W. Gruenewald, G. Roth, W. Tobie, S. Weisenburger, M. Weishaupt/WAK GmbH: ,,Radil’]
oactive Start-up of the German VEK Vitrification Plant”, WM2010 Conference, March 7-11, 2010,
Phoenix, AZ

5. Kosten

Kosten bisher (von 07/1991 bis 06/2010): 1.592,0 Mio. €
Kosten Berichtszeitraum: 40,3 Mio. €
Zukiinftige Kosten (PKS 2007): 998,7 Mio. €

Geldgeber: Bund, Land, Industrie
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Zuwendungsempfanger:

Hochtemperatur-Kernkraftwerk GmbH, Siegenbeckstrafie 10, 59071 Hamm

Vor habensbezeichnung:
Geordnete Restabwicklung des Projektes THTR 300

L aufzeit des Vorhabens: Berichtszeitraum:
1997 bis 2009 Jahresbericht 2010
Fortfithrung gemill Rahmenvertrag

Gesamtkosten des Vorhabens: Projektleiter:

94,5 Mio. € Dr. G. Dietrich

1. Kurzbeschreibung des Vorhabens

Die Anlage THTR 300 war als Prototyp fiir Kernkraftwerke mit Kugelhaufen-
Hochtemperaturreaktor errichtet worden. Sie war ein mit Helium gekiihlter grafitmoderierter
Reaktor mit kugelférmigen keramischen Betriebselementen. Es handelte sich um eine Zweil !
kreisanlage, bestehend aus einem Helium-Primérkiihlkreislauf mit nach geschaltetem Wasser![
dampfkreislauf und trockener Riickkiihlung. Zum 1. September 1989 wurde der Beschluss zur
Stilllegung der Anlage und Uberfiihrung 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 Erhaltungsbetrieb der sicher eingeschlossenen Anlage THTR 300 aufT]
genommen.

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 Gebiuden der sicher eingel’
schlossenen Anlage zum Meldepult

- der Tiefendrainage im Erdreich, aulen um die Gebaude verlegt

- dem temporir einzurichtenden Umladebereich aullerhalb der Gebdude fiir die Umladung
von Transport- und Lagerbehéltern.

Alle tibrigen baulichen Anlagen und Anlagenteile des Kernkraftwerkes THTR 300 wie das
Maschinenhaus, das Elektroanlagengebiude, die Notstromdieselanlage, die Trafoanlagen, die
Zellenkiihltiirme, die iiber- und unterirdischen Verbindungen u. s. w. wurden aus dem Gell]
tungsbereich des Atomgesetzes entlassen.

Die Brennelemente sind aus der Anlage THTR 300 abtransportiert worden. Lediglich inner( ]
halb des Spannbetonreaktordruckbehilters befindet sich noch ein durch Entladung technisch
nicht entfernbarer Rest von < 2,5 kg.

Es bestehen keine Anforderungen mehr auf Grund der nuklearen Sicherheit, des Reaktorbe!l
triebes oder des Umganges mit Kernbrennstoffen. Alle wéhrend des Leistungsversuchsbetriel |
bes druck- und aktivitétsfilhrenden Anlagenteile sind drucklos, kalt und dauerhaft verschlos(]
sen, so dass auf Grund von betriebs- oder verfahrenstechnischen Bedingungen praktisch keine
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Moglichkeit mehr fiir eine Freisetzung radioaktiver Stoffe besteht. Da der Reaktorkern leer ist

und die Brennelemente vom Standort entfernt sind, ist insbesondere Kritikalitit ausgeschlos!’

sen. Die Riickhaltung radioaktiver Stoffe geschieht weitgehend passiv als sicherer Einschluss.

Auch sind keine SofortmaBnahmen mehr erforderlich, um die Riickhaltung radioaktiver Stoffe

in der Anlage sicherzustellen.

Die Dauer des sicheren Einschlusses ist genehmigungsseitig nicht befristet. Im Jahr 2017 ist

die Behorde zu unterrichten ob der sichere Einschluss fortgesetzt wird oder die sicher eingel’

schlossene Anlage THTR 300 endgiiltig beseitigt werden soll.

Im Erhaltungsbetrieb werden Einrichtungen betrieben, die der Erhaltung und Uberwachung

des sicheren Einschlusses dienen. Er umfasst stindige und nichtstindige Tatigkeiten und

MafBnahmen.

Stiandige Téatigkeiten oder MaBBnahmen sind:

- die Unterdruckhaltung im stdndigen Kontrollbereich

- die Trocknung der Luft im stindigen Kontrollbereich, so dass unzuldssige Korrosions!]
schdden 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.

Nichtstindige Tatigkeiten oder MaBBnahmen sind:

- die Durchfithrung von Instandhaltungsmaf3nahmen

- 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 Abfillen
oder Anlagenteilen, die aus der Anlage THTR 300 stammen

- die Umladung von Transport- und Lagerbehilter

- die Kontrolle des gesammelten Abwassers und seine Abgabe.

Fiir diese Tatigkeiten sind gegebenenfalls Zustimmungen der Aufsichtsbehdrde oder eventuell

separate Genehmigungen einzuholen.

2. Stand des Projektes und Ereignisse im Berichtszeitraum

Das Berichtsjahr 2010 ist fiir die sicher eingeschlossene Anlage THTR 300:

das 21. Jahr nach der Abschaltung,

das 15. Jahr nach der Beendigung der Entladung des Reaktorkerns,

das 13. Jahr des sicheren Einschlusses.

Die Verfiigbarkeit der lufttechnischen Anlagen und der Fortluftbilanzierungseinrichtungen,
fiir die eine Mindestverfiigbarkeit mit der Genehmigung fiir den Erhaltungsbetrieb vorgege!l
ben wurden, liegen weit iiber den geforderten Mindestwerten. Mit der Durchfiihrung des Er[ |
haltungsbetriebes sind zwei festangestellte technische Mitarbeiter der HKG betraut.

Im Berichtsjahr 2010 war kein meldepflichtiges Ereignis zu verzeichnen.

2010 fiel in der sicher eingeschlossenen Anlage kein zu entsorgendes Abwasser an und somit
trat auch keine Aktivitdtsabgabe in die Umgebung iiber diesen Pfad auf.

Die Aktivitdtsableitungen mit der Fortluft sind im Vergleich mit dem Vorjahr praktisch kon'’
stant. Die genehmigten Ableitungsgrenzwerte wurden weit unterschritten.

Eine Belastung der Umgebung durch die Ableitung radioaktiver Stoffe aus der sicher eingel’
schlossenen Anlage THTR 300 fand — wie auch in den Vorjahren — praktisch nicht statt. Die
Messergebnisse weisen fiir Aerosole und C14 Werte unter der Nachweisgrenze aus. Lediglich
H3 liegt mit 0,01 % des genehmigten Ableitungsgrenzwertes liber der Nachweisgrenze.
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Die verkehrsrechtliche Zulassung der Transport- und Lagerbehdltern CASTOR THTR/AVR
gilt bis 2017.

Die Planungen und MafBnahmen der HKG fiir die Entsorgung der abgebrannten THTR-

Brennelemente sind weiterhin darauf ausgerichtet, diese nach der Zwischenlagerung im

Transportbehélterlager 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

zwischen der Bundesregierung und den kernkraftwerksbetreibenden Energieversorgungsunl |
ternehmen unterschriebenen Konsensvereinbarung sind die Erkundungsarbeiten im Salzstock

Gorleben unterbrochen. Die Bundesregierung wird die notwendigen MaBnahmen ergreifen,

um wéhrend dieses Moratoriums die bisherigen Planungsergebnisse und somit den Standort

Gorleben zu sichern. Sie geht davon aus, dass ein Endlager fiir wirmeentwickelnde Abfille

erst ab dem Jahr 2035 zur Verfligung stehen wird. Das Moratorium ist beendet worden und

die Erkundungsarbeiten werden seit Ende 2010 weitergefiihrt.

Die fiir die Zwischenlagerung genutzten CASTOR-Behélter wurden in einer Studie des For[’
schungszentrums Jiilich auf ihre Eignung fiir die Direkte Endlagerung untersucht. Sie sind als

Alternative zum Referenzkonzept zur Einlagerung in POLLUX-Behéltern oder in Gussféassern
geeignet.

Fiir die Endlagerung vieler der in und beim Riickbau der Anlage THTR 300 anfallenden radil’
oaktiven Abfille mit vernachldssigbarer Warmeentwicklung kommt die ehemalige Eisenerz! |
grube Konrad in Betracht. Es wird offiziell derzeit noch von einer Inbetriebnahme im Jahr
2014 ausgegangen.

Fiir die Zwischenlagerung von radioaktiven Abfillen mit vernachldssigbarer Wiarmeentwick![|
lung stehen der HKG ausreichende Kapazititen im internen Lager des THTR 300 sowie im

Abfalllager Gorleben zur Verfiigung.

3. Geplante Weiterar beit

Fiir die kommenden Jahre sind weitere AusbaumaBBnahmen von Anlagenteilen, die fiir den
Erhaltungsbetrieb oder fiir den spateren Abbau der Anlage THTR 300 nicht erforderlich sind,
vorgesehen. Dies betrifft u. a. Armaturen, Pumpen, Kabel und Motoren. Teile des Geléndes
werden filir eine anderweitige konventionelle Nutzung vorgesehen, sofern diese Aktivitdten

riickwirkungsfrei auf die sicher eingeschlossene Anlage sind.

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

Keine.
5. Kosten

Restmittel fiir die Projektlaufzeit: 47 Mio. €
Geldgeber: Bund, Land NRW, Gesellschafter der HKG



1.5 Projekt MAREN bei GKSS
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Zuwendungsempfanger:
GKSS-Forschungszentrum Geesthacht GmbH, Postfach 11 60, 21494 Geesthacht

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

Laufzeit des Vor habens: Berichtszeitraum:

2002 bis 2012 01.07.2010 bis 31.12.2010
Gesamtkosten des Vorhabens: Projektleiter:

36,8 Mio. € N. Stehr

1. Kurzbeschreibung des Vorhabens

Helmholtz-Zentrum Geesthacht, Zentrum fiir Material- und Kiistenforschung GmbH (HZG), vormals
GKSS Forschungszentrum GmbH, ist Betreiber des Forschungsreaktors FRG-1, des Bereiches ,,Heill
Bes Labor (HL) sowie der Landessammelstelle fiir die Zwischenlagerung radioaktiver Abfille. Nach
planmiBiger Beendigung des FRG-1- Leistungsbetriebs am 28. Juni 2010 erfolgte der Ubergang in die
Nachbetriebsphase. In der Zusténdigkeit des HZG befinden sich auBlerdem Teile des stillgelegten Forll
schungsreaktors FRG-2 sowie die in Zwischenlagerung befindlichen radioaktiven Komponenten des
stillgelegten Kernenergieforschungsschiffes NS Otto Hahn (OH).

Im Projekt MAREN-1 werden kurzfristig notwendige MalBinahmen, die dringlich und zur Aufrechter(’
haltung der nuklearen Sicherheit am Standort erforderlich sind, abgewickelt. Die aus dem Betrieb der
kerntechnischen Anlagen angefallenen und anfallenden radioaktiven Reststoffe und Abfille unterlie
gen im Rahmen des Projektes der Sammlung, Bilanzierung, Konditionierung und Zwischenlagerung
bis zur spiteren Entsorgung in ein Endlager. Dies tragt dazu bei, die gesetzlichen Vorgaben zur Ver[]
wertung radioaktiver Reststoffe und Beseitigung radioaktiver Abfille zu erfiillen.

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

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

II.  Kernbrennstoffe und zugehorige Reststoffe

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

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

III.  Administrativer Bereich, bauliche Mallnahmen (227, 237, 238, 239, 240)

2. Stand des Projektesund Ereignisseim Berichtszeitraum

Wihrend des Berichtszeitraumes wurden folgende Arbeiten mit Prioritit abgewickelt:
- Konditionierung feste radioaktive Abfille (221, 231)

Sachverstindigentatigkeiten, Dokumentation und Vorbereitung Riickfiihrung abgefertigter Gebin[]
de. Einleitende Arbeiten Mengenerh6hung
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FRG-MAW Reflektoren, Steuerstibe (232)

Bestandsaufnahme, Charakterisierung sowie Konzeptentwicklung Konditionierung,

Entsorgung FRG- Brennelemente (235)

Im 2. Halbjahr wurden 45 Stiick abgebrannte Brennelemente in die USA ausgefiihrt

Vorbereitung Stilllegung und Riickbau (240)

Dokumentation und statische Untersuchungen hinsichtlich Riickbau Reaktor und Heifles Labor,
Modernisierung der Zugangskontroll- und der Personensucheinrichtung fiir die kerntechnischen
Bereiche im Hinblick auf zu erwartende behordliche Auflagen

Demontagearbeiten (238)

Vorbereitung bzw. erfolgter Riickbau diverser FRG-1- Strahlrohre und Experimentiereinrichtun[’
gen, Demontage Versorgungsleitungen und Meldeeinrichtungen der Versuchshalle im Reaktorge!’
baude, Demontage und ggf. Freimessung von nicht fiir die Nachbetriebsphase notwendigen Klein[
geridten und Ausstattungen

Aufarbeitung OH-Brennstdbe aus Bestrahlungsexperimenten (223)

Anlagentechnische Ertlichtigungsmalnahmen fiir die Handhabung der Brennstébe, Verpackung
und. Transport der Brennstébe nach Cadarache zwecks Einbringung und Riickfithrung zur vorgese
henen léngerfristigen Zwischenlagerung in das ZLN

Betriebsabwésser (236)

Abtransport und Konditionierung von 50 m’ Betriebsabwisser durch GNS/FZJ

Léangerfristige Zwischenlagerung (227, 237, 238, 239)

Notwendige Wartungs- und InfrastrukturmaBnahmen (Wartung / Instandhaltung / Ertiichtigung im
HeiBlen Labor und in den Lagerbereichen, Sachverstindigentétigkeit), Beschaffung mobile Freil
messeinrichtung

3. Geplante Weiter ar beit

- Konditionierung LAW (221, 231): Verbrennung, Einschmelzung und HD- Verpressung von FRG-
und OH-Abfillen, Riickfiihrung abgefertigter Gebinde, Dateniibertragung Dokumentation, Men[]
generh6hung;

- Konditionierung MAW ( 232): Koordinierung, Sortierung, Behélterbeschaffung und Vorbereitung
Konditionierung

- Demontagearbeiten (238): Verpackung und Transport diverser Beamlines, Demontage von Kom[]
ponenten der KNQ und Kleingeriten,

- Vorbereitung Stilllegung und Riickbau (240): Kosten- und Prozessplanung, Erstellung von Unter[]
lagen fiir Stilllegung und Riickbau kerntechnischer Einrichtungen unter Beachtung des Stands der
Technik. Sachverstindigentitigkeit und Koordination

- Léngerfristige Zwischenlagerung, bauliche Maflnahmen (227, 237, 238, 239): Bereitstellung erfor(]
derlicher Infrastrukturmafnahmen, Gewéhrleistung der sicheren Zwischenlagerung

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

Keine.

5. Kosten

Kosten bisher (seit 01/2002): 32,8 Mio. €

Kosten Berichtszeitraum: 5,0 Mio. €

Zukiinftige Kosten: 4,0 Mio. €

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

2.1 Fordervorhaben

* 0258335

* 02 S8355

02 S8376

* 02 S 8416

02 S 8437

02 S 8447

* 02 S 8457

* 02 S 8467

* 02 S 8477

02 S 8487

* 02 S 8497

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 Phinomen der Hyperradiosensitivitit und deren
Modulation durch den Radioprotektor Phosphotyrosin

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 Repli!
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 Darmstadt

Gesdllschaft fir
Schwerionenfor -
schung mbH,
Dar mstadt

TU Miinchen

Eberhard-Karls-
Universitat Tubin-
gen

Leibniz Universitét
Hannover

BUDIAM Dia-
mantwer kzeuge,
Eschenburg

Ludwig-
Maxilmillians-
Universitat M n-
chen

Universitatsklini-
kum Essen

Karlsruher Institut
far Technologie
(KIT)

Leibniz Universitat
Hannover

Gesdllschaft fur
Schwerionenfor -
schung mbH,
Darmstadt
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02 S 8507

02 S 8517

02 S 8528

02 S8538

02 S 8548

02 S 8558

02 S8578

02 S 8588

02 S 8598

02 S 8608

02 S8619

02 S 8629

02 S 8639
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Verfahren zur selektiven Tritium-Extraktion aus wass[ ] TU M Unchen

rigen Abfalllosungen und langzeitstabilen Bindung
auf einem Tréger

Uranaufnahme

Verbundprojekt: Mafinahmen zur Strahlenschutzvor!|
sorge radioaktiv belasteter Grof3flichen durch Sanie!’
rung mittels Phytoremediation und anschlieBende
Verwertung der belasteten Pflanzenreststoffe (PHY [
TOREST)

Verbundprojekt: Malnahmen zur Strahlenschutzvor!
sorge radioaktiv belasteter Grof3flichen durch Saniel!
rung mittels Phytoremediation und anschlie3ender
Verwertung der belasteten Pflanzenreststoffe (PHY [
TOREST)

Verbundprojekt: MANOLA - Manipulatorgesteuerter
Oberflachenabtrag durch Lasertechnologie

Verbundprojekt: MANOLA - Manipulatorgesteuerter
Oberfldchenabtrag durch Lasertechnologie

Strahlenschutzaspekte bei der Auswahl von Abbau-
und Dekontaminationstechniken

Handhabungs- und Transportkonzepte zur Entsorgung
radioaktiver Reststoffe aus Stilllegung und Riickbau:
Entwicklung rechnerischer Analysemethoden fiir
stoBddmpfende Strukturen beim Anprall oder Absturz
von Abfallgebinden (ENREA)

Qualifikation und Erprobung von sto3dampfenden
Strukturen und Materialien zur Optimie! |
rung/Reduzierung der Beanspruchung von Verpal’
ckungen zur Entsorgung radioaktiver Reststoffe aus
Stilllegung und Riickbau (QUEST)

ASTU Automatische Seilsdgetechnologie fiir Unter! |
wasserdemontage

EDV-Programm zur Unterstiitzung und Dokumentati! |
on der Gebéudefreigabe kerntechnischer Anlagen
(PUG)

Prozessentwicklung zur trockenen Bearbeitung von
metallischen und mineralischen Strukturen beim
Riickbau kerntechnischer Anlagen (ProBeSt)

Neue Verfahrenstechnik zur Dekontamination und
Probenahme in kontaminierten Rohrleitungen mittels
Vibrationstechnik

Friedrich-Schiller-
Universitat Jena

Friedrich-Schiller-
Universitat Jena

TU Dresden

Karlsruher Institut
far Technologie
(KIT)

TU Dresden

GRSKdIn

Bundesanstalt fur
Materialforschung
und —prifung, Ber-
lin

WTI Wissenschaft-
lich-Technische
Ingenieurberatung
GmbH, Jilich

Karlsruher Institut
fur Technologie
(KIT)

Brenk Systempla-
nung GmbH,
Aachen

Leibniz Universitat
Hannover

SAT Kerntechnik
GmbH, Worms
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Verbundprojekt: Innovativer Abbruch massiger Stahl[] HERRENKNECHT
betonstrukturen (INAS) AG, Schwanau

Verbundprojekt: Innovativer Abbruch massiger Stahl[] Karlsruher Institut

betonstrukturen (INAS) flr Technologie
(KIT)

Nutzung von Bremsstrahlungsinformationen fiir die ~ TU Minchen

zerstorungsfreie Charakterisierung radioaktiver Abfal[]

le

Status quo der Lagerung ausgedienter Brennelemente DBE Technology
aus stillgelegten / riickgebauten deutschen For[’ GmbH, Peine
schungsreaktoren und Strategie (Losungsansatz) zu

deren kiinftigen Behandlung / Lagerung

TENORM-Sanierung im Spannungsfeld zwischen Leibniz Universitat
Experteneinschitzungen und Alltagswahrnehmung - Hannover

TESSA

Innovative Lichtbogenverfahren fiir die Stilllegung Leibniz Universitat
und den Riickbau kerntechnischer Anlagen - Hot! | Hannover

Wire-Plasmaschneiden und Lichtbogen-Sauerstoft-
Impulsschneiden (Inno-Cut)

Verbundprojekt: Ablation kontaminierter Oberfléchen Karlsruher Institut
zementgebundener Bauteile beim Riickbau kerntech] flr Technologie
nischer Anlagen (MACOS) (KIT)

Verbundprojekt: Ablation kontaminierter Oberflichen Sondervermogen
zementgebundener Bauteile beim Riickbau kerntech[] Grof3forschung

nischer Anlagen (MACOS) Fdstmt Ktell‘r"l Sf_lt_lher:
nstitut fur Techno-

logie (KIT)
Verbundprojekt: Qualifizierung thermisch gespritzter Siempelkamp Nuk-
Korrosionsschutzschichten fiir dickwandige Behélter(] leartechnik GmbH,
komponenten (QUAKOS) Krefeld

Verbundprojekt: Qualifizierung thermisch gespritzter Leibniz Universitat
Korrosionsschutzschichten fiir dickwandige Behalter[] Hannover
komponenten (QUAKOS)

Erprobung elektrochemischer Abtragstechnologien fir Verein fur Verfah-
den Riickbau stark armierter Betonstrukturen und das ~ renstechnik und

Zertrennen starkwandiger Bauteile in kerntechnischen Analytik Rossen-
Anlagen dorf e. V., Dresden

Verbundprojekt Schneidladung: Schneidladung als Leibniz Universitat
Zerlegeverfahren beim Riickbau von kerntechnischen Hannover

Anlagen und Qualifizierung im kerntechnischen Um[’
feld

Verbundprojekt Schneidladung: Schneidladung als Industrieanlagen-
Zerlegeverfahren beim Riickbau von kerntechnischen ~Betriebsgesellschaft

Anlagen und Qualifizierung im kerntechnischen Um[’ mit beschrankter
feld Haftung, Ottobrunn

Verbundprojekt AKOF: Optimierung der verfahrens[| Karlsruher Institut
technischen Kette ,,Abtrag kontaminierter Flichen*  fur Technologie
unter dem Aspekt Maximierung der Abtragsleistung ~ (KIT)
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02 S8780 Verbundprojekt AKOF: Optimierung der verfahrens-
technischen Kette ,,Abtrag kontaminierter Flachen*
unter dem Aspekt Maximierung der Abtragsleistung

0258790 Entsorgung von bestrahltem Graphit

* Strahlenfor schungsvor haben

EnBW EnergieBa- 104
den-Wirttemberg
AG, Karlsruhe

Forschungszentrum £ 106
Jialich GmbH
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2.2 Formalisierte Zwischenberichte
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Technische Universitit Darmstadt, Karolinenplatz 5, 64289 02 S8335
Darmstadt

Vor habensbezeichnung:

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

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.10.2005 bis 31.12.2011 01.07.2010 bis 31.12.2010
Gesamtforder betrag des Vor habens: Projektleiter:

658.911,00 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
Reparaturvermdgen 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
Universitit des Saarlandes durchgefiihrt werden. Diese in vivo Studien sollen es ermoglichen,
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. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

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

In vorangegangenen Arbeiten wurde gezeigt, dass der G1/S-Checkpoint Limitierungen aufl!
weist. Da seine vollstdndige Aktivierung relativ langsam erfolgt, gelangen in den ersten 4-6 h
nach Bestrahlung Zellen mit einer betrdchtlichen Anzahl an unreparierten DNA-
Doppelstrangbriichen (DSBs) in die S-Phase. Mittels Life Cell Imaging wurden diese Zellen
durch die S-Phase hinweg verfolgt und beobachtet, dass das Gesamtlevel an DSBs im Laufe
der S-Phase ansteigt und dass dieser Anstieg mit kiirzer werdender Reparaturzeit in G1 zul]
nimmt. Eine genauere Analyse einzelner Zellen ergab, dass die Strahlen-induzierten DSBs
wihrend der S-Phase nahezu vollstidndig repariert werden, so dass die Erhohung des Gesamt[]
levels an DSBs durch die Induktion neuer DSBs im Zuge der Replikation zustande kommt.
Dies ist vermutlich auf die Induktion von Strahlen-induzierten Schiden wie Basenschiden
und Einzelstrangbriiche zuriickzufiihren, deren Reparatur vor der Replikation ebenfalls nicht
abgeschlossen werden konnte. Im Anschluss stellte sich die Frage nach dem Reparaturmechal’
nismus, liber den die Strahlen-induzierten und die Replikations-assoziierten DSBs wihrend
der S-Phase repariert werden. Um einen ersten Einblick in diese Fragestellung zu erhalten,
wurde die an dem Nicht-homologen End-joining beteiligte DNA-PK chemisch inhibiert und
erneut Reparaturkinetiken in lebenden Zellen in der S-Phase nach Bestrahlung in G1 aufgel’
nommen. Dabei zeigte sich, dass die Strahlen-induzierten DSBs iiber die gesamte S-Phase
erhalten blieben, also nicht iiber den Weg der Homologen Rekombination repariert werden
konnten. Parallel durchgefiihrte chromosomale Studien ergaben eine Erhohung des Levels an
Chromosomenbriichen in der Mitose gegeniiber Reparatur-profizienten WT-Zellen, was damit
konsistent ist, dass in Gl-induzierte DSBs — sofern sie nicht wihrend der S-Phase repariert
werden — zur Entstehung von Chromosomenaberrationen beitragen. Im Gegensatz zur Erho [
hung der Strahlen-induzierten DSBs wurde nach DNA-PK-Inhibition nur eine leichte Erhol]
hung der Replikations-assoziierten DSBs wihrend der S-Phase beobachtet. Dieser geringere
Effekt konnte darauf zuriickzufiihren sein, dass das Nicht-homologe End-joining nach der
Replikation nur eine untergeordnete Rolle spielt und der Grofiteil der Replikations!!
assoziierten DSBs iiber Homologe Rekombination repariert wird.

4. Geplante Weiterarbeiten

TP1: DSB-Reparatur nach niedrigen Dosen ionisierender Strahlung

Vorangegangene Arbeiten zeigten, dass sich das DSB-Reparaturvermdgen nach niedrigen

Dosen durch oxidativen Stress stimulieren ldsst. Im Folgenden soll nun untersucht werden,

inwieweit eine Vorbestrahlung mit niedrigen Dosen die Reparatur von durch eine hohere Dol
sis induzierten DSBs beeinflusst.

TP2: Zellzyklus-Messungen in lebenden Zellen

Die Limitierungen des G1/S- und des G2/M-Checkpoints werfen die Frage nach den zellulal |
ren Konsequenzen in den nachfolgenden Zellzyklen auf. In Life Cell Imaging-Experimenten

sollen daher Zellen nach Bestrahlung in der G1- bzw. der G2-Phase iiber mehrere Zellzyklen

hinweg verfolgt werden.

5. Berichte, Ver 6ffentlichungen

S. Grudzenski, A. Raths, S. Conrad, C. Riibe, M. Lobrich. Proc Natl Acad Sci U S A. 2010
Aug 10; 107(32):14205-10
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
GSI Helmbholtzzentrum fiir Schwerionenforschung, Planck-

strafle 1, 64291 Darmstadt 0258355
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 31.12.2011 01.07.2010 bis 31.12.2010
Gesamtforder betrag des Vor habens: Projektleiter:

2.933.630,00 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

Von der Arbeitsgruppe ,,Molekulare Strahlenbiologie wurden weitere Diplomarbeiten und For[]
schungspraktikanten betreut. Weiterhin beteiligte sich die Arbeitsgruppe im WS 10/11 an der Durch[]
fiihrung des Moduls ,,Team und Prisentation” im Rahmen des Bachelor-Studiengangs des Fachbe!
reichs Biologie.

Die Forschung der Arbeitsgruppe ,,Molekulare Strahlenbiologie beschéftigte sich im aktuellen Be[]
richtszeitraum in erster Linie mit der Wahl des Reparaturweges bei der Reparatur von DNA-
Doppelstrangbriichen in Abhingigkeit von der Komplexitit des Bruches. Dazu wurden die Reparatur(]
kinetiken von G2-Phase-Zellen nach der Behandlung mit Agenzien, die Briiche unterschiedlicher
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Komplexitit erzeugen, verglichen. Es zeigte sich, dass durch Etoposid induzierte ,,einfache* Briiche

schneller repariert werden, als durch Rontgenstrahlung induzierte Briiche. Dagegen ergaben Untersul]
chungen in Zusammenarbeit mit der GSI Biophysik, dass durch Kohlenstoff-lonen induzierte, ,,kom™
plexe* Briiche sehr langsam repariert werden, was eine direkte Abhéngigkeit der Geschwindigkeit der

Reparatur von der Komplexitdt nahelegt. Wahrend nach Etoposid-Behandlung NHEJ den vorherr(]
schenden Reparaturweg darstellt, nimmt mit zunehmender Komplexitét der Anteil der resektierten und

somit liber HR reparierten Briiche zu. Dazu konsistent steigt auch die Groe des Reparaturdefekts bei

einer Artemis-Defizienz mit der Komplexitit der Briiche. Aus diesen Arbeiten ergab sich das Modell,

dass die Geschwindigkeit der Reparatur der entscheidende Schritt bei der Wahl des Reparaturweges ist

und dass diese sowohl von der Lokalisation des Bruchs - wie in vorherigen Berichtszeitrdumen gezeigt

werden konnte - innerhalb des Chromatins als auch von dessen Komplexitit abhiangt.

Nach dem Ende der Umbauten ist die AG ,,Molekulare Zellbiologie* voll arbeitsfihig. Mit einem neul’
en Spinning Disk Konfokalmikroskop, das auch Lasermikrobestrahlung ermoglicht, wurde gezielt die

Reparatur von heterochromatischen DNA Schidden untersucht. Die Prozesse der Chromatin-

Dekondensation wurden mit Ergebnissen der GSI Arbeitsgruppen verglichen. Die Kooperation mit der

GSI und der AG Chen (MDC, Berlin) untersucht die Induktion und Reparatur auf genomischer Ebene

mit Hochdurchsatz-Sequenzierung der DNA. In diesem Projekt werden die Lokalisationen von Dop(]
pelstrangbriichen verglichen, welche durch ionisierende und UV-Strahlung induziert werden. Dariiber

hinaus wurden weitere Untersuchungen zur Lokalisation von poly-ADP Ribosylierung, welche nach

Bestrahlung am Schadensort auftritt, durchgefiihrt und es zeigte sich, dass diese Marker vermehrt im

Heterochromatin auftauchen. Im Projekt zur der Verdnderung der Chromatinstruktur nach DNA Schél’
digung konnte gezeigt werden, dass HP1 ein Chromatin Modulator zeitlich versetzt zur Schadensstelle

rekrutiert wird. Zuletzt konnten quantitative FRAP Daten fiir die Modellierung der Rekrutierungsexpel’]
rimente (in Zusammenarbeit mit AG Drossel, TU Darmstadt) gewonnen werden. Diese Daten werden

momentan analysiert und den Modellen zugefiihrt.

Seit WS 2008/2009 wurde die Vorlesung/Ubung/Praktikum "Zellbiologie" im Rahmen des Bachelor-
Studiengangs und die Vorlesung/Seminar und Praktikumseinheit ,,Molekulare Zellbiologie* im Dip[’]
lomstudiengang regelméfig abgehalten. Dariiber hinaus werden Studenten in unserem Labor betreut,
welche in der Thematik dieses Projektes arbeiteten. Im WS haben die ersten Diplomstudenten angel’
fangen und im kommenden SS werden neue Doktoranden anfangen.

4. Geplante Weiterarbeiten

Im SS 2011 werden beide TUD-Arbeitsgruppen die Betreuung weiterer Diplomarbeiten und For[J
schungspraktikanten sowie erster Bachelorarbeiten aus dem Fachbereich Biologie der TUD iibernehl’
men. Die Forschung der ,,Molekularen Strahlenbiologie* wird sich mit den Reparaturmechanismen zur
Beseitigung ,.komplexer DSBs nach Rontgen- und nach Schwerionenstrahlung beschéftigen. Die
Untersuchung des Zusammenspiels von Artemis mit CtIP soll dabei weitere mechanistische Einblicke
ermoglichen. Die ,,Molekulare Zellbiologie* wird DNA Schiden im Heterochromatin mit Schwer[
punkt unterschiedliche Induktionsrate und Persistenz der Schdden untersuchen. Es soll geklért werden,
wieweit die DNA Reparatur in Heterochromatin besondere Signalwege und Reparaturfaktoren bendl
tigt (e.g., MBDs, Poly-ADP Ribose und HP1s).

5. Berichte, Verdffentlichungen
A. Shibata, S. Conrad, J. Birraux, V. Geuting, O. Barton, A. Ismail, A. Kakarougkas, K. Meek, G.

Taucher-Scholz, M. Lobrich, P.A. Jeggo, 2011, EMBO J., in press.
R. M. Martin, M. C. Cardoso, 2010, FASEB J. 24 (4): 1066-1072 (Epub 2009 Nov)
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Zuwendungsempfanger:
Technische Universitdt Miinchen, Arcisstr. 21, 80333 Miinchen

Forderkennzeichen:
02 S 8376

Vor habensbezeichnung:

und spezieller massenspektrometrischer Verfahren

Bestimmung von Endlager-relevanten, langlebigen Radionukliden mittels radiometrischer

Zuordnung zum FuE-Programm:
Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.08.2006 bis 31.12.2010 01.07.2010 bis 31.12.2010
Gesamtfoérder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

973.314,00 EUR Dr. Lierse von Gostomski

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

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

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

AP1: Ausarbeitung von Trennungsgéngen fiir die zu quantifizierenden Nuklide zur Abtren!!
nung der Fremdaktivitdten unter Beriicksichtigung der besonderen Probenmatrizes und

der nachfolgenden Analytik

AP2: Optimierung der Beschleuniger-Massenspektrometrie (AMS) hinsichtlich der Isobal’

renseparation

AP3: Priparation von Realproben nach 1. und Messung mit AMS nach 2

AP4: Optimierung der hochauflésenden induktiv-gekoppelten Massenspektrometrie (ICP[!

RMS) analog 2

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

AP6: Radiochemische Neutronenaktivierungsanalyse fiir Nuklide, welche dadurch theoretisch

zuganglich sind
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3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

Von *'Ca (aus Borosilicatglas von Absorberstiben isoliert) ist noch die Bestimmung der

Halbwertszeit vorgesehen. Dazu wurde kiirzlich die MS-Analytik bei einer Arbeitsgruppe in

Australien abgeschlossen. Die experimentellen Arbeiten zur Aktivititsmessung bei der PTB

sind ebenfalls im Abschluss befindlich.

Fiir die Halbwertszeitbestimmung von " "Ho wurden bei der PTB die experimentellen Arbeil’
ten zur Aktivitdtsmessung begonnen. Fiir die MS-Analytik hat die australische Arbeitsgruppe

(siehe *'Ca) ihre Unterstiitzung zugesagt (vorbehaltlich der Moglichkeit, eine Probe unkom[]
pliziert nach Australien zu verbringen — dies wird zum Zeitpunkt der Berichterstellung ge!’
priift).

NAA-Arbeiten zur Bestimmung von
Der Abschlussbericht des Projektes ist in Bearbeitung.

166m

129
L

Ergebnisse:
Experimentelle Ergebnisse zum '"°Lu und *'Ca (jeweils Halbwertszeitbestimmung) und zur
NAA-Analytik von '*°I stehen vor der Auswertung.

176

4. Geplante Weiterarbeiten

- Anfertigung einer Publikation fiir die Halbwertszeit von *'Ca.

- Anfertigung einer Publikation fiir die Halbwertszeit von '"°Lu.

- Anfertigung einer Publikation fiir die NAA-Analytik von '*°I.

- Aktivitits- und MS-Messungen fiir die Halbwertszeitbestimmung von '**"Ho.
- Bolometrie fiir ”’Se in einer franzdsischen Arbeitsgruppe (fiir spit 2011/2012).

5. Berichte, Ver 6ffentlichungen

Vortrag zur Halbwertszeitbestimmung von "Se bei 6. RCA & 23. SAAGAS in Dresden.
Abschlussbericht des Projektes
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
E})erhard—Karls—Umver51tat Tiibingen, Wilhelmstr. 7, 72074 Ti 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

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.01.2007 bis 30.11.2010 01.07.2010 bis 30.11.2010
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

220.644,00 EUR Prof. Dr. Rodemann

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Das Phanomen der Hyperradiosensitivitdt (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 Hyperradiosensitivitdt und die Per[’
sistenz von DNA-Schéden nach ,, low-dose “-Bestrahlung zu unterdriicken.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

Im Berichtszeitraum 6-12/2010 wurden weitere molekularbiologische Untersuchungen zur Rolle von
EGFR und Bedeutung von pTyr als Radioprotektor im niederen Strahlendosisbereich durchgefiihrt. Als
spezifische Parameter wurden hierbei die Aktivierung der ATM-Kinase im niederen Dosisbereich 0-100
mGy (0, 10, 20, 50, 100 mGy) im Vergleich zu einer Kontrolldosis von 2000 mGy analysiert und die Bel[l
einflussung durch Phospho-Tyrosin ermittelt. Des Weiteren wurden auf Basis des in fritheren Berichtszeit!]
rdumen ermittelten, radioprotektiven Effekts von Phospho-Tyrosin verschiedene Wiederholungsexperimen!]
te unter spezifischen Bedingungen durchgefiihrt, um eine statistische Uberpriifung des Effekts zu ermogli
chen.

3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

3.1 Aktivierung der ATM-Kinase im niedrigen Dosisbereich

Die ATM-Kinase spielt als Sensor fiir DNA-Doppelstrangbriiche eine entscheidende Rolle in der Induktion

des mit DNA-Schiadigung einhergehenden Zellzyklusarrest einerseits und der Induktion der DNALI
Doppelstrangbruch-Reparatur hauptsidchlich von komplexen DNA-Doppelstrangbriichen im Kontext der

slow repair component eine entscheidende Rolle. Hierzu ist die Aktivierung der ATM-Kinase durch Phos(]
phorylierung am Serin-Rest 1981 notwendig. Mithilfe von spezifischen Antikdrpern gegen phosphorylier(’]
tes Serin an Position 1981 ist ein molekularbiologisches Werkzeug gegeben, um mithilfe von Western[]
Blot-Analysen eine Dosisabhingigkeit der Aktivierung der ATM-Kinase zu ermitteln. Anhand von A5497]
Zellen wurde im Dosisbereich von 0-100 mGy unter Einbeziehung einer Kontrolldosis von 1000 mGy die

ATM-Phosphorylierung an S-1981 iiberpriift. Wie schon in vorhergehenden Projektberichten mitgeteilt,

zeigte sich auch hier ein Schwellendosiswert fiir die Induktion der ATM-Phosphorylierung, der im Bereich

von 20-50 mGy liegt. Unterhalb dieses Schwellenwertes ist in der Mehrzahl der Experimente keine Phos[]
phorylierung festzustellen. Diese Ergebnisse decken sich mit den frither erhobenen Befunden zur Aktivie!
rung der DNA-PK im Dosisbereich von 0-100 mGy.

3.2 Untersuchung des Acetylierungs- und Phosphorylierungsmusters des Histon-Proteins H3

Das Histon-Proteins H3 ist filir die Kondensation des DNA-Doppelstrangs eine entscheidende Komponente
und ist ebenso eine wichtige Zielstruktur fiir Proteinmodifikationen, die im Zuge von DNA-Schidigung
auftreten. So ist bekannt, dass nach Induktion eines DNA-Doppelstrangbruches das Histon-Protein H3
durch Acetylierungs- bzw. Phosphorylierungsreaktionen modifiziert wird, um die Offnung der DNA, die
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fiir eine erfolgreiche DNA-Doppelstrang-Reparatur notwendig ist, zu ermoglichen. Insbesondere die Acety!]
lierung am Lysinrest 9 und die Phosphorylierung am Serinrest 10 sind entscheidende Modifikationen des
H3-Proteins, welche fiir die Offnung der DNA entscheidend sind. Somit kann durch den Einsatz von spezi!|
fischen Antikdrpern, die gegen das acetylierte Lysin an Position 9 bzw. das phosphorylierte Serin in Positi[]
on 10 gerichtet sind, die H3-Proteinmodifikation nach DNA-Schadigung untersucht werden.

Vor diesem Hintergrund wurde im Dosisbereich von 0-100 mGy die H3-Proteinmodifikation durch Acety!]
lierung bzw. Phosphorylierung an A549-Zellen untersucht. Des Weiteren wurde tiberpriift, inwiefern durch
pTyr-Vorbehandlung und nachfolgender Exposition der Zellen im niederen Dosisbereich eine Offnung der
DNA durch H3-Acetylierung/Phosphorylierung induzierbar ist. Die Proben- bzw. Datenanalyse hierzu ist
noch nicht abgeschlossen, sodass noch keine Aussage dariiber getroffen werden kann, inwiefern die gel!
nannten H3-Modifikationen zu dem Aktivierungsmuster der DNA-PK bzw. ATM-Kinase im niederen Dol
sisbereich von 0-100 mGy korrelieren.

3.3 Zelluliire Uberlebensanalysen nach Phosphotyrosin-Vorbehandlung im niedrigen Strahlendosisbereich
Wie im Ergebnisbericht 4-8/2010 bereits dokumentiert, ist die Uberpriifung des radioprotektiven Effekts
von Phospho-Tyrosin speziell im niederen Dosisbereich ein wesentlicher Fokus des Projekts. Wie bereits
berichtet, zeigte sich im Niederdosis-Bereich von 10-20 mGy eine iiberraschend hohe Inaktivierung der
Klonogenitéit von A549-Zellen (Fig. 1). Hohere Dosen, d.h. 50 und 100 mGy, zeigten dagegen keinen sig[]
nifikanten Unterschied im Uberleben zur unbestrahlten Kontrolle. Bei der Kontrolldosis 2000 mGy / 2 Gy
war das Uberleben der A549-Zellen — wie zu erwarten — deutlich reduziert. In den bisherigen Untersuchun!
gen war ein konstanter signifikanter radioprotektiver von pTyr bei 100 mGy und 2000 mGy zu beobachten.
Aus bisher nicht verstandenen Griinden zeigte sich bei der Dosis von 20 mGy je nach experimentellem
Ansatz kein oder ein schwach bis mittelméBig ausgeprigter radioprotektiver Effekt von pTyr. Hinzu kam,
dass tiberraschenderweise bei der Dosis 50 mGy keine Radioprotektion festgestellt werden konnte. Dem![]
entsprechend konnte bislang postuliert werden, dass ein konstanter und signifikanter radioprotektiver Efl]
fekt im niederen Dosisbereich zumindest im Rahmen der bisher durchgefiihrten experimentellen Serie erst
ab einer Dosis von 100 mGy sicher zu beobachten war.

Vor diesem Hintergrund wurden Wiederholungsexperimente durchgefiihrt, um eine ausreichend statistisch
gesicherte Aussage bzgl. des Vorhandenseins oder Nichtvorhandenseins eines potenziell radioprotektiven
Effekts von Phospho-Tyrosin im Dosisbereich von 10, 20 und 50 mGy machen zu kénnen. Die hierzu vor[)
genommenen Experimente befinden sich noch in der Datenanalyse und statistischen Auswertung.

3.4 Zusammenfassung der Ergebnisse des Berichtszeitraums

Die Ergebnisse der im Berichtszeitraum 6-12/2010 durchgefiihrten Analysen werden, da die Datenerhe!(]
bung und —auswertung noch nicht abgeschlossen ist, im Abschlussbericht fiir dieses Projekt dargestellt und

diskutiert. Ein besonderes Augenmerk wird hierbei auf die Ausprdgung des radioprotektiven Effekts von

Phospho-Tyrosin im Kontext der molekularbiologischen Analysen gelegt. Die Gesamtdiskussion der i. R.

dieses Forschungsprojektes erzielten Ergebnisse wird eine Aussage dariiber erlauben, in welcher Form und

bis zu welcher Auspriagung der im Dosisbereich von > 100 mGy gesicherte radioprotektive Effekt von

Phospho-Tyrosin auch im Niederdosisbereich von 0-100 mGy gegeben ist.

4. Geplante Weiterarbeiten

Mit der Analyse der in diesem Bericht dargestellten Experimente ist der experimentelle Teil des Projekts
weitestgehend abgeschlossen. Entsprechend der abschlieBenden Datenanalyse sind u.U. spezifische Ergén[]
zungsexperimente i.R. von kostenneutralen Zusatzuntersuchungen erforderlich, um die erhobenen Befunde
bzgl. spezifischer Aussagen weiter zu sichern.

5. Berichte, Verdffentlichungen

Keine.
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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

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.05.2007 bis 31.10.2010 01.07.2010 bis 31.10.2010
Gesamtfoérder 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 grundsatzlichen 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

API1: Grundlagenuntersuchungen zum Schneidverhalten von Hartstoffen an Stahl und CrNi-
Stahl
a.) Fertigung der Reibstifte mit Hartstoff-Einlage sowie der Stahl-Probekorper
b.) Inbetriebnahme und Einregelung des Tribometer-Messstandes
c.) Durchfiihrung von Erosionsversuchen
d.) Erfassung des quantitativen VerschleiBes an Hartstoff und Probekdrper, Bestim![]

mung der VerschleiBmodi

AP2: Untersuchungen zum Schneidverhalten von unterschiedlichen Schneidstofflegierungen

a.) Herstellung der Schneidsegmente
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b.) Aufbau und Inbetriebnahme eines Priifstandes zur Untersuchung der Schneideil’
genschaften von Einzel-Schneidsegmenten
c.) Durchfiihrung von Schneidversuchen
d.) Erfassung des quantitativen Verschleiles an Schneidsegmenten und Stahlproben,
Bestimmung der VerschleiBmodi
AP3: Entwicklung, Konstruktion und Fertigung von Schneidgerdten zum Trennen von Stahl
und CrNi-Stahl sowie Praxistests
AP4: Abschlussprisentation und Abschlussbericht

3. Durchgefuhrte Arbeiten und Ergebnisse

AP3:

In der Laufzeitverldngerung im zweiten Halbjahr 2010 wurden Sdgeversuche an der Steinsdge

durchgefiihrt. Die Fa. Biidiam Diamantwerkzeuge produzierten dafiir Sdgeblétter mit variabl |
len Co-Bindungen und Wolframcarbidzusdtzen. Als Schneidstoffe wurden Diamant sowie

verschiedene kubische Bornitride gepriift. Die Sdgeblétter wurden im Anschluss der Versuche

auf einem Messtisch im Durchmesser vermessen. Die Durchmesserverdnderung diente dabei

als wichtiges Bewertungsmerkmal fiir den Verschlei3 des Sdgeblattes. Des Weiteren wurden

die Ségeblatter mikroskopisch ausgewertet. In den Versuchen wurden ebenfalls das durch das

Sageblatt zerspante Werkstoffvolumen und die notwendige Schnittzeit ermittelt. Da Ver!!
schleil an den Sdgeblittern erst bei ldngeren Schnittzeiten und hohem Spanvolumen zu inter[’
pretierbaren Aussagen fiihrt, sind die Versuche mit hohem Zeitaufwand verbunden. Im Rahl[ ]
men der Versuche wurde eine Studienarbeit angefertigt.

4. Geplante Weiterarbeiten

AP4:

Eine noch geplante Warmebildauswertung am trockenen Schnitt soll die 6rtlichen Beansprul|
chungen am Einzelsegment zeigen. Gegenwartig erfolgen die Zusammenstellung der Ergebl!
nisse und die Erstellung des Abschlussberichtes. Dieser soll termingerecht bis Ende Mérz
eingereicht werden.

5. Berichte, Ver 6ffentlichungen

Keine.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
BUDIAM Diamantwerkzeuge R. und N. Biittner GmbH, Indust[’ 02 S 8447
riestr. 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 31.10.2010 01.07.2010 bis 31.10.2010
Gesamtfoérder 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 grundsétzlichen technischen Schwierigkeiten beim Riickbau von kerntechnischen Anlal]
gen mehr bestehen.

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

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

AP2: Untersuchungen zum Schneidverhalten von unterschiedlichen Schneidstofflegierungen
a.) Herstellung der Schneidsegmente
b.) Aufbau und Inbetriebnahme eines Priifstandes zur Untersuchung der Schneideigen!(’
schaften von Einzel-Schneidsegmenten
c.) Durchfithrung von Schneidversuchen
d.) Erfassung des quantitativen Verschleiles an Schneidsegmenten und Stahlproben,
Bestimmung der Verschleimodi
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AP3: Entwicklung, Konstruktion und Fertigung von Schneidgeriten zum Trennen von Stahl
und CrNi-Stahl sowie Praxistests

AP4: Abschlussprisentation und Abschlussbericht
3. Durchgefuhrte Arbeiten und Ergebnisse

AP2:

In der verbliebenen Projektlaufzeit im zweiten Halbjahr 2010 wurden weitere Proben analog
den Abmessungen von Einzelschneidsegmenten von Sageblittern fiir die tribologische Einl!
zeluntersuchungen an den Projektpartner geliefert. Gefertigt wurden Proben mit variablen Co-
Bindungen und Wolframcarbidzusitzen. Als Schneidstoffe wurde Diamant sowie verschiede!
ne kubische Bornitride als zugesetzt. Um die Dichte dieser Materialkombinationen zu optil’
mieren, wurden ebenfalls verschiedene Sinterregimes getestet. Ziel war es eine moglichst ho!!
he Dichte und Hérte der Materialien zu realisieren. Es wurde getestet ob sich diese Eigen'’
schaften unter anderem auch durch heiBisostatisches Pressen signifikant verbessern lassen.

AP3:

Auf der Grundlage der Ergebnisse der tribologischen Einzeluntersuchungen der Proben er[]
folgte die Auswahl von geeigneten Materialkombinationen. Aus diesen wurden mit den optil |
mierten Sinterparametern Schneidsegmente gefertigt und Ségeblitter belegt. Diese wurden
dann fiir praxisnahe Schneidversuche an den Projektpartner geliefert.

4. Geplante Weiterarbeiten

AP4:

Gegenwirtig erfolgen die Zusammenstellung der Ergebnisse und die Erstellung des Abl]
schlussberichtes. Dieser soll termingerecht bis Ende Mérz eingereicht werden.

5. Berichte, Verdffentlichungen

Keine.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Ludwig-Maximilians-Universitit Miinchen, Geschwister-Scholl-

Platz 1, 80539 Miinchen 02 58457
Vor habensbezeichnung:
Untersuchung von epigenetischen Effekten nach Bestrahlung menschlicher Zellen
Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen - Strahlenforschung

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.10.2007 bis 31.12.2010 01.07.2010 bis 31.12.2010
Gesamtforder betrag des Vor habens: 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 His!'!
tonmodifikationen sollen durch Immunnachweis an y-H2AX-dekorierten Chromatinbereichen

nach Ionen-Mikrobestrahlung untersucht werden. Mittels quantitativer Western-Analyse soll]
len zudem globale Verdnderungen erfasst werden. Durch genetische Methoden und Lokalisiel]
rungsexperimente sollen Informationen zu Ursachen und Folgen der beobachteten Verdnde!
rungen gewonnen werden. An Modellsystemen mit verdnderter Chromatinstruktur soll zudem

der Einfluss der Chromatinstruktur auf die zelluldre Reaktionen nach Strahlenschiden analy!|
siert werden. Die Zusammenarbeit von Strahlenbiologen, Zellbiologen und Kernphysikern

soll eine interdisziplindre Aus- und Weiterbildung des wissenschaftlichen Nachwuchses fiir

die strahlenbiologische Forschung ermoglichen.

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. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse
API1: Die bislang generierten Datensétze zu Histonverdnderungen in verschiedenen Zellsys/
temen wurden mit Hilfe der ICA-Methode ausgewertet. Eine Publikation ist in Vorbe!

reitung.

AP2: Fiir drei Histonmodifikationen wurden signifikante Anderungen nachgewiesen und in
2-3 unabhingigen Experimenten reproduziert. Eine Publikation ist in Vorbereitung

AP3: Die Akkumulierung einer Kandidaten-Demethylase an Ionenschiden konnte bislang
nicht gezeigt werden. Nach siRNA-Herunterregulation wurden ebenfalls keine Veran[’
derungen der strahleninduzierten Verluste.

AP4: Die Arbeiten zu artifiziellen Chromatinverdnderungen wurden abgeschlossen.

4. Geplante Weiterarbeiten

AP1, AP2, AP4:

Die Auswertungen der vorhandenen Mikroskopiedaten bzw. Western Blot-Ergebnisse werden

gegenwartig fiir den Abschlussbericht und Publikationen zusammengefasst.

AP3:
Wir fithren noch eine abschlieBende Experimentreihe zur Kandidaten-Demethylase durch.

5. Berichte, Ver 6ffentlichungen

Keine.
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Zuwendungsempfanger:

landstrafle 55, 45147 Essen

Universitdt Duisburg-Essen, Universitdtsklinikum Essen, Hufe!l

Forderkennzeichen:
02 S 8467

Vor habensbezeichnung:

Regulationsmechanismen eukaryotischer DNA Replikation nach Bestrahlung

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen - Strahlenforschung

Laufzeit des Vorhabens:
01.10.2007 bis 30.09.2010

Berichtszeitraum:
01.07.2010 bis 30.09.2010

Gesamtfoérder betrag des Vorhabens:
445.852,00 EUR

Projektleiter:
Prof. Dr. Iliakis

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Ziel 1: Es wird die Hypothese getestet, dass DNA-PKcs einen unmittelbaren und direkten
Mechanismus fiir die Hemmung der DNA-Replikation durch eine lokale Hemmung der Rep(!

likoninitiation liefert.

Ziel 2: Es wird die Hypothese tiberpriift, dass DNA-PKcs zur Erholung der von ATM indul’
zierten Hemmung der DNA-Replikation beitrigt.

Ziel 3: Es wird die Hypothese iiberpriift, dass DNA-PKcs in der Lage ist, Funktionen im
DNA-Metabolismus umzuschalten, wenn sie DNA-Doppelstrangbriiche entdeckt und sich
dadurch von einem Aktivator der DNA-Replikation zu einem wirkungsvollen Inhibitor um!(!

wandelt.

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 Anl]
wendung in verschiedenen Zelllinien

AP3.3: Uberpriifung funktionaler Verinderungen im TAg durch DNA-PK
AP3.4: ATM-Aktivitdtsmessungen nach Bestrahlung in verschiedenen Zelllinien

AP3.5: Alkalische Saccharose Gradientenzentrifugation fiir Messungen von Replikationsini!

tiation

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

inhibierung

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

testen

AP3.8: Modulation der DNA-PK-Aktivitdt durch Phosphorylierung
AP3.9: Charakterisierung der DNA-PK Autophosphorylierung
AP3.10: Kooperation von Ku und DNA-PKcs in DNA-PKcs Autophosphorylierung
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3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

Zum Ziel 2:

Untersuchung auf mutmafliche Uberaktivierung von ATR bei DNA-PKcs-Defizienz:

In der Vergangenheit gaben vorlaufige Ergebnisse erste Hinweise darauf, dass bei humanen

DNA-PKcs defizienten Zellen eine stirkere Aktivierung von ATR nach Bestrahlung auftritt.

Detaillierte Untersuchungen in DNA-PKcs-defizienten sowie in DNA-PKcs-profizienten Zel [
len zeigten, dass eine DNA-PKcs-Defizienz tatsdchlich mit einer andauernden ATR-

Aktivierung einhergeht. Diese persistente Aktivierung von ATR konnte iiber einen Zeitraum

von 12 Stunden nach Bestrahlung iiber die Detektion von phosphoryliertem Chkl (pChkl)

nachgewiesen werden. Im Gegensatz dazu war in dem gleichen Zeitraum bei DNA-PKcs pro’
fizienten Zellen kein oder nur ein duflerst schwaches pChk1-Signal zu beobachten. Die Resull!
tate dieser Experimente unterstiitzen die Hypothese der Uberaktivierung von ATR in DNA-

PKecs defizienten Zellen, welche auch durch Experimente im Zusammenhang mit der ATR-

Inhibition durch Koffein festgestellt werden konnte.

Untersuchungen zur ATR-Uberaktivierung unter dem Einfluss von CtIP:

In einem Teil unserer vergangenen Arbeiten konnten wir zeigen, dass eine Reduktion von

CtIP in DNA-PKcs defizienten Zellen zu einer leichten Erholung von der andauernden Inhibil’
tion der DNA-Replikation fiihrte. Um weiterhin zu untersuchen, ob CtIP einen Einfluss auf
die permanente Aktivitdt von ATR hat, fithrten wir Knockdown-Experimente in DNA-PKcs

defizienten und profizienten Zellen durch und untersuchten anschlieBend die ATR-Aktivitit

iber die Detektion von pChk1. Wir konnten nachweisen, dass eine Reduktion von CtIP (tranl’
sienter Knockdown in M059J und M059K-Zellen sowie stabiler Knockdown in HTC116 wt

und DNA-PKcs” Zellen) in DNA-PKcs defizienten Zellen mit einer deutlichen Reduktion des

pChk-Signals im Western Blot einhergeht. Eine Reduktion von CtIP in DNA-PKcs profizien! |
ten Zellen verursachte dagegen keine Verdnderung, so dass weiterhin das Signal von pChkl

in diesen Zellen ausblieb. Diese Ergebnisse lassen den Schluss zu, dass eine Reduktion von

CtIP die Wechselwirkung dieses Proteins mit dem MRN-Komplex, der fiir die Resektion von

Bruchenden der DNA verantwortlich ist, stark einschrinkt oder unterbindet. Dadurch wird die

Bildung von einzelstringigen DNA-Bereichen reduziert, welche ihrerseits das Signal fiir die

Aktivierung der ATR Kinase darstellen. Auf der Basis dieser Resultate ldsst sich vermuten,

dass CtIP in der persistenten Checkpointaktivierung in DNA-PKcs defizienten Zellen involl]
viert ist.

4. Geplante Weiterarbeiten

Projekt lduft aus. Daher entfillt dieser Teil des Berichtes.

5. Berichte, Verdffentlichungen

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, Vol. 521: 329-342, 2009.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT), Kaiserstralle 12, 76131 02 S 8477
Karlsruhe

Vor habensbezeichnung:

Regulation der Nicht-homologen Endverkniipfung durch post-translationelle Modifikationen
Zuordnung zum FuE-Programm:
Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen - Strahlenforschung

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.10.2007 bis 30.09.2011 01.07.2010 bis 30.09.2010
Gesamtforder betrag des Vor habens: 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

AP2: Kartierung der verdanderten Stellen

AP3: Bestimmung der modifizierenden Enzyme

AP4: Auswirkungen der Verdnderungen auf Protein-Protein Wechselwirkungen

3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

Im vergangenen Berichtszeitraum haben wir die zuvor beobachtete Assoziation des Brust[’
krebsproteins BRCA1 mit Ku80 weiter untermauert. Aulerdem konnten wir eine starke Ab[]

héngigkeit der Doppelstrang-Bruchreparatur vom Brustkrebsgen BRCA1 nachweisen. Da die
meisten der untersuchten Zellen in der G1 Phase waren, deutet dies auf eine Beteiligung von
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BRCA1 am NHEJ-Reparaturweg hin. Mithilfe von Chromatinimmunprézipitationen (CHIP)
konnten wir ferner nachweisen, dass Ku80 nach einem Doppelstrangbruch an den DNA-
Schaden bindet. Diese Bindung war nach einer Reduzierung der BRCA1-Proteinmenge wel
sentlich verringert, was deutlich darauf hinweist, dass BRCA1 fiir die Bindung von Ku80 an
den Doppelstrangbruch bendtigt wird. Auflerdem haben wir Mutanten von Ku80 hergestellt,
bei denen wir mdgliche Ubiquitinierungsstellen entfernt haben. Diese Mutanten untersuchen
wir gegenwiértig darauf hin, ob sie noch ubiquitiniert werden konnen.

Daneben haben wir die physiologische Bedeutung der Ubiquitinierung des XLF Proteins, eil’
nes weiteren Reparaturfaktors der Doppelstrangbruchreparatur untersucht. Hier beobachteten

wir, dass die Ubiquitinierung von XLF einen deutlichen Einfluss sowohl auf die Assoziation

von XLF mit den Reparaturfaktoren XRCC4 und Ligase 4 als auch auf die Assoziation des

XLF Proteins mit der DNA im Bereich des Doppelstrangbruchs hat. Ferner beobachteten wir

eine biphasische Bindung des XLF-Proteins an DNA im Bereich eines Doppelstrangbruchs.

So sahen wir zu frithen Zeitpunkten im Bereich von 30 Minuten bis 1 Stunde eine schwache,

aber deutliche Bindung von XLF an die geschddigte DNA. Nach ca. 2 Stunden war diese Asl |
soziation nicht mehr zu erkennen. Allerdings sahen wir wiederholt zu 4 und 6 Stunden nach

Auslosung eines Doppelstrangbruchs die Assoziation von XLF mit dem Doppelstrangbruch.

Diese Assoziation war nicht nur wesentlich stirker als die frithe Assoziation, sondern hing

auch deutlich von der Gegenwart ausreichender Mengen des Brustkrebsproteins BRCAT1 ab.

Damit ist es sehr wahrscheinlich, dass die Gegenwart von BRCAL fiir die spite Bindung von

XLF and den Doppelstrangbruch erforderlich ist. Ferner beobachteten wir, dass XLF in Gel
genwart von Ubiquitinmutanten, welche keine Ubiquitinketten mehr bilden kénnen, das XLF-

Protein nicht mehr an einen Doppelstrangbruch binden kann, was auf eine regulatorische Roll
le der Ubiquitinierung des XLF-Proteins fiir die Assoziation mit einem Doppelstrangbruch

hinweist.

4. Geplante Weiterarbeiten

Im Hinblick auf die Charakterisierung der Ubiquitinierung von Ku80, werden wir uns weiter! |
hin bemiihen, die Ubiquitinierungsstelle zu bestimmen. Ferner werden wir untersuchen, ob

die Ubiquitinierung von Ku80 die Bindung des Proteins an die geschddigte DNA beeinflusst.

AuBlerdem wire nachzuweisen, ob die Ubiquitinierung von Ku80 durch BRCA1 auch unter

physiologischen Bedingungen stattfindet.

Neben der Ubiquitinierungsstelle von Ku80 ist auch die Ubiquitinierungsstelle des XLF-
Proteins noch immer unbekannt. Ferner ist es noch nicht untersucht, ob sich die Bindung von
XLF an XRCC4/Ligase4 nach einem Doppelstrangbruch veréndert und inwiefern diese Ver!l|
danderung von der Ubiquitinierun abhdngt. Auflerdem wédre noch nachzuweisen, ob die
Ubiquitinierung von XLF durch BRCAT1 auch unter physiologischen Bedingungen stattfindet.
AulBlerdem werden wir die Daten fiir zwei Veroffentlichungen zusammentassen.

5. Berichte, Verdffentlichungen

Keine.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Leibniz Universitdit 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

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.10.2007 bis 30.09.2010 01.07.2010 bis 30.09.2010
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:

AP2:

AP3:

AP4:

APS:

AP6:

AP7:

APS:

Evaluation der Prozesskette am Beispiel 200-1-Gebinde
Konstruktion eines 200-1-Abfallbehilters

Versuche zur Fiigetechnik

Entwicklung und Applikation von Korrosionsschutzschichten
Korrosions- und Klimapriifungen

Metallografische Analytik

Herstellung eines 200-1-Musterbehélters

Berichterstellung
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3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

Im letzten Projektabschnitt wurden die im Lichtklimapriifschrank durchgefiihrten Versuche
unter Einfluss von Wirme, Feuchtigkeit und Licht ausgewertet und zum Transfer in die Praxis
durch angepasste Klimaversuche am Beispiel der Klimawerte Hannover erweitert. Der
Schwerpunkt lag auf dem Vergleich der beiden zur Verfiigung stehenden Lacksysteme
3F700-90100 // 6HD180-01004 sowie der Kombination 3D060-07035 // 6D180E-01004, eil
nem High-Solid-System und einem acrylharzbasierten System.

Anhand der Ergebnisse aus den schweillversuchen konnte ein Pflichtenkatalog mit Hinweisen
und Empfehlungen zur sachgerechten Durchfiihrung der SchweiBarbeiten erstellt werden,
welches die innovativen SchweiBverfahren ForceArc” und ColdArc® vergleichend zum kon'
ventionellen MAG-Schweiflen beriicksichtigt.

Zum Abschluss des Bearbeitungszeitraumes wurden Demonstratorbauteile in Form von 200[]
L-Gebinden hergestellt, die auf den im Projekt gewonnenen Erkenntnisse hinsichtlich einer
korrosionsschutzgerechten Gestaltung basieren und die Potentiale der neuen Schweil3verfah(’
ren verdeutlichen.

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

Keine.
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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

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.10.2007 bis 31.01.2012 01.07.2010 bis 31.12.2010
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:
1.049.595,00 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 Stabilitét/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:

Die Untersuchung von Chromosomenschiden in Lymphozyten gesunder Spender nach einer ex vivo

Bestrahlung mit Rontgen- bzw. lonenstrahlen wurde abgeschlossen, die Daten zusammengefasst und eine

Publikation eingereicht (Lee et al., siche Abschnitt 5). Dariiber hinaus wurde eine theoretische Modellie
rung der Daten in Zusammenarbeit mit Frau Prof. Gudowska-Nowak (Jagiellonian Universitét, Krakau,

Polen) durchgefiihrt und die Ergebnisse auf dem 38. Scientific Assembly of the Committee on Space Rel
search (COSPAR) in Bremen vorgestellt.

Die Forschungsarbeiten iiber strahleninduzierte chromosomale Verdnderungen in h@matopoetischen

Stamm- und Progenitorzellen (HSPC) wurden abgeschlossen und im Rahmen einer Diplomarbeit und eil]
ner Doktorarbeit niedergeschrieben.

Die Untersuchungen zur der genetischen Stabilitdt/Instabilitdt normaler menschlicher Fibroblasten wurl]
den abgeschlossen und die Ergebnisse im Rahmen einer Dissertation zusammengefasst.

Die Langzeitkultivierung der Nachkommen bestrahlter humaner Fibroblasten (Rontgenstrahlen, Stick![]
stoffionen) wurde fortgesetzt und in regelméBigen Abstinden die zellulire ATP Menge gemessen. Dabei

zeigte sich, dass in den unbestrahlten Zellen die Menge an ATP iiber den gesamten Untersuchungszeit!]
raum (200 Tage) relativ konstant blieb (ca. 4x10-15 mol pro Zelle), wiahrend in den Nachkommen be!
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strahlter Zellen am Tag 15 und Tag 28 eine ca. 2-fach erhhte Menge vorlag. Diese fiel danach auf das
Kontrollniveau ab (Tag 48 bis 128). An den spéteren Untersuchungszeitpunkten (Tag 158 und 193) war
die ATP Menge in den bestrahlten Proben niedriger als in den Kontrollen.

AP4: Da in den Fibroblasten eine "versteckte" Mykoplasmeninfektion vorlag, mussten die Rontgenlangzeitex [
perimente wiederholt werden. Wiederum wurde mit 0, 2 und 8 Gy bestrahlt und die Telomerldngen analy!(
siert. Zusammenfassend lésst sich feststellen, dass in wt VH7 Fibrobalsten in 2 von 3 Experimenten eine
Telomerverkiirzung auftrat, in einem Experiment war keine Verkiirzung nachweisbar. Auch in VH7-tert
Zellen wurde keine Telomerverkiirzung beobachtet.

In einem weiteren Versuch wurden VH7 Fibroblasten mit 2 bzw. 8 Gy Stickstoffionen bestrahlt und nach
3 sowie nach 90 Tagen die Telomere angefarbt und mit der Messung der Teleomerldnge(n) begonnen.

AP5: Lymphozytenpriparate von zwei Prostatakarzinompatienten wurden mit der mBAND Methode angefarbt
und die Haufigkeit von intra-chromosomalen Schiden bestimmt. Weiterhin wurden Blutproben von Pati(]
enten 1 bzw. 3 Jahre nach Beendigung der Therapie erhalten, Chromosomenpréparate hergestellt und mit
der mFISH Methode angefarbt.

Normale primére Prostataepithelzellen (PrEC) wurden mit Rontgenstrahlen (mit bzw. ohne Selenitvorbel ]
handlung) bestrahlt und ein erstes Experiment mit Ionenstrahlen (Stickstoffionen, ohne Selenitvorbehand !
lung) durchgefiihrt und das Zelliiberleben sowie der Anteil seneszenter Zellen bestimmt. Der Koloniebil
dungstest zeigte, wie erwartet, dass PrEC strahlenempfindlicher als Prostatakarzinomzellen (PC-3, DUL]
145) sind. Bestrahlung mit und ohne Selenitvorbehandlung induzierte keine Seneszenz. Weiterhin wurden
als Parameter fiir den antioxidativen Status der PrEC Zellen sowie der Tumorzelllinien PC-3 und DU-145
die Konzentration von Glutathion (pro Zelle) und die Aktivitdt der Superoxid- Dismutase bestimmt.

4. Geplante Weiterarbeiten

AP1: Basierend auf den fiir HSPC erhoben Daten, d. h. der Messung der Aberrationsrate nach einer Exposition
mit Rontgenstrahlen, monoenergetischen Kohlenstoffionen (100 MeV/u) sowie Kohlenstoffionen eines
ausgedehnten Bragg-Peaks (114-158MeV/u), soll eine Publikation vorbereitet werden.

AP2: Es ist geplant, die fiir IMR90 Zellen erhaltenen Daten zur Ver6ffentlichung einzureichen.

AP3: Letzte Messungen (Analyse des mitochondrialen Protenoms) werden durchgefiihrt und eine Publikation
vorbereitet.

AP4: Die Analyse der Telomerlédnge(n) in VH7 Fibroblasten nach Bestrahlung mit Stickstoffionen wird been!(]
det.

AP5: Die Untersuchung von Chromosomenaberrationen in Lymphozyten von Prostatakarzinompatienten mit
Hilfe der mBand Methode wird abgeschlossen und eine Publikation vorbereitet. Weitere Blutproben im
Zeitraum von 2 bis 3 Jahren nach Therapieende werden genommen und mit Hilfe der mFISH Technik
analysiert.

Die Experimente mit Prostatakarzinomzelllinien und Prostataepithelzellen werden abgeschlossen und eine
Publikation wird vorbereitet.

5. Berichte, Veroffentlichungen

Bauer L.: Untersuchungen zur Reparatur von Strahlenschdden in humanen hdmatopoetischen Stamm- und Pro[]
genitorzellen nach Einwirkung von diinn- und dicht-ionisierender Strahlung. Diplomarbeit, Technische Universil]
tat Darmstadt, Fachbereich Biologie (2010).

Deperas-Standylo J., Lee R., Ayriyan A., Nasonova E., Ritter S. and Gudowska-Nowak E.: Time-course of aber!(]
rations and their distribution: impact of LET and track structure. European. Phyical Journal D 60:93-90 (2010).
Hartel C: Qualitative and quantitative investigation of the cytogenetic effects of densely ionizing radiation in
vitro and in vivo. Doktorarbeit, Technische Universitidt Darmstadt, Fachbereich Physik (2010).

Hartel C., Lee R., Sommer S., Durante M. and Ritter S.: Biodosimetry using chromosomal aberrations after in
vivo exposure to sparsely and densely ionizing radiation. ATW Journal for Nuclear Power 55:481-483 (2010).
Lee R., Nasonova E., Hartel C., Durante M. and Ritter S.: Chromosome aberration measurements in mitotic and
G2-PCC lymphocytes at the standard sampling time of 48 hours underestimate the effectiveness of high LET
particles. Radiation and Environmental Biophyics (submitted).
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
TU Miinchen, Arcisstral3e 21, 80333 Miinchen 02 S 8507
Vor habensbezeichnung:

Verfahren zur selektiven Tritium-Extraktion aus wiassrigen Abfalllésungen und langzeit!|
stabilen Bindung auf einem Trager

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.10.2007 bis 31.12.2010 01.07.2010 bis 31.12.2010
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

583.747,00 EUR Dr. Jurkin

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

APS5:  Zusammenfiihrung der Projektzweige zur ,aktiven und ,passiven* Tritium-
Anreicherung (AP6).

AP6:  Optimierung des Verfahrens unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten.

AP7:  Abschlussbericht und Dokumentation.

3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

Das Ziel der experimentellen Tatigkeiten bestand vorwiegend darin, die Reproduzierbarkeit
jener  Elektrolyseversuche mit  Elektrodenkombinationen mit  hohen  Tritium-
Separationsfaktoren (f > 25) zu iiberpriifen sowie die Konstanz der systemspezifischen Was[|
serstoffisotopen-Trennleistung iiber einen ldngeren Zeitraum hinweg zu tiberwachen. Da ins!
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besondere bei hohen Separationsfaktoren eine signifikante Diskrepanz zwischen theoretischen
Berechnungen (Y. Ogata et al. Fusion Sci. Technol. 2005, 48, 136-139) und experimentellen
Daten aus Batch-Experimenten zu verzeichnen ist, erlauben diese Experimente Aussagen dar[’
tiber, ob diese Abweichungen auf systemspezifischen, nicht reproduzierbaren Schwankungen
beruhen oder das von Ogata et al. vorgeschlagene Modell lediglich fiir f < 15 belastbare Er[’
gebnisse liefert (Update AP2).

Anhand eines oktabipolaren Elektrolyseaufbaus wurden nach umfassender Reinigung und
Dichtheitspriifung wurde zunichst die Kombination von Platinanoden mit Nickelkathoden
untersucht. Hierbei wurde {iiber einen Zeitraum von 48 Tagen ein elektroden!]
materialspezifischer Separationsfaktor von f = 30 + 1 ermittelt. Dieser Wert ist in hervorra!
gender Ubereinstimmung mit Daten aus diskontinuierlichen Experimenten (8 = 29) und be[’
statigt erneut die Reproduzierbarkeit der bis dato angewandten Elektrolyseversuche.
Theoretischen Berechnungen (Metallhydrid-Gleichgewichtskonstanten) zufolge sollte die
Kombination Pt-Anode/Mo-Kathode die Separationsfaktoren des Systems Pt/Fe mit der bisher
groBBten Trennleistung iibertreffen. Das System Pt/Mo wurde bisher lediglich im Batch-
Betrieb untersucht und blieb mit einem Separationsfaktor von f = 21 hinter den Erwartungen
zuriick. Anhand eines kontinuierlichen Elektrolyseexperiments iiber 39 Tage wurde nun ein
systemspezifischer Tritium-Separationsfaktor von f = 25 + 2 ermittelt (oktabipolare Anord!!
nung). Die Ergebnisse der kontinuierlichen Experimente weisen darauf hin, dass die von Ogal
ta et al. ermittelten Separationsfaktoren in der Praxis systematisch iiberschritten werden.
Hierbei gilt es zu kldren, ob die Abweichung auf Dampfdruckisotopieeffekte zuriickzufiihren
ist (Update AP2). Mit einer gemessen an der Verwendung von Fe-Elektroden zwar vergleich!( |
baren Trennleistung - jedoch erheblich hoheren Beschaffungskosten - stellen Nickel oder Mol
lybdédn entsprechend den genannten Ergebnissen keine wirtschaftlich sinnvollen Alternativen
dar (Update AP7).

Ausgewihlte Daten zur Entwicklung der Elektrolyseapparatur und deren Validierung anhand
von Pt-Elektroden wurden im Rahmen der ,,9th International Conference on Tritium Science
an Technology* prasentiert (Update APS).

4. Geplante Weiterarbeiten

Aufgrund der sehr zeitaufwendigen Kryosublimation von anorganischen Verbindungen und
Sacchariden ist es nicht gelungen, die bisher ermittelten Tritium-Anreicherungsfaktoren zu!l’
verldssig zu reproduzieren (passive Anreicherung, AP4 und 5). Das Augenmerk weiterer Un/ |
tersuchungen liegt deshalb in der Wiederholung einiger Kryosublimationsversuche anhand
vielversprechender Verbindungen (z. B. Agartine und Gelatine) und deren Einbindung in die
aktive Tritium-Akkumulation (AP6). Die Dokumentation der Experimente erfolgt laufend und
wird im Rahmen eines Abschlussberichts zusammengefasst. Die Veroffentlichung ausgewéhl! |
ter Versuchsergebnisse in Fachzeitschriften ist ebenfalls vorgesehen (APS).

Die Dokumentation der Experimente erfolgt laufend und wird im Rahmen eines Abschlussbel |
richts zusammengefasst. Die Verdffentlichung ausgewdhlter Versuchsergebnisse in einer
Fachzeitschrift ist ebenfalls vorgesehen (APS).

5. Berichte, Verdffentlichungen

Keine.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Friedrich-Schiller-Universitédt Jena, Fiirstengraben 1, 07743 Jena 02 S 8517

Vor habensbezeichnung:

Uranaufnahme

Zuordnung zum FuE-Programm:
Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.10.2007 bis 30.09.2010 01.07.2010 bis 30.09.2010
Gesamtforder betrag des Vor habens: 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 metabolil]
sche Diversitét besitzen und fiir die Uranaufnahme in die Zelle nachgewiesen ist. Isolierte Gene
konnte fiir die Erzeugung gentechnisch veridnderter Pflanzen zur Phytoextraktion genutzt werden.
Andererseits werden Pilze mit bekannt hoher Akkumulation von Radioisotopen untersucht. Die
Identifizierung von Transportern in diesem System konnte dazu dienen, die entsprechenden Hol'l
mologen in Pflanzen zu suchen, so dass die Verwendung natiirlicher, nicht gentechnisch verdander!
ter Pflanzen zur Phytoextraktion moglich wire, da Pilze als eikaryontische System verwandte
Mechanismen besitzen konnen.

2. Unter suchungsprogramm/Arbeitspakete

Die Arbeiten werden in Teilzielen verfolgt:

API1: Identifizierung der Bindungs- und Ablagerungsorte fiir Uran in Bakterien inklusive der
Analyse der vorliegenden Uranverbindungen auf molekularer Ebene.

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

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

3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

Im Rahmen der Untersuchungen zur Wechselwirkung von Uran mit Schizophyllum commune
konnten die Bindungskapazitit und die Bindungsform bestimmt sowie das akkumulierte Uran
lokalisiert werden. Die Ergebnisse belegen die hohe Bindungskapazitit von Schizophyllum com!’
mune fir Uran und beweisen eine dominierende Wechselwirkung von Uran mit organischen
Phosphaten. Dariiber hinaus belegen elektronenmikroskopische Untersuchungen die Akkumulatil’]
on von Uran auf und in den Zellen. Somit wurde die Uranaufnahme in Schizophyllum commune
im letzten Forderzeitraum des Vorhabens erfolgreich bestimmt. Damit liessen sich weiterfiihrende
Arbeiten besonders gut in diesem Modellorganismus untersuchen. Ein zukiinftiges Projekt konnte
die hier erzeugten Arbeiten optimal nutzen. Das Transkriptom und Proteom dieses Pilzes wurde
auf spezifisch exprimierte Gene untersucht und einige interessante Gene konnten so identifiziert
werden.

Dazu zéhlt auch ein Transporter aus der Familie der MATE-Proteine aus Schizophyllum, dessen
Homolog im Mykorrhizapilz Tricholoma vaccinum in der Lage ist, sowohl Kationen wie auch
negativ geladene Molekiile und Pflanzen-Sekundérmetabolite zu transportieren.
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Zusitzlich konnten in Bakterien potentiell Metall-bindende Protein vorhergesagt und eines expe!
rimentell bestétigt werden.

4. Geplante Weiterarbeiten
Die Arbeiten sind abgeschlossen.
5. Berichte, Veroffentlichungen

Raudaskoski M, Kothe E. 2010. Basidiomycete mating type genes and pheromone signaling. Euk.
Cell 9, 847-859.

Ohm RA, de Jong JF, LugonesLG, Aerts A, Kothe E, Stajich JE, de Vries RP, Record E, Lel
vasseur A, Baker SE, Bartholomew KA, CoutinhoPM, Erdmann S, Fowler TJ, Gathman AC,
Lombard V, Henrissat B, Knabe N, Kiies U, LillyWW, Lindquist E, Lucas S, Magnuson JK, Pi[]
umi F, RaudaskoskiM, Salamov A, Schmutz J, Schwarze FWMR, vanKuyk PA, Horton JS,
GrigorievlV, Wosten HAB. 2010. Formation of mushrooms and lignocellulose degradation enl’]
coded in the genome sequence of Schizophyllum commune. Nature Biotech. 28, 957-963

Iordache V, Kothe E, Neagoe A, Gherghel F (2011) A conceptual framework for up-scaling ecol
logical processes and application to ectomycorrhizal fungi. In: Rai M, Varma A (eds.) Diversity
and Biotechnology of Ectomycorrhizae, Soil Biology 25, Springer-Verlag Heidelberg

Ding Y, Liang S, Leia J, Chen L, Kothe E, Ma A (2010) Agrobacterium tumefaciens mediated
fused egfp-hph gene expression under the control of gpd promoter in Pleurotus ostreatus. Micro!l|
biological Research, published ahead of print, doi:10.1016/j.micres.2010.07.001

Schmidt A, Hagen M, Schiitze E, Schmidt A, Kothe E (2010) In silico prediction of potential
metallothioneins and metallohistins in actinobacteria. J. Basic Microbiol., 50, 562-569

Gube M (2009) Ontogeny and phylogeny of gasteroid members of Agaricaceae (Basidiomycetes).
Dissertation, Friedrich-Schiller-Universitit Jena

Erdmann S (2009) Expression and localization of G-protein coupled pheromone receptor Bar2 in
the basidiomycete Schizophyllum commune). Dissertation, Friedrich-Schiller-Universitét Jena
Asiimwe T (2010) Molecular characterization of a fungal aldehyde dehydrogenase in the 77il]
choloma vaccinum-spruce ectomycorrhiza. Dissertation, Friedrich-Schiller-Universitédt Jena
Schmidt A (2010) Superoxiddismutasen aus Streptomyceten. Dissertation, Friedrich-Schiller-
Universitét Jena

Schlunk I (2010) Charakterisierung des MATE-Transporters Mte 1 und Etablierung eines Trans![]
formationssystems fiir den Ektomykorrhiza-Pilz Tricholoma vaccinum. Dissertation, Friedrichl]
Schiller-Universitit Jena

Herzlieb C (2010) Untersuchung von Transportern der MATE-Familie des Homobasidiomyceten
Schizophyllum commune. Diplomarbeit, Friedrich-Schiller-Universitét Jena

Koch S (2010) Regulation einer nickelhaltigen Superoxid-Dismutase in schwermetallresistenten
Streptomyceten. Diplomarbeit, Friedrich-Schiller-Universitét Jena

Gierer S (2010) Identifizierung von Genen der Schwermetallresistenz in Streptomyces mirabilis
P16B-1. Diplomarbeit, Friedrich-Schiller-Universitét Jena

Phieler R (2010) Charakterisierung eines hypothetischen Methallothioneins aus Streptomyces in
E. coli. Diplomarbeit, Friedrich-Schiller-Universitit Jena

Steiniger S (2010) Der Einfluss von Ras auf Schizophyllum commune. Magisterarbeit, Friedrich[
Schiller-Universitit Jena

Tischer J (2010) Wachstum verschiedener Hefestimme auf metall- und schwermetallhaltigen
Nahrmedien. Bachelorarbeit, Friedrich-Schiller-Universitét Jena
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Friedrich-Schiller-Universitédt 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 01.07.2010 bis 31.12.2010
Gesamtforder betrag des Vor habens: 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
0258294) 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 stofflil’]
chen Recycling dient (Projektteil TU Dresden).

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

Aufbauend 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/Diversitét) von
R/SM-Akkumulatoren mit hoher Biomasseproduktion charakterisiert. Durch biologische und biochel
mische Zusatzpraparate werden die Resistenzmechanismen der Pflanzen gegeniiber R/SM aktiviert
und modifiziert.

3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

Laborversuche

In einem GeféaBversuch wurden die Exkluderpflanzen Festuca rubra, Mais und Sudangras (Sorghum
bicolor) als Mono- und Polykultur auf ihr Potential zur R/SM-Stabilisierung untersucht. Hierbei wur]
den zur Erhohung der Stresstoleranz Bor-2-Aminoethanol, Cholin sowie Mycorrhiza™l
/Streptomyceszusitze eingesetzt.
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In einem weiteren Gefalversuch wurden die Genotypen Sonnenblume, Triticale und Indischer Senf
mit und ohne Verwendung biologischer Additive (Mycorrhiza, Streptomyces) auf ihr R/SM-
Extraktionspotential untersucht. Es wurden Lebendzellzahlen im Boden untersucht und Fluoreszenz[]
messungen zur Abschitzung der Stresstoleranz durchgefiihrt.

Testfeld Gessenwiese

Die Ernte von Triticale und Indischer Senf im Feld erfolgte nach jeweils ca. dreimonatiger Vegetatil]
onszeit im Juli 2010 und Oktober 2010. Anschlieend erfolgte die Aussaat der winterfesten Pflanze
Vicia Faba zur Vermeidung erosionsbedingten Austrages und zur Stabilisierung des Néhrstoffangebo
tes im Boden. Aus dem abgeernteten Pflanzenmaterial wurden die Biomassen (Frischgewicht, Tro[J
ckengewicht) der einzelnen Pflanzenkompartimente (Frucht, Spross, Wurzel) ermittelt und der agrar[’
technische Ertrag [t’/ha/Ernte] fiir die unterschiedlichen Bodenbehandlungsstrategien bestimmt. Das
Extraktionspotential der Genotypen wurde aus den Pflanzenkonzentrationen und dem Ertrag bestimmt
[kg/ha/a]. Es wurden Biokonzentrationsfaktoren sowie Translokationsfaktoren mit Literaturdaten ver[’
glichen. Die nach den Ernten erfolgten Bodenuntersuchungen liefern Aussagen zu Mobilitétsénderun(’
gen der R/SM im Substrat. Aus der Kombination der R/SM-Gehalte im Boden, in den Pflanzen und
der Wasserphase wurden R/SM-Stofffliisse und Frachten im System Pflanze-Boden-Wasser berechnet
(mg/m?, kg/ha, kg/l/ha). Hydrochemische Stichtagsbeprobungen wurden fiir Grundwasser, Sickerwas[
ser und Bodenwasser im Juli und September 2010 durchgefiihrt.

4. Geplante Weiterarbeiten

Laborversuche

Weiterfiihrende GefaB3versuche mit den Exkluderpflanzen Sudangras und Mais sowie verschiedenen
Diingerstrategien sollen Ergebnisse hinsichtlich der Erhdhung der Biomasseproduktion und Immobili(]
sierung der R/SM liefern.

Testfeld Gessenwiese
Im FeldmaBstab sollen mit den Exkluderpflanzen Sudangras und/oder Mais die Stofffliisse und Frach(]
ten der SM/R im System Pflanze-Boden-Grundwasser deutlich reduziert werden.

5. Berichte, Verdffentlichungen

Mirgorodsky, D., Ollivier, D., Merten, D., Biichel, G., Willscher, S., Wittig, J., Jablonski, L., Werner,
P. (2010): Improvement of phytoremediation of metal-contaminated substrates and gainful utilisation
of contaminated plant material. 9th symposium on remediation: "Microbial impact on element mobilil’
ty", Jena/ Germany, October 4-5, 2010, p.49.

Mirgorodsky, D., Ollivier, D., Merten, D., Biichel, G. (2010): Heavy metal and radionuclide balances
in a phytoremediation field study. 9th symposium on remediation: "Microbial impact on element mo[’
bility", Jena/ Germany, October 4-5, 2010, p.37.

Mirgorodsky, D., Ollivier, D., Merten, D., Biichel, G. (2010): Phytoremediation for soils contaminat[]
ed with radionuclides and heavy metals. Proceedings of the 11th Int. Conf. on Management of Soil,
Groundwater and Sediment, Salzburg/Austria, September 22.-24., 2010.

Mirgorodsky, D., Ollivier, D., Merten, D., Biichel, G., Willscher, S., Wittig, J., Jablonski, L., Werner,
P. (2010): Phytoremediation experiments on a slightly contaminated test field of a former uranium
mining site. Proceedings of IMWA 2010: "Mine Water & Innovative Thinking", Sydney/Canada, Sep [’
tember 05.-09., 2010; pp. 587-590.

Mirgorodsky, D., Ollivier, D., Merten, D., Bergmann, H., Biichel, G., Willscher, S., Wittig, J.,
Jablonski, L., Werner, P. (2010): MaBBnahmen zur Strahlenschutzvorsorge radioaktiv belasteter Grof3[]
flichen durch Sanierung mittels Phytoremediation und anschlieBende Verwertung der belasteten
Pflanzenreststoffe (PHYTOREST). atw-International Journal for Nuclear Power 12: 774-778.
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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 01.07.2010 bis 31.12.2010
Gesamtforder betrag des Vor habens: Projektleiter:

461.386,00 EUR Prof. Dr. Werner

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Im geplanten Vorhaben sollen sanfte, biovertrdgliche Methoden fiir eine langfristige Saniel’
rung 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 geochel !
mischer Barrieren sowie der Findung von Wegen zur Verwertung der schadstoffbelasteten

Pflanzenreste nach der Ernte. Als Losungsansatz zur Verwertung des belasteten Pflanzenmal
terials soll eine biotechnische Entfrachtung untersucht werden.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

API1: Grundlagenuntersuchungen der Entfrachtung von verschiedenem Pflanzenmaterial

AP2: Analytik der Metalle in den Stoffstromen aus den Entfrachtungs- und Verwertungsver!
suchen

AP3: Untersuchung verschiedener Prozessparameter der Entfrachtung

AP4: Durchfithrung von Grundlagenversuchen zur Vergirung

APS5:  Orientierende Versuche zur Entfrachtung des Pflanzenmaterials im ReaktormaRstab

AP6: Optimierung der Reaktorversuche zur Entfrachtung

AP7: Entwicklung von Verfahrensvorschligen

Das hier dargestellte Untersuchungsprogramm entspricht dem Programm, das im Projektan!]
trag bereits ausfiihrlich dargestellt wurde.

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

3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

Pflanzenversuche auf dem Testfeld Gessenwiese

- Ernten auf in Zusammenarbeit mit der Universitéit Jena bepflanzten Testflichen: Juli 2010
22.5 kg Triticale (FM) und etwa 6 kg Brassica juncea (FM), im Oktober 2010 nochmals 19
kg Triticale und 0.7 kg Brassica juncea (FM), sowie etwa 50 kg Helianthus annuus.

- Testfeldversuche mit Helianthus tuberosus: Ernte der Pflanzen im Oktober 2010. Eine Zul!
gabe von Kompost verbessert die Bodenstruktur. Durch Blattdiingung von Helianthus tul’
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berosus v.a. mit N wurden die hochsten Ertrige mit 123 dt/ha Gesamtmasse und davon 58
dt/ha Knollenanteil erzielt (vergleichbar kommerziellen Ertrdgen). Fiir Solanum tuberosum
beste Ertrdge bei Zugabe von Kompost erzielt (485 dt/ha). Der erzielte Ertrag lag um
16.6 % hoher als der in Deutschland angegebene mittlere Ertragswert. Bei Kompostzugabe
Bildung von ca. 10 % mehr groen Knollen gegeniiber ,,nur*“-NPK-Diingung.

Analytik der Metalle in den Pflanzen sowie in den Stoffstromen aus den Entfrachtungs- und

Verwertungsversuchen (AP1+2)

- Weiterfiihrung der Analytik des beladenen Pflanzenmaterials

- Analytik der Proben aus den Biogasversuchen, aus den Versuchen zur thermischen Ver!!
wertung, sowie aus den Untersuchungen zur Bindung der SMR an das beladene Pflanzen!(’
material.

Keim- und Pflanzenversuche in SMR-dotierten Boden bzw. in Testfeldboden

Die verschiedenen Versuchsreihen (s. Bericht 07/2010) wurden im 2. Halbjahr 2010 beendet.

- Optimum fiir das Wachstum von Helianthus tuberosus ist pH 6. Bis pH 5 besteht Toleranz
der Pflanzen beim Wachstum, aber bereits eine verminderte Knollenbildung (16 %, 1,4 %
und 1 % der Kontrolle ohne SMR); SMR- Transferfaktoren entsprechen den Literaturdaten

- Mit Helianthus tuberosus in Testfeldboden mit verschiedenen Bodenverbesserern und
Komplexbildnern wurden die besten Ergebnisse beziiglich der Ertrdge (Knollen) bei Zuga!
be von Kompost, Kalk und Sand erzielt (Verbesserung der Bodenstruktur)

- Beta vulgaris zeigt ein gutes Wachstum auf dem Testfeldsubstrat. In die Riiben verstirkt
aufgenommen wurden Al, Cr, Fe, Mn, Co, Ni, Zn, As, Cd, U (60 pg/kg); in den Spross Mn
(>1 g/kg), Ni, Zn, As, Cd.

Durchfiihrung von Biogasversuchen mit SMR-beladenem Pflanzenmaterial vom Testfeld

(AP4)

- Durchfiihrung weiterer Biogasversuche mit Triticale und Brassica juncea vom Testfeld
(Ernte 2010). Beste Biogas- Ausbeute mit B. juncea (117 NL/kg FM). Der Faulschlamm
stellt eine Senke fiir die SMR aus dem beladenen Pflanzensubstrat dar.

Durchfiihrung alternativer Verbrennungsversuche (AP5)

- Eine gute thermische Verwertung von Helianthus annuus vom Testfeld ist moglich.

- Untersuchung der Verteilung der SMR in den verschiedenen Stoffstromen bei der Verl!
brennung (Spross). U wird zu 80 % in den Aschen akkumuliert. Die restlichen Anteile sind
sowohl im Rauchgas (19 %) als auch im Flugstaub (1 %) enthalten.

Untersuchung der Bindung der SMR an das beladene Pflanzenmaterial

- U in Helianthus annuus ist z. T. durch Ionenaustausch gebunden (evtl. Zellwinde), z. T. bis
zu 25 % leicht austauschbar. Bis zu 77 % des U zdhlen zum extrahierbaren Anteil.

4. Geplante Weiterarbeiten

Eine Weiterfiihrung der Versuche gemdll Untersuchungsprogramm (Punkt 2) ist geplant.

5. Berichte, Ver tffentlichungen

Vortrige bzw. ein gemeinsames Poster erfolgten beim Symposium der International Mine
Water Association im September 2010 in Sydney, Kanada, eine Veroffentlichung in ,,Mine
Water and Innovative Thinking*, Eds. C. Wolkersdorfer, A. Freund, IMWA and CBU Press

(2010) S. 587-90, sowie beim 9. Jenaer Sanierungskolloquium 2010 (s. Anlagen). Publikation
eines Fachbeitrages in der Zeitschrift atw (2010) 55 (12) S. 774-778.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT), Kaiserstralle 12, 76131 02 S 8548
Karlsruhe

Vor habensbezeichnung:

Verbundprojekt: MANOLA - Manipulatorgesteuerter Oberflichenabtrag durch Lasertechno! |
logie

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.07.2008 bis 31.10.2011 01.07.2010 bis 31.12.2010
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 20
dimensional an Wianden und Decken klettern kann und dabei Anbaugerite mitfiihrt. Durch eine entsprel
chende Fernbedienung wird das Anbaugerit - im Rahmen dieses Verbundprojekt ein Laser - einen definier[]
ten Arbeitsbereich autark bearbeiten, bzw. dekontaminieren kénnen. Das Gesamtsystem wird durch einen
ferngesteuerten Wagen bewegt werden konnen.

Das Vorhaben MANOLA baut als Folgevorhaben auf dem Vorhaben AMANDA auf und wird in Zusam!]
menarbeit mit der TU Dresden - Teilbereich Laser - realisiert.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

AP1: Bedarfsanalyse — Einwirkende Krifte; Bewegungsabliufe

AP2:  Grundlagenuntersuchungen — Gewichtsreduzierung; Vakuumplatten
AP3:  Simulationsstudien — Kinematik und Konstruktion Grundtragersystem
AP4:  Bau Grundmodul — Bau des durch AP1 bis 3 definierten Grundmoduls
APS5:  Versuchsphase — Versuche zur Steuerung bzw. Bewegungsabliufe
AP6:  Transportwagen — Entwicklung und Bau des Transportwagens

AP7: Positionserkennung — Automatisierte Positionserkennung

APS: Intelligente Steuerung — Erfassung Oberfliche; Erfassung Storungen
AP9:  Messergebnisse — Erfassung von Messergebnissen; Visualisierung
AP10: Testphase und Praxiseinsatz — Testphase ohne Anbaugerit

AP11: Testphase und Praxiseinsatz — Testphase mit Anbaugerét

AP12: Schlussbericht — Zusammenfassung wissenschaftlicher Ergebnisse

3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

AP4: Bau Grundmodul

Nachdem bei Einzeltests an den mechanischen Komponenten festgestellt wurde, dass die erwiinschten
Ergebnisse nicht zufriedenstellend erzielt werden kdnnen, mussten Anpassungen am Trigersystem vorge!
nommen werden. Es mussten Neuplanungen und Neuberechnungen durchgefiihrt werden, die mit einem
erheblichen Aufwand verbunden waren.

Die Hauptarbeiten am Grundmodul konnten in diesem Berichtszeitraum abgeschlossen werden. Anderun
gen an einzelnen Grundmodul-Komponenten ergaben dadurch optimierte mechanische Funktionen, die fiir
die Bewegungsabldufe des Manipulators von hoher Bedeutung sind. So wurde z. B. anstelle einer Schwal [
benschwanzfithrung, die bislang auf dem Rahmen des Manipulator-Oberwagens montiert war und fiir ver[
schiedene Bewegungen des Manipulators eine hohe Genauigkeit aufweisen muss, eine Linearfithrung ein[J
gebaut. Derzeit erfolgt eine weitere Optimierung des Gesamtsystems. Das Grundmodul wird dabei stetig
modifiziert und geringfiigig den aktuellen Anforderungen angepasst.
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APS5: Versuchsphase

Einzelabldufe der Manipulator-Komponenten bzgl. deren mechanischer Eigenschaften wurden bereits im
vergangenen Berichtszeitraum untersucht. Verschiedene Grundmodul-Komponenten mussten daraufhin
optimiert werden. In diesem Berichtszeitraum erfolgten nochmals Einzeltests zu den Grundmodul-
Komponenten. Das Lasermodul konnte noch nicht an den Manipulator angebaut werden, da vorab vom
Projektpartner Tests zur Untersuchung der optimalen Brennweite zwischen Laseroptik und zu bearbeiten!’
der Oberfliche vorgenommen werden mussten. Sobald diese Tests abgeschlossen sind kann die Fertigstel [
lung des Lasermoduls erfolgen. Im kommenden Berichtszeitraum soll dann das Lasermodul an den ManilJ
pulator angebaut und getestet werden.

AP6: Transportwagen

Bereits im vergangenen Berichtszeitraum wurde mit der Entwicklung und dem Bau des Transportwagens
begonnen. An dieser Stelle konnten jedoch lediglich Arbeiten durchgefiihrt werden, die keine Abhdngigkeil
ten zu AP4 ,Bau Grundmodul®“ aufweisen. Aufbauend auf den Ergebnissen aus AP4 ,,Bau Grundmodul®
sowie AP5 ,,Versuchsphase™ wurden in diesem Berichtszeitraum das Chassis des Transportwagens sowie
die Aufnahmevorrichtung zum Transport des Manipulators auf dem Wagen fertig gestellt. Sofern erforder(’
lich wird aufgrund weiterer Optimierung am Trigersystem auch der Transportwagen entsprechend ange!
passt werden.

APS: Intelligente Steuerung

Die intelligente Steuerung wurde in diesem Berichtszeitraum, zusammen mit der Hardware, unter Anwen [
dung des erarbeiteten Programmcodes, weiterentwickelt, angepasst und getestet. Die Programmteile der
verschiedenen Pneumatik- und Vakuumkomponenten sowie Antriebe und Sensoren wurden in einem
Hauptprogramm zusammengefiihrt. In dieses Hauptprogramm wird dann im kommenden Berichtszeitraum
der Programmteil fiir den Laser integriert werden.

APY: Messergebnisse

Die Erarbeitung der automatischen Erfassung, Dokumentation und Weitergabe von Mess- und Arbeitser!(]
gebnissen mit zweidimensionaler Visualisierung wurde in Abstimmung mit dem Aufbau der intelligenten
Steuerung weitergefiihrt. Im weiteren Verlauf der Testphase werden nun die jeweils im Betrieb gewonne!|
nen Messergebnisse als Input fiir die Steuerung weiterverarbeitet und dienen zugleich dem Bediener als
Referenz (z.B. Information iiber die Lage des Gerites auf der Wand, etc.)

API10: Testphase und Praxiseinsatz (ohne Anbaugeriit)

Im vorliegenden Berichtszeitraum wurde mit der Testphase begonnen. Nach Abschluss der Hauptarbeiten
am Grundmodul, inklusive des Einbaus der Antriebs- und Steuereinheiten sowie einschlieflich der erfor(]
derlichen, vorldufigen Verkabelung der Einzelkomponenten, wurde die Ansteuerung der einzelnen Kom[]
ponenten getestet. Anhand der im Testbetrieb gewonnenen Erkenntnisse wird das Gesamtsystem derzeit
weiter optimiert. Ein Praxiseinsatz des Gerdtes ohne Anbaugerit ist bislang noch nicht erfolgt.

4. Geplante Weiterarbeiten

Im folgenden Berichtszeitraum werden der Transportwagen und das Trigergerdt weiter optimiert. Die Op[J
timierung erfolgt auf Basis der Erkenntnisse, die in der Testphase gewonnen werden. Des Weiteren wird
die Steuerung weiterentwickelt und auf die moglicherweise noch nicht berticksichtigten Anforderungen, die
sich aus dem Testbetrieb ergeben, weiter angepasst. Dariiber hinaus wird der Laserarbeitskopf angebaut
und in die vorhandene Steuerung des Tragergerites integriert. Im néchsten Schritt werden dann Trégergerét
und Arbeitskopf in einer Einheit getestet. Da der Laser ortsgebunden in Dresden steht, werden die ersten
gemeinsamen Tests am KIT durchgefiihrt. Der Laser soll im Testbetrieb durch ein Leuchtmittel (Glithlam[]
pe / Diode) simuliert werden. Die Sensorik des Laserarbeitskopfes hingegen wird sich jedoch bereits am
Laserarbeitskopf befinden und mit getestet werden konnen.

5. Berichte, Verdffentlichungen

Jahrestagung Kerntechnik 2011, Berlin

Im Berichtszeitraum wurde ein schriftlicher Beitrag mit dem Titel ,, MANOLA — Vorstellung des Manipulal]
tor- und Transportwagensystems™ zur Jahrestagung Kerntechnik 2011 in Berlin eingereicht und angenom!]
men.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Technische Universitit Dresden, Helmholtzstr. 10,

01069 Dresden 0258558

Vor habensbezeichnung:

Verbundprojekt: MANOLA - Manipulatorgesteuerter Oberflichenabtrag durch Lasertechno! |
logie

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.07.2008 bis 30.06.2011 01.07.2010 bis 31.12.2010
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 Dekontaminations[]
technologie mit einem fernsteuerbaren Manipulatorsystem zu kombinieren, so dass das Verfahren fiir
die industrielle Anwendung tauglich wird. Verbundpartner: Universitit Karlsruhe, Prof. Technologie
und Management des Riickbaus kerntechnischer Anlagen (Manipulatorsystem).

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

AP1: Bedarfsanalyse: Festlegen der technischen Anforderungen an den manipulatorgetragenen
Laserarbeitskopf

AP2: Grundlagenuntersuchungen: Ermittlung der optimalen Auslegung des 10-kW-
Arbeitskopfes, der Sensorik und der Fernbedienelemente

AP3: Codeentwicklung: Weiterentwicklung der Simulationssoftware fiir die Interaktion Laser —
Betonwand und der Abtragsprozesse

AP4: Bau Laserbearbeitungskopf: Fertigung des Arbeitskopfes

APS: Bau Sensorik: Fertigung der Sensorik fiir den Laserarbeitskopf

APG6: Versuchsphase: Experimentelle Untersuchung der Funktionalitit des Abtrags- und des
Sensorsystems

AP7: Positionserkennung: Entwicklung und Implementierung der Abtragstiefen-Erkennung

AP8+9: Intelligente Steuerung und Messwerterfassung: Implementierung einer intelligenten Prol]
zesssteuerung, Erfassung und Dokumentation der Arbeitsergebnisse

AP10+11: Testphase: praxisnahe Erprobung der Einzelkomponenten und des Gesamtsystems

AP12: Schlussbericht

3. Durchgefuihrte Arbeiten und Ergebnisse

AP1:

Da in kerntechnischen Anlagen Betonoberflichen mit Schutzlacken bestrichen sind, ist es von Interes(’
se ob sich diese Schichten vor der Dekontamination der Betons ebenfalls mit dem Lasersystem abtra[’
gen lassen. Aus diesem Grund wurde ergénzend zum Betonabtrag untersucht, welche Auswirkungen
eine Dekont-Lackschicht auf der Betonoberfliche auf den Abtragsprozess hat. Im Fokus steht dabei
die Frage, in welchem Umfang dabei Toxine (z. B. Dioxinen und Furanen - PCDD/F) freigesetzt wer[’
den oder entstehen, bzw. ob durch optimierte Laserfiihrung die Entstehung toxischer bzw. karzinoge™
ner Stoffe vermieden werden kann. Dazu wurden Recherchen zu Polychlorierten Biphenylen (PCB)
sowie zur Bildung von Dioxinen und Furanen (PCDD/F) aus PCB beim thermischen Abtrag der
Schutzlacke durchgefiihrt. Ergebnis: Aus den gewonnen Erkenntnissen lésst sich die Moglichkeit ab[]
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leiten, die in Kernkraftwerken verwendeten Dekont-Lacke mit Hilfe des Lasersystem ohne Freisetzung
bedenklicher Subtanzen abzutragen.

AP2:

Parallel zur Recherche wurden erste experimentelle Untersuchungen zum Abtrag von mit Schutzlal]
cken iiberzogenen Betonoberflichen durchgefiihrt. Ergebnis: Die Temperaturmessungen zeigen, dass
die zur schadlosen Zersetzung der PCB’s erforderlichen Temperaturen (= Schadlosmachung) mit dem
Laser sicher erreicht werden konnen.

AP3:

Die Arbeiten zur mathematischen Simulation des Abtragsprozesses werden weiter gefiihrt.

AP4:

Die Schnellkupplung und die Halterungen fiir die Optik werden zurzeit gefertigt. Im Anschluss daran
kann die Montage der Komponenten des Laserabtragssystems am Manipulator erfolgen.

APS:

Die Schnittstellen und die Art der Dateniibergabe zwischen den beiden Programmteilen der TUD und
des KIT wurden festgelegt. Die programmtechnische Erfassung der Sensorikmessdaten wird zurzeit
erstellt. Es wurde eine Kalibrierung der kapazitiven und der Ultraschallsensoren vorgenommen, wel[
che fiir die messtechnische Kontrolle des Bereiches vor dem Laserbearbeitungskopf vorgesehen sind.
AP6:

Es wurden Untersuchungen zum Betonabtrag an senkrechen Wénden und Decken durchgefiihrt (die
vorherigen Grundlagenuntersuchungen erfolgten zum GroBteil auf ebenen Flichen). Ergebnis: Beziig
lich der spiteren Anwendung zeigten sich hierbei keine Einschrankungen, d. h. es ist sowohl ein hori[]
zontaler als auch vertikaler Abtrag an der Wand moglich. Ebenso unproblematisch ist das Abtragen
iiber Kopf an der Decke.

Neben der Kalibrierung wurden Tests zur Funktionalitdt der Sensorsysteme durchgefiihrt. Mit den
kapazitiven Sensoren kdnnen kleine aus der Wand ragende Objekte (z.B. Schrauben, Bolzen) im Ab[]
stand von ca. 1 cm problemlos erkannt werden. Die Tests mit den Ultraschallsensoren zeigen ebenfalls
positive Ergebnisse. Das Erkennen von Winden und groBeren Objekten vor dem Laserarbeitskopf ist
bis zu einer Entfernung von 35 cm moglich. Tests mit dem Laserscanner miissen noch durchgefiihrt
werden. Im Anschluss wird das Gesamtsystem in Kombination mit dem Manipulator getestet.

AP8+9:

Die Messdaten werden aufgezeichnet, somit ist eine komplette Dokumentation des Abtragsprozesses
moglich. Mit Hilfe des Laserscanners ist auch die direkte Messung der Abtragstiefe bzw. des Abtrags(]
volumens moglich.

AP10+11:

An der TUD wird z. Z. mit der Errichtung der Testwand begonnen.

4, Geplante Weiterarbeiten

- Zusammenbau der beiden Systeme Manipulator und Laserbearbeitungskopf einschlieBlich der zu[’
gehdrigen Mess-, Steuer- und Regeltechnik

- Praktische Versuche zur Steuerung und Verwendung der Sensorik ohne Einsatz des Leistungslasers
in Karlsruhe.

- Im Anschluss daran Versuche mit dem Gesamtsystem, einschlieBlich Leistungslaser, an der TU
Dresden

- Versuche zum Abtrag von Originalbeton mit und ohne Originalschutz-Lack. Hierfiir werden von
einem, sich zurzeit im Riickbau befindlichem Kernkraftwerk Betonproben mit Lack zur Verfligung
gestellt.

5. Berichte, Verdffentlichungen

Vortrag auf KONTEC 2009, Vortrag auf ICONE 2009, Vortrag auf JTK 2010, Poster Vortrag auf
KONTEC 2011.
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Auftragnehmer: 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 desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.08.2008 bis 31.12.2010 01.07.2010 bis 31.12.2010
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 bereitzul’
stellen. Aufbauend auf den deutschen Erfahrungen wird der Fachbericht dariiber hinaus einen
generischen Prozess zur Auswahl einer konkreten Technik beschreiben, so dass der Fachbel’
richt insgesamt als Orientierungshilfe bei der Auswahl von Abbau- und Dekontaminations!
techniken mit Schwerpunkte Aspekte des Strahlenschutzes dient.

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: Autbau 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 die Bearbeitung des Vorhabens abgeschlossen. Hierbei wurden
folgende Arbeiten durchgefiihrt:

AP1:
AP2:
AP3:

AP4:
APS:

AP6:

AP7:

Beendet.

Beendet.

Die Erfassung relevanter Daten wurde abgeschlossen. Im Rahmen der Datensammlung

zeigte sich insgesamt, dass strahlenschutzrelevante Daten (z. B. Expositionsdaten) im

Allgemeinen nicht bezogen auf die eingesetzten Techniken, sondern bezogen auf Abl!
baugewerke erfasst werden. Entsprechend fiel der Umfang der verfiigbaren Daten ge’
ringer aus als urspriinglich angenommen. Damit besitzen die zusammengestellten Dal’
ten starker beispielhaften Charakter und untermauern bzw. illustrieren die Aussagen

zu den verschiedenen Abbau- und Dekontaminationstechniken.

Die Auswertung der zusammengestellten Daten wurde abgeschlossen.

Im Berichtszeitraum wurde der endgiiltiger Entwurf des Fachberichts erstellt und den

Teilnehmern des Workshops vom 10. Juni 2010 zur Kommentierung zugesandt. Thel’l
matisch behandelt der Fachbericht einen idealisierten Auswahlprozess, beschreibt und

erlautert strahlenschutzrelevante Eigenschaften gidngiger Abbau- und Dekontaminatil’l
onstechniken und stellt hierzu Beispiele aus der Stilllegungspraxis bereit.

Bei der Erstellung des Entwurfs des Fachberichtes wurden dabei die Erkenntnisse und

Daten aus nationalen und internationalen Stilllegungsprojekten sowie die vielféltigen

Anmerkungen und Anregungen der Teilnehmer des Workshops vom 10. Juni 2010 mit

Vertretern deutscher und dénischer Stilllegungsprojekte bertiicksichtigt.

Am 10. Juni 2010 fand ein Workshop unter Beteiligung verschiedener deutscher und

dénischer Stilllegungsprojekte statt, um einen ersten Arbeitsentwurf des Fachberichts

zu diskutieren. Der im Berichtszeitraum erstellte endgiiltige Entwurf wurde den Teil[]
nehmern des Workshops zur Kommentierung zugeleitet; entsprechende Riickduferun!’
gen wurden in die Endfassung des Fachberichtes eingearbeitet.

Urspriinglich war ein abschlieender Workshop Ende 2010 zur Diskussion der End[’
fassung des Fachberichtes vorgesehen. Eine entsprechende Abfrage bei den Teilneh(’
mern des Workshops vom 10. Juni 2010 ergab, dass kein Bedarf fiir einen solchen

Workshop mehr bestand, so dass auf dessen Durchfiihrung verzichtet wurde.

Arbeiten zur Verfolgung nationaler und internationaler Entwicklungen wurden im Bel’
richtszeitraum mit Blick auf die Erstellung des Fachberichtes und die Auswertung

noch verfiigbar gewordener Daten nicht mehr durchgefiihrt.

4. Geplante Weiterarbeiten

Das Vorhaben endet planméBig zum 31.12.2010, so dass keine weiteren Arbeiten geplant

sind.

5. Berichte, Ver tffentlichungen

Im Berichtszeitraum fanden keine Veroffentlichungen statt. Allerdings wird der Fachbericht
Anfang 2011 als GRS-Bericht verdffentlicht.
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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 01.07.2010 bis 31.12.2010
Gesamtforder betrag des Vor habens: Projektleiter:

656.483,00 EUR Dr. Volzke

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Ziel des Vorhabens ist die Bereitstellung verbesserter Werkzeuge fiir Beanspruchungs- und Sicher(]
heitsanalysen an Behiltern zur unfallsicheren Handhabung radioaktiver Stoffe bei Stilllegung und
Riickbau kerntechnischer Anlagen auf Grundlage der lastmindernden Wirkung von stoBddmpfenden
Strukturen. Dazu werden mafigebende Werkstoffparameter fiir typische StoBddmpferwerkstoffe bei
verschiedenen Beanspruchungsgeschwindigkeiten und Temperaturen systematisch experimentell bel’
stimmt. Mit diesen Daten werden Materialmodelle zur numerischen Analyse mittels der Finite Ele[”
mente (FE) - Methode entwickelt und implementiert, so dass die priazisere Bestimmung der Beansprul]
chungen der beteiligten StoBBpartner moglich wird. In zielgerichteten Bauteilversuchen werden schlie3(]
lich Berechnungsergebnisse verifiziert. Durch die Bereitstellung einer breiten Palette belastbarer
Werkstoffparameter sowie validierter Analysemethoden zur préziseren Bestimmung der Beansprul]
chungen von Behiltern konnen Sicherheitsreserven prézisiert, Konstruktionen optimiert, Kosten gel]
senkt und Genehmigungs- und Zulassungsverfahren beschleunigt werden.

Eine Zusammenarbeit erfolgt mit der Fa. WTI - Wissenschaftlich-Technische Ingenieurberatung
GmbH, Jiilich als Zuwendungsempfinger des Forschungsvorhabens ,,Qualifikation und Erprobung
von stofiddmpfenden Strukturen zur Optimierung/Reduzierung der Beanspruchung von Verpackungen
zur Entsorgung radioaktiver Reststoffe aus Stilllegung und Riickbau (QUEST), Férderkennzeichen
02 S 8598.

2. Untersuchungsprogramm/Ar beitspakete

AP1: Drucklast-Verformungskennlinien bei konstanten Dehnraten an einem servohydraulischen
StoBpriifstand fiir Probenwiirfel aus PU-Schaum, Dampferbeton und Holz mit den Parametern
Dehnrate, Temperatur, ProbengroBe und Werkstoffqualitdt mit und ohne Querdehnungsbehin]
derung. Vorversuche an Aluminiumquadern.

AP2: Drucklast-Verformungskennlinien bei verdanderlichen Dehnraten am gefiihrten Fallpriifstand
fiir Probenwiirfel aus PU-Schaum, Polymerbeton und Holz mit den Parametern Kompressil’
onsgrad, Temperatur, Probengroe und Werkstoffqualitit. Vorversuche an Aluminiumqual]
dern.

AP3: Modellversuche am gefiihrten Fallpriifstand der BAM oder im Freifall mit Ddmpferbetonplat(’]
ten unter Einwirkungen kugelformiger, zylindrischer und kubischer Aufprallkorper.

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

Kalibrierung der Messtechnik zur Erfassung von Aufweitungskréften; Vorversuche zur Handhall

bung der entsprechend erweiterten Priifeinrichtung und zur Datenauswertung

Durchfithrung von Versuchen mit Querdehnungsbehinderung bei konstanten Dehnraten:

- Durchfithrung und Abschluss aller in der Projektphase I bei Raumtemperatur geplanten Holz[]
versuche: Ermittlung der Spannungs-Dehnungs-Beziehungen parallel und senkrecht zur Belas[
tungsrichtung fiir 5 Geschwindigkeiten [0.02 mm/s — 3 m/s] fiir Schicht- und Massivholzproben;
letztere wurden parallel, quer und schréig (5 verschiedene Winkel) zur Faser belastet; Ermittlung
relevanter statistischer Kennwerte und Quantifizierung des Einflusses der Geschwindigkeit und
der Probenkonfiguration auf die resultierenden, gemittelten FlieBkurven

- Durchfiihrung und Abschluss der noch ausstehenden Stauchversuche an PU-Schaum und Damp[]
ferbeton bei Raumtemperatur unter hohen Geschwindigkeiten: Quantifizierung der dynamischen
Verfestigung auf FlieBkurven parallel und senkrecht zur Belastungsrichtung

- Durchfithrung und Abschluss der temperierten Versuche (-40 °C und +90 °C) an PU-Schaum-
Proben fiir 3 unterschiedliche Geschwindigkeiten [0.5 mm/s bis 3 m/s]; Erstellen von dehnral
tenabhéngigen FlieBkurven fiir das Temperaturspektrum

Konzipierung der Priifeinrichtung fiir Probenkdrper mit 20 cm Kantenlinge; Uberarbeitung des

Designs der Einspannvorrichtung mit Validierung der mechanischen Auslegung

Entwicklung einer Strategie mit dem Kooperationspartner zum quantitativen Vergleich zwischen

Messung und numerischer Simulation; Entwurf und Diskussion einer gemeinsamen Spezifikation

Simulation der PU-Schaum-Versuche mit Beriicksichtigung der Dehnratenabhéngigkeit durch

Abaqus-Modelle: Im Ergebnis gute Ubereinstimmung mit den Messergebnissen

Simulation der Dampferbetonversuche: Kein Materialmodell der Abaqus-Bibliothek kann alle

relevanten Versuchscharakteristika wiedergeben

Evaluation der potentiellen Materialmodelle zur Simulation der Holzversuche: Die in den Stan[]

dardbibliotheken implementierten Materialgesetze sind zur Abbildung des gemessenen Werk!(!

stoffverhaltens nur bedingt geeignet

. Geplante Weiterarbeiten

Durchfithrung und Auswertung der querdehnungsbehinderten Versuche an temperierten Holzpro[
ben (Abschluss der Versuche am servohydraulischen Priifstand)

Herstellung von Einspannvorrichtung, Druckquader und Druckstiick fiir Versuche mit Proben der
Kantenlénge 20 cm an einer SMN Druckpriifmaschine und experimentelle Voruntersuchungen zur
Kalibrierung und Handhabung dieser Priifeinrichtung

Weiterfithrung der Planung und Konstruktion der Priifapparatur am gefiihrten Fallpriifstand (Pro™
jektphase 2 und 3); Vorversuche zur Anpassung der Messtechnik und zur Festlegung der Ver[]
suchsabldufe

Spezifikation eines Fehlermafles zum systematischen Vergleich von experimentellen und numeril(’
schen Ergebnissen

Entwicklung eines Materialmodells zur Simulation des Verhaltens von Holz

Auswahl und Anwendung von LS-Dyna Materialmodellen zur Simulation der Démpferbetonversul]
che

Berichte, Ver éffentlichungen

Kasparek, E., Scheidemann, R., Zencker, U., Wolff, D., Volzke, H.: Effect of dynamic loading on
compressional behaviour of damping concrete, PATRAM 2010 (16th International Symposium on the
Packaging and Transport of Radioactive Materials), London, GB, 3.-8.10.2010
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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 01.07.2010 bis 31.12.2010
Gesamtforder betrag des Vor habens: 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 Stillle[]
gung und dem Riickbau von kerntechnischen Anlagen miissen Abstiirze aus verschiedenen Hoéhen auf
unterschiedliche Untergriinde beriicksichtigt werden. Zur Optimierung und Reduzierung der Bean[]
spruchung in den Verpackungen soll zukiinftig ein Nachweiskonzept etabliert werden, mit dem eine
geschlossene dynamische Simulation des Aufpralls moglich ist.

Wesentliche Voraussetzung fiir die Anwendung dieser Methodik ist, dass die Eigenschaften der sto30]
diampfenden Materialien bekannt und durch entsprechende numerische Formulierungen an die Bell
rechnungsmethode adaptiert sind.

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

Eine Zusammenarbeit erfolgt mit der Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung (BAM), Ber[
lin als Zuwendungsempfanger fiir das Forschungsvorhaben ENREA (Foérderkennzeichen 02 S 8588).

2. Untersuchungsprogramm/Ar beitspakete

AP1: Ermittlung von Last-Verformungskennlinien an Materialproben aus PU-Schaum, Holz und
Déampferbeton bei max. fiinf konstanten Dehnraten (max. 3000 mm/s) und unterschiedlichen
Temperaturen. Dabei werden die Last-Verformungskennlinien bei sowohl vollstindiger Quer[]
dehnungsbehinderung, als auch ohne Querdehnungsbehinderung, aber auch der Einfluss der
Probengrofie gemessen und analysiert.

AP2: Ermittlung von Last-Verformungskennlinien an Materialproben aus PU-Schaum, Holz und
Dampferbeton bei unterschiedlichen Temperaturen bei Belastung durch Freifallgewichte. Dall
bei werden Last-Verformungskennlinien bei vollstindiger Querdehnungsbehinderung, als
auch ohne Querdehnungsbehinderung und auch der Einfluss der ProbengroBBe gemessen und
analysiert

AP3:  Durchfiihrung von Modellversuchen an kleinmaBstiablichen Referenzstrukturen von stoBddmp(’]
fenden Komponenten.

AP4: Parallel zu den experimentellen Untersuchungen werden Materialgesetze auf ihre Eignung zur
Beschreibung des Werkstoffverhaltens hin untersucht. Fiir die Implementierung der ermittell’]
ten Werkstoffkennwerte in die identifizierten Materialgesetze werden die experimentellen Bel
obachtungen ausgewertet und zur Verifizierung verwendet.

APS5:  Erstellung des Abschlussberichtes.
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3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

Die Aktivititen der beteiligten Projektpartner (BAM, GNS, WTI) wurden im Rahmen von Projektgel’
sprachen und Arbeitstreffen regelméBig aufeinander abgestimmt.

Bei dem 5. Projektgespriach am 30. November 2010 in Essen wurde festgestellt, dass nur noch die
Probenherstellung von Dampferbetonplatten in 2011 aussteht, sobald bei der BAM die entsprechenden
Versuche anlaufen.

In dem abgelaufenen Zeitraum wurden ca. 300 Versuche an Proben durchgefiihrt. Dabei wurden die
Lagerungsrandbedingungen, die Temperatur, die Orientierung und die Art des Probenmaterials varil]
iert. Die dabei gewonnenen Rohdaten der Messungen liegen vor. Die Auswertung der bis zu fiinf ver[]
schiedenen Belastungsgeschwindigkeiten und der unterschiedlichen Probenmaterialien wird nach eil’
nem vorgegebenen Schema durchgefiihrt. Dadurch wird sichergestellt, dass die Abweichungen zwil]
schen Experiment und Simulation einen nachvollziehbaren minimalen Wert annehmen.

Im Zuge der Nachrechnungen der Vorversuche an Aluminium ohne Querdehnungsbehinderung sind
die numerischen Simulationen erfolgreich abgeschlossen worden. Mit Hilfe von geeigneten Material [
gesetzen und Materialparametern des verwendeten Aluminiums stimmen Experiment und Simulation
fiir die untersuchten Belastungsgeschwindigkeiten gut iiberein. Die Arbeiten zur Auswertung und
Nachrechnung der Versuche an den Materialproben aus PU-Schaum, Holz und Dampferbeton sind
angelaufen. Dazu wurden zunichst mogliche in LS-DYNA implementierte Materialgesetze auf ihre
Eignung hin untersucht.

4. Geplante Weiterarbeiten

- Begleitung der Erweiterung des Fallpriifstandes und des Einbaus der Dampferbeton-Steine an der
Fall-Versuchsanlage der BAM in Horstwalde.

- Begleitung der Versuchsdurchfiihrung mit den diversen Probenmaterialien am StoBpriifstand.

- Fortsetzung der Auswertung der Versuchsergebnisse aus den bereits durchgefiihrten Untersuchun(’
gen.

- Aufbereitung der Messergebnisse fiir die numerischen Analysen und die Modellierung der dynami™
schen Simulationsrechnungen.

- Sukzessive Nachrechnung der noch laufenden dynamischen Versuche am StoBpriifstand mit nume[
rischen Simulationsmethoden.

- Fortsetzung der Parameteridentifikation zur Anpassung von moglichen Materialgesetzen fiir die
dynamischen Probenanalysen.

- Verfeinerung der Vorgehensweise bei der Parameteridentifikation fiir die gefundenen Materialge!
setze.

- Bewertung der gefundenen Parameter fiir die numerischen Simulationen.

- Im Rahmen der KONTEC-Tagung und der Jahrestagung Kerntechnik 2011 sind Vortrédge angel’
meldet und angenommen worden.

5. Berichte, Verdffentlichungen

Schopphoff E., Vallentin R., Steegmanns M., Hiiggenberg M.: Contribution to Further Development
of Simulation Methods for Impact Limiting Materials and Structures — A Report on the Situation from
the German QUEST-Project, PATRAM 2010 (16th International Symposium on the Packaging and
Transport of Radioactive Materials), London, GB, 3.-.8.10.2010
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT), Kaiserstralle 12, 76131 02 S 8608
Karlsruhe

Vor habensbezeichnung:

ASTU Automatische Seilsédgetechnologie fiir Unterwasserdemontage

Zuordnung zum FuE-Programm:
Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit des Vorhabens:
01.03.2009 bis 29.02.2012

Berichtszeitraum:
01.07.2010 bis 31.12.2010

Gesamtfoérder betrag des Vorhabens:
250.345,00 EUR

Projektleiter:
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, abhédngig von der hydraulischen oder
elektrischen Antriebsart des Motors etc., werden exakt aufgenommen und daraus ein Seilsil’]

gemodell entwickelt.

Dieses Modell soll fiir unterschiedliche Materialen und Geometrien Vorhersagen zu den op[’
timalen Schnittparametern liefern. Dadurch wird eine Verringerung der Schnittzeit ermog! !

licht, wodurch Seilsdgearbeiten besser kalkulierbar und dadurch wirtschaftlicher werden.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

AP1:

AP2:

AP3:

AP4:

APS:

AP6:

AP7:

APS:

AP9:

AP10:

Entwurf und Bau eines Grundversuchsstandes mit integrierter Messsensorik

Grundlagenversuche

Spezielle Leistungsuntersuchungen
Modellbildung
Stréomungsuntersuchungen
Korrosionsverhalten und Wasserchemie
Emissions- und Immissionsverhalten
Strahlenexposition beim Seilsdgen
Optimierung und Weiterentwicklungen

Schlussbericht
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3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse
AP2: Grundlagenversuche

Auf Grundlage des neuen Versuchskonzeptes wurden weitere Versuchsreihen an Stahl
(S235JR) durchgefiihrt. Eine Reihe besteht aus elf Schnittproben, die jeweils mit dem gleil!
chen Seil geschnitten werden. Somit sind die Reihen vergleichbar und die Ergebnisse konnen
interpretiert werden.

Die einzelnen Versuchsreihen wurden jeweils mit einem neuen Seil (9,5 m) geschnitten. Als
Geometrievarianten wurden hochkant und quer liegende rechteckige, sowie runde Querschnit!
te untersucht. Dabei hat sich herausgestellt, dass runder Stahl (S235JR) am ,besten zu
schneiden ist. Ebenfalls sehr gut war der rechteckige querliegende Stahl. Im Gegensatz dazu
war der hochkant liegende, nur unter hohem Verschleil und damit steigender Sigezeit zu
trennen. Anscheinend spielt die Eingriffslinge eine wichtige Rolle. Es hat sich gezeigt dass, je
kiirzer die Eingriffsldnge ist, desto mehr Verschleil am Diamantseil entsteht.

Ebenfalls wurde ein anderer interessanter Effekt beobachtet. Das Seil wurde in den Versuchen
immer ca. 1-mal pro m eingedreht. Nach einem Seilriss wurde vergessen das Seil wieder neu
einzudrehen, so dass es nahezu unverdrillt weiter geségt hat.

Dies bewirkte eine Absenkung der Sédgezeit um volle 25 %. Nachdem der Fehler bemerkt
worden und das Seil wieder verdrillt war, stieg die Trennzeit wieder rapide an. Um den Effekt
weiter zu untersuchen werden momentan Versuchsreihen mit jeweils verdrilltem und unver![’
drilltem Seil durchgefiihrt.

4. Geplante Weiterarbeiten
AP3: Spezielle Leistungsuntersuchungen

Im nachfolgenden Berichtszeitraum wird nach Abschluss der Grundlagenuntersuchungen das

Arbeitspaket 3 mit den speziellen Leistungsuntersuchungen begonnen. Dabei soll eine Varial’l
tion von Material und Geometrie durchgefiihrt werden, um damit die Modellerstellung durch!(
zufithren. Als Materialvariation ist Stahl (S235JR) sowie Edelstahl (1.4301) vorgesehen. Bei

der Geometrievariation sollen vor allem der Unterschied zwischen runden und eckigen Profil
len untersucht werden, um Kanteneinfliisse besser beriicksichtigen zu kénnen. Ebenfalls soll’
len zusammengesetzte Geometrien untersucht werden, damit das Modell ein héheres Mal} an

Aussagekraft gewinnt.

5. Berichte, Ver 6ffentlichungen

Es wurde ein Beitrag zur KONTEC 2011 eingereicht und angenommen.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Brenk Systemplanung GmbH, Heider-Hof-Weg 23, 52080 02 S 8619
Aachen

Vor habensbezeichnung:

EDV-Programm zur Unterstiitzung und Dokumentation der Gebdudefreigabe kerntechnil |
scher Anlagen (PUG)

Zuordnung zum FuE-Programm:
Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.04.2009 bis 31.03.2011 01.07.2010 bis 31.12.2010
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

254.000,00 EUR Dr. Schartmann

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Ziel des Vorhabens ist die Entwicklung eines Programms zur softwaretechnischen Unterstiitzung des

Freigabeprozesses an stehenden Gebédudestrukturen. Mit Hilfe eines derartigen Programms kdnnen

viele Schritte des Freigabeprozesses automatisiert werden. Dies gilt insbesondere fiir die sehr zeitaufl
windigen Schritte

- Erfassung und Ubernahme der Raumgeometrie,

- Erstellen der Mess- und Beprobungspléne,

- Erfassung und Ubernahme der Mess- und Beprobungsergebnisse sowie

- Erstellen der Freigabedokumentation.

Dartiber hinaus besteht die Moglichkeit der Zuordnung und Visualisierung aller im Prozess erzielten

Informationen und Messergebnisse jeweils zu den entsprechenden Flidchen, wodurch diese Informatil’
onen iiber den gesamten Freigabeprozess, der sich {liber viele Jahre hinziehen kann, stets abrufbar sind.

Die CAD-Zeichnungen der Anlage konnen jeweils dem aktuellen Anlagenzustand, der sich ggf. durch

Umbauarbeiten gedndert hat, angepasst werden.

Verbunden mit dieser Automatisierung und Visualisierung konnen die Freigabeprozesse mit hoherer

Prozesssicherheit und trotzdem beschleunigt und damit kostengiinstiger durchgefiihrt werden.

2. Untersuchungsprogramm/Ar beitspakete

AP1: Analyse und Definition der Anforderungen
AP2: Architektur der Software

AP3: Erstellung eines Objektmodells

AP4: Implementierung

AP4.1:  Aspekte

AP4.2:  Auswertemodul

AP4.3: Importschnittstellen

AP4.4: Dokumentation, Berichte und Exportschnittstellen
AP4.5:  Andere Geschiftslogik

AP4.6: Datenbank

AP4.7:  Grafische Benutzerschnittstelle

APS: Integrationstest

AP6: Abschlussdokumentation

3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

AP1 bis AP3:
Die Arbeitspakete wurden vor dem Berichtzeitraum abgeschlossen.
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AP4: Implementierung

Fiir die Implementierung der Software sind im Rahmen der Planung des Vorhabens insgesamt sieben

Einzelpakete identifiziert worden. Die Implementierung der Zugriffsschicht zur Datenbank sowie der

Aspekte wurde vor dem Berichtszeitraum abgeschlossen. Der Softwareentwurf wurde weiter verfeil
nert, um Riickkopplungen zwischen den Modulen zu vermeiden oder zu minimieren. Dies vereinfacht

nicht nur die parallele Implementierung, sondern dient auch dem Softwareentwurf, da damit die Ent[’
wicklungsprinzipien Kapselung und lose Kopplung durchgesetzt werden.

Die vorgesehenen Moglichkeiten zur Auswertung der in der Datenbank vorliegenden Daten wurden im

Berichtszeitraum weitgehend implementiert. Bei den abgeschlossenen Auswertungen handelt es sich

im Einzelnen um: Bestimmung des Flichendeckungsgrads, Bestimmung des Eindringverhaltens aus

Tiefenprofilen, Verifizierung des Nuklidvektors, Zerfallskorrektur sowie Statistische Auswertungen

kombinierter und nicht flichendeckender Messungen.

Die fiir die Ubernahme von Messdaten vorgesehenen Importschnittstellen wurden im Berichtszeitraum

implementiert. Es wurde ein allgemeines Verfahren entwickelt, welches erlaubt, Daten aus Textdateil
en, Excel-Dateien und Datenbanken einzulesen und in die Datenbank zu iibertragen. Der Importvor(’
gang wird durch Konfigurationsdateien gesteuert, in denen die Zuordnung zwischen Quellformat und

Datenbankstruktur hinterlegt ist, da damit flexibel auf unterschiedliche Datenformate reagiert werden

kann.

Die im Rahmen des Vorhabens vorgesehenen Moglichkeiten zur Dokumentationen (Erstellung von

Berichten) wurden weitgehend umgesetzt. Die Umsetzung basiert auf einer in Word 2007 oder Word

2010 erstellten Vorlage, die die Struktur und den Inhalt des Dokuments so weit wie moglich vorgibt

und mit Hilfe von definierten Platzhaltern den Bezug zu den Daten in der PUG-Datenbank beschreibt.

Fiir diese Platzhalter wurde eine Benennungsmethode entwickelt, die eine angemessene Strukturierung

der Vorlage erlaubt und vom Ersteller der Vorlage keine Detailkenntnisse der Datenbankstruktur ver™
langt. Die verfiigbaren Platzhalter (d. h. ihre Bezeichnung und der Zusammenhang zur Datenbank)

sind durch die Implementierung vorgegeben. Die Vorlage wird durch den Bearbeiter in gewohnter

Umgebung erstellt und vollstindig gemaB seinen Vorstellungen oder geméll den Anforderungen gel]
staltet und formatiert. Das eigentliche Berichtsdokument wird im Rahmen von PUG durch Auswahl

eines Raums und der gewiinschten Vorlage erstellt und als Word-Dokument gespeichert. Eine Weiter[
verarbeitung und Kontrolle dieses Dokuments erfolgt dann auflerhalb von PUG.

Die graphische Benutzerschnittstelle (GUI) wird auf Basis der Windows Presentation Foundation

(WPF) von Microsoft erstellt. Die WPF zeichnet sich, neben einer auf Vektorgraphik basierten Prasen(’
tation, durch die Moglichkeit der kompletten Trennung von Layout und Logik aus. Zur Durchsetzung

dieser Trennung wird das Model-View-Viewmodel (MVVM) Entwurfsmuster verwendet. Die bereits

zuvor entwickelte Infrastruktur der GUI auf Basis dieses MVVM-Musters wurde im Rahmen dieser

Berichtsperiode erweitert. Fiir die GUI wurde eine fiir alle Bereiche anwendbare Benutzerfithrung

entworfen. Zur Gestaltung der GUI wurden entsprechende Styles hinterlegt, die an zentraler Stelle

zusammengefasst sind und daher leicht angepasst werden konnen. Die Implementierungsarbeiten zu

diesem Paket wurden im Berichtszeitraum sukzessive weitergefiihrt und decken bereits den groften

Teil der erforderlichen Formulare zur Interaktion mit dem Benutzer ab.

Sonstige Arbeiten befassten sich mit der Authentifizierung der Benutzer und ihre Zuordnung zu daten(
bankseitigen Rollen fiir unterschiedliche Datenbankplattformen. AuBerdem wurden fiir alle zuvor gel’
nannten Bereiche Komponententests implementiert, um so die Schnittstellen der einzelnen Module

zuverléssig tiberpriifen zu konnen.

4. Geplante Weiterarbeiten

Weiterfilhrung der Arbeiten mit Schwerpunkt auf AP4 - Implementierung der Graphischen Benutzer!(|
schnittstelle, AP5 - Integrationstests und AP6 - Abschlussdokumentation. Es ist vorgesehen diese Arl]
beiten bis zum Ende der nichsten Berichtsperiode abzuschlieBen.

5. Berichte, Verdffentlichungen

Keine.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Leibniz Universitdt Hannover, Welfengarten 1, 30167 Hannover 02 S 8629
Vor habensbezeichnung:

Prozessentwicklung zur trockenen Bearbeitung von metallischen und mineralischen Struktu! |
ren beim Riickbau kerntechnischer Anlagen (ProBeSt)

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.04.2009 bis 30.06.2012 01.07.2010 bis 31.12.2010
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

275.294,00 EUR Prof. Dr. Denkena

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

In den kommenden Jahren miissen aufgrund des Beschlusses zum Ausstieg aus der Kernenergie zahlreiche
Kernkraftwerke riickgebaut werden. Aufgrund der hohen Flexibilitit hinsichtlich der Bauteilgeometrie und
Werkstoffzusammensetzung, des geringen Platzbedarfes, des geringen Riistaufwandes, der Fernhantierbarkeit
sowie der Gewdhrleistung eines sicheren Nachweises liber die Trennung des Materials kommt hierbei das Seil[]
schleifverfahren verstirkt zum Einsatz. Aktuell wird dieser Prozess unter Zufiihrung von Wasser als Kiihl[]
schmierstoff eingesetzt, um die prozessbedingt entstehende Warme abzufiihren. Hierbei kann eine Kontaminatil|
onsverschleppung jedoch zumeist nicht verhindert werden. Der alternative, trockene Einsatz des Seilschleifens
verhindert zwar die Kontaminationsverschleppung durch Kiihlwasser, fiihrt aber zu einem extrem hohen Werk [
zeugverschleill und damit zu sehr geringen Werkzeugstandzeiten. Parallel dazu entsteht, speziell beim Bearbeil
ten mineralischer Strukturen, eine groe Menge Staub, welche nur mit hohem Einhausungs- und Absaugungs!]
aufwand erfasst werden kann.

Ziel dieses Forschungsvorhabens ist es daher, Werkzeuge und Maschinenkomponenten zu entwickeln, herzustel ]
len und auf ihre Funktionstiichtigkeit hin zu tiberpriifen, welche eine trockene Bearbeitung metallischer und
mineralischer Strukturen beim Riickbau kerntechnischer Anlagen mittels Seilschleifen ermoglichen.

Wesentliche Herausforderungen im Rahmen dieses Projektes sind die Entwicklung eines auf einem nichtfliissi[]
gem Kiihlmedium basierenden Kiihlsystems, die Entwicklung einer flexiblen und prozesssicheren Staubabsau!
gung sowie die Gewinnung grundlegender Erkenntnisse liber den Einsatz temperaturbestindiger Schneidstoffe
wie CBN oder Wolframkarbid. Die Entwicklung angepasster Maschinenkomponenten stellt einen weiteren
Schwerpunkt dar.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete
AP1:  Erstellung eines Anforderungsprofils fiir Werkzeug und Maschine

AP2:  Aufbau des Versuchsstandes und der Messkette, Herstellung der Versuchswerkstiicke
AP3:  Schnittuntersuchungen an Stahlbauteilen zur Ermittlung der auftretenden Prozesstemperaturen (ohne

Kiihlung)

AP4:  Entwicklung eines Kiithlmedium-Zufuhrsystems zur Kiithlung des Seils (ohne fliissigen Kiihlschmier[]
stoff)

AP5:  Entwicklung eines Systems zur Erfassung bzw. Absaugung der metallischen Spane und zur Séuberung
des Werkzeuges

AP6:  Herstellung und Einsatz von Seilschleifwerkzeugen mit alternativen Schneidstoffen
AP7:  Maschinenentwicklung
AP8:  Aufbau eines Gesamtsystems und ganzheitliche Uberpriifung der Leistungsfihigkeit
AP9:  Erweiterung des Anwendungsfeldes des neuen Systems auf Beton/Stahl-Verbunde
a) Anpassung der Staubabsaugung
b) Schnittuntersuchungen an Stahl/Beton-Verbunden
¢) Anpassung der Kiihlparameter
d) Ganzheitliche Uberpriifung der Systemleistungsfihigkeit
AP10: Dokumentation
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3. Durchgefuihrte Arbeiten und Ergebnisse

AP3: Die Ergebnisse hinsichtlich der Werkzeugtemperaturen in Abhéngigkeit des Materials, der Schnittgel]
schwindigkeit und der Kontaktlinge beim trockenen Seilschleifen metallischer Strukturen wurden im aktuellen
Berichtszeitraum verifiziert. Die erstmalige Untersuchung von Schnittgeschwindigkeiten v, < 16 m/s zeigte
allerdings, dass die Werkzeugtemperaturen auch in diesem Schnittgeschwindigkeitsbereich vergleichsweise
niedrige Werte erreichen konnen. Durch die Variation des Vorschubdrucks wurden Zeitspanflichen bis
Q’w=0,117 m*h in reinen Stahlstrukturen realisiert. Die Werkzeugtemperaturen lagen hierbei nicht iiber
Twz = 230 °C, die Werkstiicktemperaturen nicht iiber Twst =430 °C. Da diese Temperaturen von sehr kleinen
Wiérmequellen (den Diamanten) hervorgerufen werden, ist an den Diamanten mit z. T. deutlich erhdhten Tempe(’]
raturen zu rechnen. Aus dem resultierenden mikroskopischen Diamantzustand, welcher anhand von REM-
Aufnahmen ermittelt wird, lassen sich in Abhingigkeit der gewéhlten Einstellparameter unterschiedliche starke
Ausprigungen thermisch induzierter VerschleiBformen identifizieren. Kritische Zustinde des gesamten Schneid [
stoffbelags werden nur unter ungiinstigen Einstellparameterkombinationen erreicht. Sensibler als die Diamanten
reagiert die Seilgummierung auf erhéhte Werkzeug- und Umgebungstemperaturen.

AP4: Erste Untersuchungen, in welchen die Kaltluft dem Seilschleifwerkzeug aus zwei Wirbelrohren tangential
ohne Einhausung zugefiihrt wurde, zeigten keine signifikante Reduzierung der resultierenden Werkzeugtemperal
turen. Daher wurde ein separates Kiihlsystem entwickelt, bei welchem das Seilschleifwerkzeug durch eine eng
begrenzte Umhausung gefiihrt wird. Dieser Raum wird zusitzlich mit PU-Schaumstoff isoliert und mit bis zu
vier Wirbelrohren gekiihlt, deren Kélteleistung iiber Kiihlgeneratoren variiert werden kann. Untersuchungen mit
zwei Wirbelrohren nach Austritt des Werkzeugs aus dem Werkstiick zeigen, dass die Werkzeugtemperatur um
teilweise mehr als 70 °C gesenkt werden kann.

AP5: Im Rahmen von AP5 sind Komponenten entwickelt worden, welche die abgedichtete Einhausung der
Schnittfuge beim Trennen quaderférmiger Werkstiicke erlauben. Erste Feldversuche zeigen, dass dieses System
Stauberfassungsgrade um 99 % realisieren kann.

AP6: Im Rahmen von AP6 sind erste Seilschleifperlen mit einer metallischen Bindematrix und mono- bzw.
polykristallinem CBN hergestellt und in Seilschleifuntersuchungen eingesetzt worden. Hierbei zeigte sich, dass
diese neuartigen Seilschleifperlen einem extrem hohen mechanischen VerschleiB unterlegen sind.

AP7: Vom Projektpartner Husqvarna ist eine mobile, tauchend arbeitende Seilschleifmaschine entwickelt worl
den, welche noch im ersten Halbjahr 2011 zur Verfiigung stehen soll. IThre Konstruktion ist flexibel genug um die
neu entwickelte Kiihleinheit aufzunehmen und an Werkstiickgeometrien bis 1,2 m Durchmesser angepasst zu
werden.

4. Geplante Weiterarbeiten

AP4: In AP4 werden weitere Untersuchungen mit einer variierten Anzahl Wirbelrohren sowie mit gednderter
Zufiihrposition erfolgen. Die Ergebnisse des AP4 ermdglichen die Spezifikation des fiir den gegebenen Anwen!(]
dungsfall idealen Kiihlsystems. Zudem sind die maximale Leistungsfahigkeit sowie die relevanten Einstellparal’
meter bekannt, mit denen das Kiihlsystem an geénderte Trennaufgaben angepasst werden kann.

AP5: In AP5 wird das Absaugsystem unter Laborbedingungen in Trennschleifuntersuchungen eingesetzt. Ziel ist
es, auch hier einen Stauberfassungsgrad um 99 % zu realisieren. Durch die Integration des bestehenden Kiihlsys!(|
tems in das Absaugsystem wird hier sowohl die Anforderung an eine parallele Reinigung des Seilschleifwerk (]
zeugs mittels Druckluft beriicksichtigt als auch frithzeitig dem Ziel des AP8 Rechnung getragen.

APG6: Urspriingliches Ziel des AP6 war es, Seilschleifwerkzeuge mit alternativen Schneidstoffen herzustellen
und einzusetzen. Aufgrund der Ergebnisse aus AP4 und APG6 ist zu diskutieren, ob eine Anpassung dieses Arl]
beitspaketes mit Fokus auf eine angepasste Seilgummierung bzw. eine alternative Vergussmasse mit hoherer
thermischer Stabilitédt zielfilhrender sein kann. Das Konsortium wird das weitere Vorgehen auf dem néichsten
Projekttreffen abstimmen und dem BMBF vorlegen.

APT7: In den weiteren Arbeiten an AP7 wird ermittelt, inwiefern eine moglichst groBe Flexibilitdt im Hinblick
auf die BauteilgroBe mit der neu konstruierten, mobilen Seilschleifmaschine gewahrleistet werden kann. Zudem
muss die Kombination der Maschine mit dem in AP5 entwickelten Absaugungssystem umgesetzt werden.

5. Berichte, Veroffentlichungen

Der Vortrag mit dem Titel ,,Prozessentwicklung fiir die trockene Seilschleifbearbeitung metallischer Strukturen
beim Riickbau kerntechnischer Anlagen” zur KONTEC 2011 in Dresden wurde angenommen. Die Veroffentlil]
chung des entsprechenden Beitrags erfolgt im Tagungsband der KONTEC 2011. Der Vortrag wird im Rahmen
der Session 2 ,,Stilllegung und Riickbau kerntechnischer Anlagen* gehalten.



74

Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
SAT Kerntechnik GmbH, Vangionenstr. 15, 67547 Worms 02 S 8639
Vor habensbezeichnung:

Neue Verfahrenstechnik zur Dekontamination und Probenahme in kontaminierten Rohrleil |
tungen mittels Vibrationstechnik

Zuordnung zum FuE-Programm:
Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.05.2009 bis 30.04.2011 01.07.2010 bis 31.12.2010
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

297.800,00 EUR Dipl.-Ing. Gese

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Zum Entfernen von Ablagerungen und Verkrustungen in Rohren werden in der Regel unterschiedliche
Strahlverfahren zum Ablosen der Ablagerungen eingesetzt. Normalerweise geschieht dies im Trocken-
oder Nassverfahren, wobei die eingesetzten Hilfsstoffe beim Reinigungsvorgang durch die geldsten Ablal]
gerungen kontaminiert werden und somit anschlieend als Sekundir-Abfall anfallen.

In diesem Forschungsvorhaben wird ein auf der Vibrationstechnologie basierendes, mechanisches Abtrag!(]
verfahren zum Entfernen der Rohr-Ablagerungen entwickelt. Ziel ist es, durch den Wegfall der Hilfsstoffe,
die immer als kontaminiertes Sekundar-Abfallprodukt anfallen, einen effizienteren, umweltfreundlicheren
und schnelleren Dekontaminationsprozess zu ermoglichen.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

AP1: Entwurfund Aufbau eines Versuchsstandes

AP2:  Simulieren von Ablagerungen in Rohrabschnitten und Durchfithrung von Versuchen zum Heraus[]
16sen derselben aus den Rohren

AP3:  Entwicklung eines Werkzeuges zum Herausldsen der Ablagerungen

AP4:  Entwurf und Umsetzung eines Konzeptes zum Bewegen des Werkzeuges durch das Rohr

APS5:  Entwicklung eines Konzeptes zum Abtransport der gelosten kontaminierten Ablagerungen aus dem
Rohr

AP6:  Untersuchungen zur Bestimmung der Zusammenhénge zwischen den ProzessgroBen und Einfluss(]
faktoren

AP7:  Sicherstellung einer restlosen Dekontamination der Rohre

AP8:  Bau und Validierung des Prototyps

AP9:  Dokumentation und Schlussbericht

3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

AP2:

Die nachgebildeten Ablagerungen decken bestimmte Eigenschaften der Originalablagerungen ab. So ist die
Harte eine wichtige Charakterisierungsgrofle der Ablagerungen. Diese wurde mittels modifizierter Brinell [
hartemessverfahren an Zementstein ermittelt. Hierzu wurden der Einfluss des Wasser/Zement-Wertes und
der Trocknungszeit auf Hirte und Sprodigkeit untersucht. Basierend auf diesen Untersuchungen werden die
Ablagerungen in den Hauptuntersuchungen ausgewihlt, in Rohren nachgebildet und der Abtragprozess an
diesen untersucht.
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APS:

Das Konzept zur Kompensation der Staubbildung sieht ein Sauggerit vor, das am offenen Ende des Rohres
angeflanscht ist, den auftretenden Staub und die Ablagerungen direkt in einen Auffangbehilter transportiert
und deshalb eine sichere Handhabung der kontaminierten Riickstinde gewihrleistet. Um das Sauggerét fiir
den Transport des Abtraggutes auszulegen, ist eine Information {iber die auftretenden Korngréen und
Menge des gebildeten Staubes erforderlich. Hierzu wurden bisher die Abhingigkeiten der entstehenden
KorngroBen des Abtragguts in Abhéngigkeit der Prozessgroflien Vorschub und Frequenz ermittelt. Dazu
wurde das Abtraggut nach durchgefiihrten Abtragversuchen analysiert und die KorngroBen mit Hilfe von
Sieben bestimmt.

AP6:
Wichtig fiir das Verstdndnis und die Qualifizierung von neuen Verfahren sind Kenntnisse iiber die Ein[]
flussfaktoren, die in diesem Fall den Prozess, die Ablagerung und das Werkzeug betreffen. Die durchgel]
fiihrten Voruntersuchungen an nachgebildeten Ablagerungen haben bisher folgende Einflussfaktoren aufl]
gezeigt:
- Harte und Dicke der Ablagerungen
Werkzeuggeometrie
Vorschubkraft des Werkzeugtréigers
Drehzahl und Masse der Unwucht des Werkzeugtréigers
Abstand des Werkzeugs von der Rohrinnenwand
Haftverbund zwischen Ablagerung und Rohrinnenwand
Einschlagrichtung des Werkzeuges auf die Ablagerungen
Rotation des Werkzeugtragers
Einspannbedingungen des Rohres
Korngrofle der heraus gelosten Ablagerungen
Einfluss der Erdbeschleunigung

Um die Wirkung dieser Einflussfaktoren auf den Abtragprozess ndher zu untersuchen, wurde zunéchst in
Voruntersuchungen der fiir die Variation der Parameter interessante Bereich bestimmt. Anschlieend wur![
den Ablagerungen unterschiedlicher Hirte und Dicke in Rohren nachgebildet und die Abtragversuche an
diesen durchgefiihrt. Bisher wurden in zahlreichen Versuchen die Wirkungen der ProzessgroBlen auf den
Abtragprozess ermittelt. Es konnte gezeigt werden, dass der Vorschub und die Frequenz des Werkzeugtra [l
gers einen groflen Einfluss besitzen.

Bei nicht idealer Wahl der Prozessparameter kann auch nach mehrmaligen Versuchsdurchldufen kein zulJ
friedenstellendes Dekontaminationsergebnis erzielt werden. Dagegen konnte bei der richtigen Wahl schon
bei einem ersten Versuchsdurchlauf eine anndhernd 100 %ige Dekontamination der Rohre erreicht werden.
Der Einfluss der Hérte der Ablagerungen wurde bislang in zwei Variationen untersucht. Es hat sich beil]
spielsweise gezeigt, dass die Ablagerungen doppelter Hérte bei gleicher Parametereinstellung effektiver
entfernt werden konnten. Der Grund hierfiir konnte in der Analyse der zuvor durchgefiihrten Hérteuntersu!(
chungen gefunden werden. Diese haben ergeben, dass die nachgebildeten hérteren Ablagerungen auch eine
groBere Sprodigkeit besitzen. Infolgedessen ist die Abtragleistung bei Erreichen der Bruchgrenze grof3er als
bei weniger harten bzw. sproden Ablagerungen.

4. Geplante Weiterarbeiten

AP6:

Es werden zurzeit in systematischen Untersuchungen die Wirkungen der bereits ermittelten Einflussfaktol
ren auf den Abtragprozess untersucht.

5. Berichte, Verdffentlichungen

KONTEC 2011, Dresden

Im Berichtszeitraum wurde ein schriftlicher Beitrag mit dem Titel ,,Dekontamination von Rohrleitungen
mittels Vibration* zur KONTEC 2011 in Dresden eingereicht und angenommen.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
HERRENKNECHT AG, Schlehenweg 2, 77963 Schwanau 02 S 8649
Vor habensbezeichnung:

Verbundprojekt: Innovativer Abbruch massiger Stahlbetonstrukturen (INAS)
Zuordnung zum FuE-Programm:
Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.07.2009 bis 30.06.2012 01.07.2010 bis 31.12.2010
Gesamtforder betrag des Vor habens: Projektleiter:

691.348,00 EUR Dipl.-Ing. Edelmann

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

In einer Kooperation des Instituts fiir Fahrzeugtechnik und Mobile Arbeitsmaschinen (Mobima)
und des Instituts fiir Technologie und Management im Baubetrieb (TMB) des Karlsruher Instituts
fiir Technologie (KIT) sowie der Herrenknecht AG, wird im Rahmen des Verbundprojektes ,,In[
novativer Abtrag massiger Stahlbetonstrukturen ein System zum rdumlich begrenzten, fernhanl(
tierten und definierten Abtrag hoch bewehrter Stahlbetone bei gleichzeitiger Férderung und end !’
lagergerechter Verpackung des Abraums entwickelt.

Das definierte Abtragen von Stahlbeton stellt gerade beim Riickbau von nuklearen Anlagen einen
zentralen Punkt dar. Das Hauptziel ist dabei, das kontaminierte Material selektiv abzutragen, um
das verbleibende Material, das bezogen auf die Gesamtanlage bzw. Gesamtmassen den iiberwie!(
genden Anteil darstellt, dem normalen Recyclingkreislauf zufiihren zu konnen. Ein Problem bel’
steht aktuell in dem Abbruch und selektiven Tiefenabtrag von Stahlbetonen, z. B. bei Rissen oder
Ausbriichen. Es existiert kein Verfahren, das den Beton samt Bewehrung mit nur einem Arbeits! |
gang bzw. Ubergang bis zu 20 cm tief abtriigt. Ebenso gibt es kein Verfahren das in Rissen ange!]
wendet werden kann, in denen Stahlbeton sehr begrenzt, beispielsweise 30 cm tief, ausgefrast
werden muss, so dass die Oberfldchen danach freimessbar sind.

Im Rahmen des Vorhabens wird ein neues und universell einsetzbares System entwickelt, das es
den Riickbauern zum ersten Mal ermdglicht, hoch bewehrten Stahlbeton in einem Arbeitsgang
ohne System- und Komponentenwechsel riickzubauen und dabei den Personaleinsatz zu minimie[
ren.

2. Unter suchungsprogramm/Arbeitspakete

AP1: Recherche zum Stand der Technik und Konzipierung des neuen Schneidgerites
AP2: Verifikation der angestrebten Schneidtechnologie

AP3: Konzeption, Auslegung, Fertigung und Montage der Manipulatoranbindung
AP4: Entwicklung, Fertigung und Montage der Fordereinrichtung fiir den Abraum
APS5:  Funktionstest des Prototyps im Labor

AP6: In-situ-Testreihe
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3. Durchgefuihrte Arbeiten und Ergebnisse

In den vorangegangenen Untersuchungen iiber verschiedene Schneid- und Abtragstechniken wurl
de der reine Betonabtrag mittels eines angeregten Hinterschneidwerkzeugs in Kombination mit
einem Fraswerkzeug zum Abtragen des Bewehrungsstahls als das Verfahren mit dem groften
Potential fiir die Abtragsaufgabe gesehen.

Nachdem wir im ersten Quartal des Jahres 2010 die Machbarkeit des effizienten Abtrags des Bel’
tonanteils mittels angeregter Hinteschneiddiske bestdtigt haben, haben wir im zweiten Quartal
2010 im Forschungsvorhabens INAS das Hauptaugenmerk auf die Erarbeitung und den Autbau
eines Versuchsstandes zum Fridsen von Stahlbeton sowie eines detaillierteren Konzeptes fiir das
gesamte Schneidwerkzeug gelegt.

Frdsen von Stahlbeton:

Zur Untersuchung des Frisverfahrens in Bezug auf Stahlbetonfrdsen wurde ein Versuchsstand
gebaut mit dem an verschiedenen Versuchskdrpern Frasversuche mit wiederum verschiedenen
Fraswerkzeugen und Wendeschneidplatten durchgefiihrt werden konnen. Gleichzeitig werden bei
den Versuchen die auftretenden Krifte in allen Richtungen sowie die benétigte Antriebsleistung
gemessen. Das Ziel der Versuche ist neben den auftretenden Reaktionskréiften beim Friasen das
allgemeine Werkzeugverhalten in Hinsicht auf Standzeit, Fraswerkstoff und optimaler Fréisparal’
meter zu ermitteln. Erste Vorversuche zeigen das durch die Wahl des Wendeschneidplattenwerk| |
stoffes (HM, CBN oder PKD) deren Zusammensetzung sowie der Geometrie der Wendeschneid !
platte entscheidende Unterschiede in der Standzeit erreicht werden konnen.
Gesamtschneidwerkzeug:

Die Verfahrenskombination von Frisen und einer angeregten Hinterschneiddiske in einem Werk![]
zeug bringen eine Vielzahl von technischen Problemen mit sich. Dabei sind rotatorische und
translatorische Bewegungen zu realisieren wozu gleichzeitig die verhdltnismaBig hohen, stark
dynamischen Schnittlasten aufzunehmen sind. Hier wurde das Gesamtkonzept in einzelne Aufgal’]
ben getrennt (Dichtung, Lagerung, Antrieb, Anregung) und die Diskussion mit den jeweiligen
Speziallisten begonnen.

4. Geplante Weiterarbeiten

Zur Bestitigung des Stahlbetonabtrags mittels Friasen werden Versuchsreihen mit verschiedenen

Schneidwerkstoffen und Maschinenparametern durchgefiihrt. Parallel werden die aufgenommenen

Daten analysiert und die Kréfte, Abtragsleistung und Standzeiten untersucht.

Auf der Basis der Versuchsergebnisse beim Stahlbetonfrdsen werden die bestehenden Konzepte

mit den heutigen Verfahren zum Tiefenabtrag von Stahlbeton gegeniibergestellt und bewertet. Die

Gegeniiberstellung wird in Form einer QFD ausgefiihrt, um alle Einfliisse und Kriterien zu erfas[’
sen. Das Ziel dabei ist das Potential des bestehenden Konzepts, welches momentan im Wesentli[
chen durch den Frisprozess eingeschrankt wird, im Vergleich zu den in AP1 erarbeiteten alternal’
tiven Konzepten und den heutigen Stand der Technik zu ermitteln. Aufbauend auf die Ergebnisse

der Gegeniiberstellung erfolgt gegebenenfalls eine Umorientierung oder Anpassung des Schneid (]
werkzeugkonzeptes.

Im Anschluss an die Gegeniiberstellung der Verfahren wird das Werkzeugkonzept detailliert und

die einzelnen technischen Fragestellungen geldst. Die einzelnen Komponenten werden konstruiert

und ausgelegt. Zudem wird die Einbindung des Werkzeuges in den Manipulator mit den erforder!
lichen Kinematiken im bestehenden Lastenheft weiter detailliert und die Absaugeinrichtung ent!(
sprechend der Werkzeugbewegungen und Geometrie ausgearbeitet.

5. Berichte, Veroffentlichungen

Keine.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT), Kaiserstr. 12, 76131 02 S 8659
Karlsruhe

Vor habensbezeichnung:

Verbundprojekt: Innovativer Abbruch massiger Stahlbetonstrukturen (INAS)
Zuordnung zum FuE-Programm:
Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.07.2009 bis 30.09.2012 01.07.2010 bis 31.12.2010
Gesamtforder betrag des Vor habens: Projektleiter:

716.238,00 EUR Prof. Dr. Gentes

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

In einer Kooperation des Instituts fiir Fahrzeugtechnik und Mobile Arbeitsmaschinen (Mobil |
ma) mit dem Institut fiir Technologie und Management im Baubetrieb (TMB), beide am
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) sowie der Herrenknecht AG, wird im Rahmen des
Verbundprojektes ,,Innovativer Abtrag massiger Stahlbetonstrukturen® ein System zum raum!
lich begrenzten, fernhantierten und definierten Abtrag hoch bewehrter Stahlbetone bei gleichl’
zeitiger Forderung und endlagergerechter Verpackung des Abraums entwickelt.

Das definierte Abtragen von Stahlbeton stellt gerade beim Riickbau von nuklearen Anlagen
einen zentralen Punkt dar. Das Hauptziel ist dabei, das kontaminierte Material selektiv abzul
tragen, um das verbleibende Material, das bezogen auf die Gesamtanlage bzw. Gesamtmassen
den iiberwiegenden Anteil darstellt, dem normalen Recyclingkreislauf zufiihren zu kénnen.
Ein Problem besteht aktuell in dem Abbruch und selektiven Tiefenabtrag von Stahlbetonen,
z. B. bei Rissen oder Ausbriichen. Es existiert kein Verfahren, das den Beton samt Bewehrung
mit nur einem Arbeitsgang bzw. Ubergang bis zu 20 cm tief abtréigt. Ebenso gibt es kein Ver[]
fahren, das in Rissen angewendet werden kann, in denen Stahlbeton sehr begrenzt, beispiels! |
weise 30 cm tief, ausgefrist werden muss, so dass die Oberfldchen danach freimessbar sind.
Im Rahmen des Vorhabens wird ein neues und universell einsetzbares System entwickelt, das
es den Riickbauern zum ersten Mal ermoglicht, hoch bewehrten Stahlbeton in einem Arbeits[]
gang ohne System- und Komponentenwechsel abzutragen und dabei den Personaleinsatz zu
minimieren.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

AP1: Recherche zum Stand der Technik und Konzipierung des neuen Schneidgerites
AP2: Verifikation der angestrebten Schneidtechnologie

AP3: Konzeption, Auslegung, Fertigung und Montage der Manipulatoranbindung
AP4: Entwicklung, Fertigung und Montage der Fordereinrichtung fiir den Abraum
APS5:  Funktionstest des Prototyps im Labor

AP6: In-situ-Testreihe
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3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

AP1: Recherche zum Stand der Technik und Konzepterarbeitung des neuen Schneidgerites
Fiir den reinen Betonabtrag mittels angeregter Hinterschneidtechnik wurden mehrere
Werkzeugkonzepte erstellt. Des Weiteren wurden Werkzeugvarianten fiir den Stahlab(’]
trag erarbeitet und die Implementierung in die angeregten Werkzeugkonzepte unter!(
sucht.

AP2: Verifikation der angestrebten Schneidtechnologie
Aufbauend auf den vorangegangenen Untersuchungen wurde das Frasen von Stahlbel’]
ton als Verfahren mit dem grofiten Potential identifiziert. Um diese Annahme zu bestél |
tigen, wurde ein entsprechender Priifstand aufgebaut, eingerichtet und getestet.

AP3: Konzeption, Auslegung, Fertigung und Montage der Manipulatoranbindung
Die Anforderungsliste fiir die Anbindung des Schneidgerits an ein geeignetes Triger[
gerdt wurde mittels erster Erkenntnisse aus den Abtragversuchen liberarbeitet bzw.
angepasst. Weiterhin wurde das Konzept der Manipulatoranbindung in einem ersten
Entwurf umgesetzt.

AP4: Entwicklung, Fertigung und Montage der Fordereinrichtung fiir den Abraum
Analog dem AP3 wurde das Konzepte der Abraumforderung angepasst und in Teilbel
reichen optimiert. Fiir die Versuchsanlage der pneumatischen Forderung wurden einl’
zelne Komponenten bemessen.

4. Geplante Weiterarbeiten

AP1: Recherche zum Stand der Technik und Konzepterarbeitung des neuen Schneidgerites
Ausgehend von den Ergebnissen der durchzufiihrenden Stahlbeton-Friasversuche
(AP2) wird das erzielbare Potential den anderen Konzeptideen aus AP1 sowie dem ak! |
tuellen Stand der Technik gegeniibergestellt und bewertet. Entsprechend diesem Er[
gebnis erfolgt ggf. eine Konzeptanpassung oder —iberarbeitung.

AP2: Verifikation der angestrebten Schneidtechnologie
Zur Verifikation des Stahlbetonabtrags durch Frasen werden Versuchsreihen mit ver!
schiedenen Schneidwerkstoff- und Maschinenparametern durchgefiihrt. Parallel zu den
Versuchen erfolgt deren Auswertung in Bezug auf die Reaktionskrifte und die Ab!]
tragsleistung bzw. —eigenschaften.

AP3: Konzeption, Auslegung, Fertigung und Montage der Manipulatoranbindung
An Hand der im AP2 ermittelten Ergebnisse und dem zur Anwendung kommenden
Werkzeug-Gesamtkonzept aus APlwird die Manipulatoranbindung konstruiert und
ausgelegt.

AP4: Entwicklung, Fertigung und Montage der Fordereinrichtung fiir den Abraum
Mit Festlegung des Werkzeugkonzeptes und der Manipulatoranbindung sind die
Randbedingungen fiir die Auslegung und Einbindung der Forderanlage an das Mani!|
pulatorwerkzeug gegeben. Die einzelnen Komponenten der Fordereinrichtung werden
konstruiert, gefertigt und zur Prozesskette zusammengefiigt.

5. Berichte, Verdffentlichungen

Keine.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Technische Universitidt Miinchen, Arcisstr. 21, 80333 Miinchen 02 S 8669

Vor habensbezeichnung:

Nutzung von Bremsstrahlungsinformationen fiir die zerstérungsfreie Charakterisierung radi' |
oaktiver Abfille

Zuordnung zum FuE-Programm:
Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.10.2009 bis 30.09.2012 01.07.2010 bis 31.12.2010
Gesamtfoérder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

422.758,00 EUR Dr. Biicherl

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Im Rahmen einer Machbarkeitsstudie soll untersucht werden, inwieweit eine Auswertung der
in den Spektren von (segmentierten) Gamma-Scan-Messungen an radioaktivem Abfallgebin(’
den enthaltenen Informationen von Bremsstrahlung fiir eine erweiterte Beschreibung des
Nuklidinventars genutzt werden kann. Hierdurch konnte ein Zugang zur zerstdrungsfreien
Charakterisierung von -Strahlern in radioaktiven Abfallgebinden geschaffen werden.

2. Unter suchungsprogramm/Arbeitspakete

AP1:

AP2:

AP3:

AP4:

APS:

AP6:

AP7:

Literaturrecherche

Identifikation des aktuellen Stands der Technik

Identifikation relevanter B-Strahler

Erfassung aller Nuklide, die fiir die Erzeugung von Bremsstrahlung in radioaktiven
Abfillen in Frage kommen (Tabelle mit charakteristischen Eigenschaften)
Physikalische Grundlage

Zusammenfassung des physikalischen Hintergrundes der Erzeugung von Bremsstrah!
lung mit Bezug zu typischen Gebinden mit radioaktivem Abfall

Durchfiihrung von Testmessungen mit 3-Strahlern

Auswahl von B-Strahlern, die bei RCM verfiigbar sind, und Durchfithrung von Mes[’|
sungen in gut beschriebener Geometrie

Erweiterte Testmessungen mit y- und B-Strahlern

Messungen zur Erzeugung kombinierter Bremsstrahlungs- und y-Spektren

Auswertung der Testmessungen

Auswertung der Messergebnisse. Die Moglichkeiten von Identifikation und ggf. auch
Quantifikation von B-Strahlern in den verschiedenen Testmessungen wird untersucht.
Erarbeitung von Ansétzen fiir mogliche allgemeine Analyseroutinen

Erstellung des Abschlussberichts
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3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

Im Berichtszeitraum wurde ein neuer hochreiner Germanium (HPGe)-Detektor als Ersatz fiir
den defekten Detektor des segmentierten Gamma-Scanners beschafft, in das Messsystem in!!
tegriert, in Betrieb genommen und die erforderlichen umfangreichen Kalibrationen fiir die
verschiedenen Messgeometrien (Nutzung unterschiedlicher Kollimatoren) durchgefiihrt. Bel!
dingt durch diesen Ausfall mussten die Messungen an realen Abfallgebinden verschoben wer[]
den. Das Hauptaugenmerk lag folglich weiterhin auf den Untersuchungen im Labormafstab,
d. h. der Verwendung von Gamma- und Beta-strahlenden Radionukliden ohne absorbierendes
Material, und hier speziell auf der Untersuchung der folgenden Fragestellungen:

Wann ist ein Beta-Strahler in einem Spektrum in Anwesenheit Gamma-strahlender Nuklil’l

de (z. B. ®°Co, "*'Cs) erkennbar?

Kann durch einen Fit geeigneter Funktionen an die Gamma-Spektren ein Kriterium fiir den

Nachweis von Beta-Strahlern gefunden werden?
Messungen mit Beta- und Gamma-Strahlern unterschiedlicher Aktivitét lieferten erste Werte
fiir das Aktivitatsverhiltnis der beiden Emissionsarten, das einen Nachweis der Beta-Strahler
noch ermoglicht. Die Einbeziehung weiterer Einflussgroflen in diese Untersuchungen, wie
Ubergangswahrscheinlichkeiten der Strahler, energieabhiingige Nachweiseffizienz des eingel’
setzten Detektorsystems, Lage der charakteristischen Gamma-Linien, Bremsstrahlungsspekt[
rum, absorbierende Schichten etc. wird derzeit durchgefiihrt.
Fiir die Auswertung der Spektren wurde in einem ersten Schritt der Fit einer einfachen Expol’
nentialfunktion an verschiedene gemessene Spektren untersucht. Trotz erster positiver Ergeb! |
nisse stellt diese Funktion nur einen ersten Ansatz dar, der noch ausgebaut und weiter unter(’
sucht werden muss, da verschiedene Effekte (wie z. B. Absorption in der Matrix) noch nicht
berticksichtigt sind.
Die durchgefiihrten Messungen mit gleichzeitig vorhandenen Beta- und Gamma-Strahlern
zeigten als ein interessantes Ergebnis das Vorhandensein von Summationseffekten. D. h. die
charakteristischen Gamma-Peaks (z. B. von “°Co) weisen auf der héherenergetischen Seite
eine Schulter auf, die abhéngig von der Aktivitit des Beta-Strahlers mehr oder weniger aus!’
gepragt ist. Auch dieser Effekt konnte zur Identifizierung von Beta-Strahlern herangezogen
werden. Einschrinkend ist aber festzustelle, dass dies hochstwahrscheinlich nur méglich sein
wird, wenn die Beta-Strahler in Abfallmatrizes geringer Dichte enthalten sind. In weiteren
Untersuchungen soll dies noch tiberpriift werden.
Eine umfangreiche Bibliothek von Beta-Strahlern ist nunmehr vorhanden. Diese wird derzeit
auf relevante Strahler eingeschrinkt, d. h. hinsichtlich der Halbwertszeiten, der Ubergangs!|
wahrscheinlichkeiten und der Bremsstrahlungsspektren (maximale Energie) bewertet.

4. Geplante Weiterarbeiten

Der Einsatz des Simulationsprogramms EGS (Electron Gamma Shower) weist noch einige

Probleme auf. Diese sollen aber durch Erfahrungsaustausch mit anderen Nutzern dieses kos[
tenfrei erhéltlichen Programms geldst werden und eine extensive Unterstiitzung bei der Bel
antwortung der Fragestellungen durch Simulationsrechnungen erfolgen.

Die beiden Hauptfragestellungen, deren Bearbeitung weiter gefiihrt wird, sind in Abschnitt 3

aufgefiihrt. Mit der Wiederverfligbarkeit des segmentierten Gamma-Scanners werden die Unl[
tersuchungen auf reale bzw. kiinstlich erstellte Abfallgebinde (200-L Fiasser) ausgedehnt.

5. Berichte, Verdffentlichungen

Keine.
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Auftragnehmer: Forderkennzeichen:
DBE Technology GmbH, Eschenstr. 55, 31224 Peine 02 S 8679
Vor habensbezeichnung:

Status quo der Lagerung ausgedienter Brennelemente aus stillgelegten / riickgebauten deut!|
schen Forschungsreaktoren und Strategie (Ldsungsansatz) zu deren kiinftigen Behandlung /
Lagerung

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit des Vorhabens: Berichtszeitraum:
01.09.2009 bis 31.08.2011 01.07.2010 bis 31.12.2010
Gesamtforder betrag des Vor habens: Projektleiter:

124.793,00 EUR Dipl.-Ing. Tholen

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Ausgediente Brennelemente aus deutschen Forschungsreaktoren werden nach bisheriger Rel’l
gelung/Vereinbarung entweder in die USA oder andere Lander zwecks Verbleib bzw. Wiel
deraufarbeitung verbracht oder sie werden fiir einen auf maximal 40 Jahre begrenzten Zeit[
raum in CASTOR-Behiltern zwischengelagert. Fiir die in Deutschland zu entsorgenden For!
schungsreaktorbrennelemente (FR-BE) gibt es derzeit keine liber den Zeitraum der begrenzten
Zwischenlagerung hinausgehenden Planungen.

Gesamtziel dieses Vorhabens ist es, flir die Gesamtheit der in Deutschland zu entsorgenden
ausgedienten Forschungsreaktorbrennelemente (FR-BE) eine umfassende Beschreibung des
derzeitigen Status quo der Lagerung bzw. Behandlung dieser Brennelemente zu erstellen und
darauf aufbauend einen Losungsansatz flir deren kiinftige Behandlung/Lagerung zu entwil
ckeln, der iiber den auf 40 Jahren begrenzten Zeitraum der Zwischenlagerung hinausgeht.

Fiir die in Deutschland zu entsorgenden FR-BE erfolgt eine aktuelle Bestandsaufnahme und
eine Beschreibung der Datenbasis zu den FR-BE hinsichtlich der Eigenschaften fiir eine end[’
giiltige Entsorgung. Im Anschluss daran werden Untersuchungen zur Beurteilung der Not[!
wendigkeit von Anpassungsmafinahmen an CASTOR-Behiltern fiir die FR-BE Entsorgung
durchgefiihrt. Im néchsten Schritt werden Losungsansitze und Technische Konzepte fiir eine
Entsorgung der FR-BE entwickelt. Das Vorhaben schlie8t mit einer Zusammenfassung und
mit Empfehlungen fiir Handlungsoptionen.

2. Unter suchungsprogramm/Arbeitspakete

AP1: Aktuelle Bestandsaufnahme und zusammenfassende Beschreibung der in Deutschland
zu entsorgenden FR-BE

AP2: Beschreibung der Datenbasis zu den FR-BE hinsichtlich der Eigenschaften fiir eine
endgiiltige Entsorgung

AP3: Untersuchungen zur Beurteilung der Notwendigkeit von AnpassungsmaBnahmen an
CASTOR-Behéltern fiir FR-BE Entsorgung

AP4: Losungsansitze und Technische Konzepte fiir eine Entsorgung der FR-BE

APS5:  Zusammenfassung und Empfehlung
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3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

Die Bearbeitung des AP1 wurde abgeschlossen. Im AP1 erfolgte eine aktualisierte Bestands !’
aufnahme und eine zusammenfassende Beschreibung der in Deutschland zu entsorgenden FR[]
BE. Der derzeit verfiigbare Stand zum Abfallmengengeriist wurde aktualisiert und ggf. er(’
géanzt. Gleiches gilt fiir die Charakterisierung der Abfille hinsichtlich der chemischen, radiol
logischen und thermischen Eigenschaften und das Inventar (Gesamtaktivititen, Massen, Vo]
lumina) der FR-BE.

Die Bearbeitung der AP2 und AP3 wurde fortgesetzt.

Im AP2 erfolgt eine ausfiihrliche Beschreibung der Datenbasis zu den FR-BE hinsichtlich der

Eigenschaften fiir eine Entsorgung. Schwerpunkte dabei sind Angaben zu Aktivititen relevan!
ter Nuklide, zur Kritikalitétssicherheit und hydrolytischen Besténdigkeit der FR-BE und Ral’
dionuklidfreisetzung aus den FR-BE. Weiterhin erfolgt eine ausfiihrliche Beschreibung der

CASTOR-Behilter hinsichtlich Handhabbarkeit, mechanischer Eigenschaften und Integritét,

d. h. der Dichtheit, auch unter Endlagerungsbedingungen. In diesem Zusammenhang erfolgt

eine systematische Zusammenstellung der Ergebnisse fritherer Forschungsarbeiten.

Im AP3 werden Untersuchungen zur Beurteilung der Notwendigkeit von Anpassungsmal [’
nahmen an CASTOR-Behilter mit FR-BE angestellt im Hinblick auf deren Verwendung zur
Endlagerung von FR-BE. Dies erfolgt unter Beriicksichtigung der relevanten sicherheitstech(’
nischen Anforderungen Unterkritikalitdt, Dosisleistung, Integritdt, Temperatur und Gasbill]
dung.

Es wurde mit der Bearbeitung des AP4 begonnen.

Im AP4 werden auf Basis der in den AP1 bis AP3 ermittelten Daten Lésungsansdtze und
technische Konzepte fiir eine Entsorgung der FR-BE erstellt. In diesem Zusammenhang erfol [
gen Untersuchungen zur Endlagerung von FR-BE im Wirtsgestein Salz und Ton. Auf dieser
Basis werden Losungsansitze und technische Konzepte zur Integration dieser Abfallart in
bereits bestehende Endlagerkonzeptionen beschrieben und es wird die Betriebs- und Lang!|
zeitsicherheit bewertet.

4. Geplante Weiterarbeiten

Die Bearbeitung der AP2, AP3 und AP4 wird fortgesetzt.

Abschliefend werden im AP5 die Ergebnisse der Studie zusammengefasst. Dies beinhaltet
insbesondere die Identifizierung gegebenenfalls notwendiger Untersuchungen zu sicherheits! |
technisch relevanten Themen und die Formulierung von Empfehlungen fiir konkrete Konzept-
und Planungsschritte.

5. Berichte, Verdffentlichungen

Keine.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Leibniz Universitdt Hannover, Welfengarten 1, 30167 Hannover 02 S 8689
Vor habensbezeichnung:

TENORM-Sanierung im Spannungsfeld zwischen Experteneinschitzungen und Alltags!|
wahrnehmung - TESSA

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.10.2009 bis 30.09.2011 01.07.2010 bis 31.12.2010
Gesamtfoérder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

253.400,00 EUR Dr. Riebe

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Bei der Sanierung radioaktiver Altlasten entstehen iiber den technischen MaBBnahmenbedarf
hinaus Anforderungen, den Angsten und Sorgen der betroffenen Menschen adiquat zu begeg/’]
nen, da diese zu erheblichen Komplikationen im Sanierungsverlauf fithren kénnen. Dabei
werden die Risiken, die von ionisierender Strahlung und radioaktiven Materialien ausgehen,
von Experten und Offentlichkeit hiufig sehr unterschiedlich eingeschiitzt. Neben der Risikol
kommunikation iiber Kernkraftwerke und zukiinftige Endlager betrifft diese Problematik auch
den Umgang mit natiirlich vorkommenden radioaktiven Materialien und ihren technisch angel |
reicherten Varianten (NORM/TENORM).

Im Rahmen einer qualitativen Studie wird an zwei Standorten mit radioaktiven Altlasten unl]
tersucht, welches Verstindnis von Sicherheit und Risiko die betroffenen Anwohner sowie die
verschiedenen Expertenkulturen haben und wie sich diese auf die Durchfithrung von Sicher( !
heitsmafinahmen auswirken. Ziel ist es, Indikatoren fiir die Bewertung von Sicherheitsmaf3™’
nahmen zu entwickeln, die neben den naturwissenschaftlich-technischen Faktoren auch die
sozialen Dimensionen von Risiko und Sicherheit beriicksichtigen.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

API1: Literaturanalyse der Strahlenschutz-Regelwerke und Quellentexte

AP2: Literaturanalyse der sozialwissenschaftlichen Risikoforschung und Medienberichte

AP3: Erstellen des Interviewleitfadens

AP4: Durchfiihrung der explorativen Interviews

APS5:  Durchfiihrung der Interviews mit Anwohnern

AP6: Durchfiihrung der Interviews mit Experten

AP7: Auswertung der Interviews und Dokumentation der Ergebnisse

APS8: Erstellung eines integrativen Leitfadens zur Risikokommunikation fiir Sanierungs- und
Strahlenschutzexperten.

3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

API1: Die Analyse der radiologischen Quellentexte und der strahlenschutzrechtliche Regel[’
werke wurde fortgefiihrt. Die Texte wurden auf ihre Darstellung der jeweiligen
Schutzziele, die Bewertungsgrundlagen sowie auf die Besonderheiten der Terminolo!’
gie im Strahlenschutz hin untersucht.



AP2:

AP3:
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Die Literaturanalyse zur sozialwissenschaftlichen Risikoforschung ist mit der Er[]
schlieBung neuer Quellen aus dem Bereich der Wissenssoziologie und der Katastro!l
phensoziologie systematisch fortgefiihrt worden. Die Analyse der Medienberichterstat[’|
tung in zwei lokalen Tageszeitungen im Raum Hannover ist abgeschlossen. Anhand
zentraler Aussagen und Schliisselbegriffe lassen sich grundlegende Ubereinstimmun(]
gen mit der Forschungsliteratur konstatieren.

Aus mehreren Probe-Interviewleitfaden wurde jeweils ein Leitfaden fiir Anwohner
und fiir Experten erarbeitet. Der Interviewleitfaden fiir die Experten fokussiert auf Wil
derspriiche in den Regelwerken und in der Kommunikation der fachkundigen Persol’
nen, der Anwohner-Leitfaden riickt mithilfe von Erzéhl-Stimuli die personliche Erfah[’
rungsebene in den Mittelpunkt.

Es wurden mehrere explorative Interviews mit Anwohnern und Experten gefiihrt. Die
Gespréache lieferten brauchbare Ergebnisse hinsichtlich der thematischen Schwerl]
punktsetzung in den folgenden ausfiihrlicheren Interviews.

Sechs Anwohner aus dem Hannoveraner Stadtteil List wurden interviewt. Das ent[]
spricht der Hilfte des Samples und erfasst Betroffene in unterschiedlichen Lebenslal’!
gen. In den nichsten Wochen werden weitere Interviewtermine in Hannover und
Sachsen wahrgenommen.

Es wurden elf Interviews mit Strahlenschutz- und Sanierungsexperten in Hannover
und in Sachsen gefiihrt. Die bisherige Auswahl umfasst Experten aus der 6ffentlichen
Verwaltung, Gutachter sowie betriebliche Spezialisten fiir Strahlenschutz und Risiko
kommunikation. Dabei zeichnet sich bis jetzt ab, dass die unterschiedliche Rechtslage
in Niedersachsen und in Sachsen in Bezug auf den Umgang mit radiologischen Hinter![’|
lassenschaften die Handlungssicherheit der Akteure entscheidend beeinflusst. Wah( ]
rend die Zustdndigkeit und der Umgang mit den Hinterlassenschaften des Uranerz!’
bergbaus in Sachsen und Thiiringen durch das Wismut-Gesetz, das VOAS und die
HaldAO geregelt wird, fiihrt die bisher fehlende gesetzliche Regelung im Umgang mit
industriellen radiologischen Altlasten fiir das gesamte Bundesgebiet zu Unklarheiten
bei den lokalen Behorden in Hannover.

Die Interviews aus Hannover wurden inzwischen ausgewertet. Dieser Schritt beinhal (']
tete die Reduktion der Aussagen auf zentrale Aspekte und die Markierung von Schliis(]
selsdtzen. Notizen zum Gesprachsverlauf und zum sozialen Hintergrund der Person
komplettieren das Vorgehen.

4. Geplante Weiterarbeiten

- Weitere Literatur- und Medienanalyse (speziell fiir Sachsen)

- Durchfiihrung von Interviews mit Anwohner (Hannover und Sachsen)

- Beginn der Durchfiihrung von Interviews mit Experten

- Auswertung der Interviews und Dokumentation der Ergebnisse

- Erstellung eines integrativen Leitfadens zur Risikokommunikation fiir Sanierungs- und
Strahlenschutzexperten

5. Berichte, Verdffentlichungen

Konig, C. Riebe, B., Rieger, M. (2010): TENORM-Sanierung im Spannungsfeld zwischen

Experteneinschéitzung und Alltagswahrnehmung. in A. Neu, A. Bayer, T. Steinkopff (Hrsg.):

Natiirliche und kiinstliche Radionuklide in unserer Umwelt, 42. Jahrestagung des Fachver!(
bandes fiir Strahlenschutz, Borkum 26. — 30. September 2010, S. 140—145, Publikationsreihe

Fortschritte im Strahlenschutz, TUV Media GmbH, Kéln.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Leibniz Universitdt Hannover, Welfengarten 1, 30167 Hannover 02 S 8699
Vor habensbezeichnung:

Innovative Lichtbogenverfahren fiir die Stilllegung und den Riickbau kerntechnischer Anlal|
gen - Hot-Wire-Plasmaschneiden und Lichtbogen-Sauerstoff-Impulsschneiden (Inno-Cut)
Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.10.2009 bis 30.09.2012 01.07.2010 bis 31.12.2010
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

978.389,00 EUR Prof. Dr. Bach

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Das Forschungsvorhaben hat zum Ziel, zwei neue, effektive und innovative Lichtbogenschneidverfahren fiir die
Anwendung im Riickbau kerntechnischer Anlagen zu untersuchen und zu qualifizieren, mit denen sich an[]
spruchsvolle Strukturen und gro3e Materialstirken sowohl an Atmosphére, als auch unter Wasser trennen lassen.
Dabei soll das Hot-Wire-Plasmaschneiden an Atmosphére, ein erst seit ca. 3 Jahren existierendes Verfahren, fiir
den Riickbau kerntechnischer Anlagen ertiichtigt und weiterentwickelt werden. Weitere Ziele des Forschungs/]
vorhabens sind die Qualifizierung des Verfahrens fiir den Unterwassereinsatz, welche bisher noch nicht erfolgt
ist sowie die Entwicklung des Hot-Wire-Bohrens, um Anschlagpunkte fiir zerlegte Bauteile herzustellen.

Das zweite innovative Lichtbogenschneidverfahren ist das Lichtbogen-Sauerstoff-Impuls-Schneiden (LSI). Diel!
se Untersuchungen werden durchgefiihrt, um dieses thermische Schneidverfahren effektiv im Riickbau einsetzen
zu konnen. Komplett neu ist hier der Einsatz des Schneidverfahrens unter Wasser. Systematische Untersuchun!(]
gen zur Prozessanalyse, den Einflussparametern sowie zur Brennerentwicklung sind hier noch nicht bzw. nicht
mehr vorhanden, so dass hier grundlegende Entwicklungen notwendig sind. Die Ausnutzung modernster Strom!
quellentechnik durch die Verwendung von z. B. gepulsten, leistungsfdhigen Stromquellen zum MAG- oder Un[]
terpulverschweiflen sowie der Aufbau eines Spezialbrenners zum LSI Schneiden erhéhen die Erfolgsmdglichkeil
ten. Ein innovatives Ziel ist es, hierbei ebenfalls durch die Variation des Zusatzwerkstoffes exotherme Reaktiol ]
nen in der Schnittfuge definiert zu erzeugen und als Energielieferant fiir die Steigerung der Schnitttiefe zu nut[]
zen.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

Zur Erreichung dieses Gesamtziels ist das Vorhaben in verschiedene Teilziele untergliedert, die durch entspre(’

chende Arbeitspakete abgedeckt werden:

- Schneiden mit Hot-Wire an Atmosphére: Untersuchung der Wirkung von exothermen Reaktionen zur Ver(]
besserung des Schneidverfahrens durch reaktive Pulver oder Fiilldrihte.

- Prozessentwicklung des Schneidens mit Hot-Wire unter Wasser: Entwicklung des Hot-Wire-Schneidens
unter Wasser und Qualifikation fiir den Riickbau.

- Prozessentwicklung des Lochbohrens mit Hot-Wire: Qualifikation des Hot-Wire-Verfahrens unter Nutzung
des gleichen Equipments zum Bohren.

- Lichtbogen-Sauerstoff-Impuls-Schneiden: Untersuchungen zum Lichtbogen-Sauerstoff-Impulsschneiden.

- Untersuchungen zur Ausnutzung exothermer Reaktionen zur Leistungssteigerung als integratives Element im
Zusatzwerkstoff: Entwicklung von exothermen Fiilldrihten auf Thermit bzw. Magnesiumbasis zur Leistungs!(]
steigerung beim Schneidprozess

3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

- Durchfiihrung von umfangreichen experimentellen Untersuchungen zur Wirkung der zugefiihrten reinen
Zusatzpulver. Hierbei zeigte sich, dass insbesondere die Zugabe von Aluminiumpulver zum Schneidprozess
zu einer Erh6hung der maximalen Schneidtiefe fithren kann. Die Hohe der Leistungssteigerung héangt dabei
jedoch von vielen Faktoren, wie z. B. dem Ort der Pulverzufithrung, der Pulvermenge, dem Prozessgas und
der geometrischen Struktur der zu trennenden Probe ab. Beim Schneiden an Versuchsblechen aus massivem
Baustahl ist die Zunahme der Schneidtiefe durch Zugabe von Aluminiumpulver geringer (bis zu 17 %) als
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beim Schneiden von Plattenpaketen mit 10 mm Luftspalt zwischen den 5 mm dicken Blechen (ca. 30 %). Der
Grund fiir die groere Wirkung des Zusatzpulvers beim Schneiden von Blechpaketen wird in der Tatsache
vermutet, dass aufgrund des der groBeren Prozesszone, der langeren Schneidfront und den daraus resultieren(]
den geringeren Temperaturen der Sauerstoff effizienter mit dem Pulver reagieren kann. Als Herausforderung
bei allen Schneidversuchen mit Pulverzufiihrung erwiesen sich die genaue Positionierung des Pulverstrahls
relativ zum Hot-Wire-Prozess sowie die Beherrschung der deutlich gestiegenen Prozessemissionen infolge
des Pulvereinsatzes.

Neben dem Einsatz von pulverférmigen Zusatzmaterial wurden auch Untersuchungen mit drahtférmigen
Zusatzwerkstoffen durchgefiihrt. Hierbei zeigte sich, dass die Zugabe von Aluminium- oder Magnesiumdréh!(]
ten als stromfithrende Drahtelektrode keine Erhéhung der Schneidleistung mit sich bringt. Der Einsatz der
Aluminiumdrahtelektrode fithrte dabei sogar zu einer Verringerung der Schneidleistung und mit der Magne!|
siumelektrode waren aufgrund der zu groflen Abbrandgeschwindigkeit der Elektrode keine sinnvollen
Schneidversuche mdglich.

Aufgrund der Tatsache, dass die Zufiihrung eines pulverférmigen Zusatzwerkstoffes nur mit groem Positiol]
nieraufwand moglich ist und auch starke Emissionen verursacht, wurde weiterhin untersucht, welchen Effekt
die Zugabe von Aluminium oder Magnesium in Form eines besser zu handhabenden Kaltdrahts auf die
Schneidleistung hat. Hierbei wurde festgestellt, dass die Zugabe des Kaltdrahts zu keiner signifikanten Steil]
gerung der Schneidleistung fiithrte. Der Grund fiir den Unterschied im Vergleich zur Zugabe von Pulver ist
vermutlich die geringere Oberfldche der Drihte und somit die verringerte Reaktionsfldche zur Oxidation.
Weiterhin wurden Schneidversuche durchgefiihrt, die den Einfluss der konventionellen Schneidparameter,
wie z. B. des Prozessgasdrucks, der Verschleifiteile, der Drahtposition relativ zum Brenner und der Schneid [
geschwindigkeit, untersuchen.

Da die Emissionen durch den Einsatz der Zusatzpulver gestiegen sind, wurde eine zusitzlich Absaugeinrich[]
tung iiber dem Brenner angeordnet, welche die Staubemissionen absaugen soll und die gleichzeitig auch Teil
der Versuchseinrichtung zur Bestimmung der Prozessemissionen ist. Die Messung der Prozessemissionen er(]
folgt nach endgiiltiger Fertigstellung der Absaugeinrichtung vermutlich ab Frithsommer 2011.

Die geplanten Arbeiten zur Erstellung und dem Einsatz von Doppelmantelfiilldrahten mit Thermitgemisch-
Fiillung haben sich aufgrund eines technischen Defekts an der Drahtziehanlage verzogert und sind jetzt fiir
das Friihjahr 2011 geplant.

Es wurde mit ersten Versuchen zum Hot-Wire-Schneiden unter Wasserabdeckung begonnen. Hierbei wurde
festgestellt, dass die Schneidleistung wie erwartet geringer ist als an Atmosphére und dass das Ziinden des
Lichtbogens unter Wasser derzeit noch nicht realisiert werden konnte. Hierzu miissen Untersuchungen zur
Erstellung eines geeigneten Ziindregimes und zum Aufbau einer stabilen Gaskaverne unter Wasser durchge!(]
fiihrt werden. Weiterhin musste die Fiihrungsanlage fiir die Durchfiihrung der Unterwasserschneidversuche
auch noch geringfiigig modifiziert werden.

Die CAD-Konstruktion des LSI-Schneidbrenners wurde weiter gefiihrt, so dass nach Durchlaufen mehrerer
konstruktiver Optimierungsschritte die Fertigung des ersten funktionstiichtigen Prototyps fiir den Frithsom![]
mer 2011 geplant ist.

Geplante Weiterarbeiten

Hot-Wire-Schneiden an Atmosphére

Fiilldrahtherstellung (Weiterfiihrung)
Kombination mit reaktiven Fulldrahten

Hot-Wire-Schneiden unter Wasser

Prozessentwicklung
Konstruktion und Aufbau des Werkzeuges und Versuchsstandes
Einsatz von reaktiven Fiilldrdhten

LSI Schneiden

Brennerentwicklung (Weiterfiihrung)
Brennerfertigung
Aufbau des Versuchsstandes

Messungen der Prozessemissionen beim Hot-Wire-Schneiden
Prozessanalyse

5.

- Stromspannungsanalysen

Berichte, Veréffentlichungen

T. Hassel, M. Petersen, Prof. Fr.-W. Bach: Sonderlésungen zum thermischen Trennen im Bereich des Riickbaus
kerntechnischer Anlagen; Vortrag auf dem 4. Symposium ,,Stilllegung und Riickbau kerntechnischer Anlagen®,
Hannover, 02.11.2010 — 03.11.2010



88

Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT), Kaiserstr. 12, 76131 02 S 8709
Karlsruhe

Vor habensbezeichnung:

Verbundprojekt: Ablation kontaminierter Oberflichen zementgebundener Bauteile beim
Riickbau kerntechnischer Anlagen (MACOS)

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.03.2010 bis 28.02.2013 01.07.2010 bis 31.12.2010
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

630.584,00 EUR Prof. Dr.-Ing. Miiller

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Das Forschungsvorhaben hat zum Ziel, die anfallenden Mengen an kontaminiertem Bauschutt beim Riick [
bau bzw. Abbruch kerntechnischer Anlagen zu minimieren. Hierbei stellt der gezielte Abtrag kontaminier(]
ter Betonrandzonen mittels der im vorliegenden Projekt untersuchten Mikrowellenmethode eine Moglich(]
keit dar.

Bei dieser Methode wird der Beton einem fokussierten Mikrowellenstrahl ausgesetzt, der eine Abplatzung

diinner Oberflachenschichten zur Folge hat. Zielsetzung des vorliegenden Teilprojekts ist es, die material [
technologischen KenngréBen, die das Ablationsverhalten beeinflussen zu identifizieren und deren Einfluss

auf das Ablationsergebnis zu quantifizieren.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

Das Forschungsprojekt ist in vier Arbeitspakete gegliedert. In diesen Arbeitspaketen soll das Ablationsver!(]
halten verschiedener kraftwerkstypischer Betone infolge einer Mikrowellenbestrahlung systematisch, in

Abhingigkeit von der jeweils vorhandenen Baustofffeuchte bzw. den jeweils vorliegenden thermischl]
hygrischen Umgebungsbedingungen, analysiert und bewertet werden. Parallel hierzu wird das Ablations[]
verhalten einzelner Betonbestandteile — d. h. des Zementsteins und der verwendeten Gesteinskornung —

gesondert untersucht. Hierdurch kann ein allgemeines Verstidndnis der die Ablation beeinflussenden Kenn!]
groflen gewonnen werden.

Die Aktivitaten im Arbeitspaket 1 sind hauptsichlich gekennzeichnet durch die Beschaffung von unbelaste(]
ten Proben aus Altbeton sowie der Herstellung von Laborbetonkdrpern.

Das Arbeitspaket 2 beinhaltet die umfassende Charakterisierung der Bauwerks- und Laborproben, welche

von besonderer Bedeutung fiir die spitere Reproduzierbarkeit der Ergebnisse bei der Ablosung oberfla(]
chennaher Betonschichten sind.

In Arbeitspaket 3 erfolgt die Priifung der in den ersten beiden Arbeitspaketen gewonnenen bzw. hergestell[]
ten und konditionierten Probekdrper in einer Mikrowellenbestrahlung — unter Variation der maB3gebenden

Parameter — zum Zwecke der Erzielung von Abplatzungen.

Das Arbeitspaket 4 umfasst die Analyse und Bewertung von Verfahren zur Anhebung des Feuchtegehalts,

die rechnerische Analyse des entwickelten Modells zur Beschreibung von Feuchteverteilungen in Beton[]
randzonen, die Erarbeitung von Empfehlungen zum Arbeitsschutz unter Anwendung des Verfahrens sowie

die Erstellung des Schlussberichts.

3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

Im Oktober 2010 ergab sich als Folge zahlreicher Vorgespriache mit dem Kraftwerksbetreiber E.ON und
der Gesellschaft fiir Anlagen- und Reaktorsicherheit (GRS) die Mdglichkeit zur Entnahme von Betonpro(’
ben an Gebdudeteilen des Kernkraftwerks Stade. Die Bohrkernentnahmen aus dem freigemessenen Hilfsan[]
lagengebdude des Kernkraftwerks wurden im Hinblick auf die Beriicksichtigung von Umwelteinfliissen an
drei verschiedenen Gebédudeseiten vorgenommen. Die Materialuntersuchungen an diesen Bohrkernen, zur



&9

Charakterisierung und Quantifizierung der mafigebenden MaterialkenngroB3en (Betondruckfestigkeit, Was![|
seraufnahmevermogen, Wasserdampfdurchldssigkeit, Porenstruktur etc.), werden derzeit durchgefiihrt.

Im Zusammenhang mit der zerstorungsfreien Messung von Feuchte im Beton wurden am IMB Sonden der
Firma Franz Ludwig, im Rahmen einer Versuchsserie bei verschiedenen Umgebungsfeuchten, eingehend
untersucht. Diese Sonden messen die Bauteilfeuchte indirekt liber eine Keramik, die in Kontakt mit dem
Messmedium steht und einer Mikrowellenstrahlung ausgesetzt ist. Das Verfahren erwies sich im aktuellen
Entwicklungsstadium fiir die Messung von Feuchte im Beton als ,,noch nicht ausgereift”. Ein weiteres Ver[]
fahren zur Erfassung der Feuchte im Bauteilinneren wird derzeit im KIT-internen Zentrum fiir Material (]
feuchte (CMM) entwickelt. Das sog. ,,Taupe-Kabel*“ ist ein Time Domain Reflektometrie-Verfahren
(TDR). Vorversuche zum Einsatz im Beton werden derzeit abgestimmt.

Zur Abschitzung der Feuchteentwicklung im Beton wurden mit dem numerischen Simulationsprogramm
DELPHIN erste Berechnungen an Probekorpern aus Beton bei verschiedenen Umgebungsfeuchten durchl’
gefiihrt. Die Berechnungen zur Ermittlung des Feuchtetransports in den Probekorpern zeigten eine gute
Ubereinstimmung mit den abgeschlossenen Versuchen. Das Programm DELPHIN beriicksichtigt den gel’
koppelten Transport von Wérme, Stoffen und Feuchte in kapillarpordsen Materialien und erweist sich sol’
mit als geeignetes Werkzeug, um Transportvorginge im Beton unter verschiedenen Randbedingungen zu
untersuchen.

Im Hinblick auf die Konditionierung und anschlieBenden Mikrowellenbestrahlung von Betonproben unter
definierten Klimabedingungen erfolgte bei verschiedenen Containervertrieben eine Einholung von Angebo (]
ten zur Beschaffung von klimatisierten Containern mit unterschiedlichen Gré3en und Kiihlleistungen.

Nach dem Ausscheiden des urspriinglichen Projektleiters Herrn Dr. habil. Feher und des Sachbearbeiters
Herrn Dr. Stanculovic vom Institut fiir Hochleistungsimpuls- und Mikrowellentechnik (IHM) erfolgte am
10.12.2010 ein erstes Treffen mit den neuen Projektpartnern Herrn Dr. Link und Herrn Dr. Melcher. Dabei
wurden die weitere Vorgehensweise und die nédchsten Schritte zur Erreichung der Projektvorgaben abgel’
stimmt. Im Zuge weiterer Treffen zur Abstimmung der geplanten Versuche wurden Koaxialsonden des
IMB zur Bestimmung von bauteilspezifischen, feuchteabhidngigen dielektrischen Konstanten, leihweise an
das IHM iibergeben und Versuchsserien geplant.

4. Geplante Weiterarbeiten

Die Arbeiten im Teilprojekt des Instituts fiir Massivbau und Baustofftechnologie sind im Zeitplan. Die
Schwerpunkte der nun folgenden Berichtsphase im Rahmen von Arbeitspaket II liegen in der Herstellung
neuer Priifkorper aus Beton unter gezielter Variation der zu untersuchenden Parameter und in weiteren
Untersuchungen der gewonnenen Bohrkerne aus Stade. Die zerstdrungsfreie Messung der Betonfeuchte
sowie die Art der Messung von Dehnungen wéhrend der Versuche sind Gegenstand der aktuellen Untersu!
chungen und bis zur Probekorperherstellung abschlieBend zu kldren. Dariiber hinaus sollen weitere Altbel]
tonproben aus Bauwerken beschafft und bereits eingelagerte Probekdrper auf passende GroBen zu gesigt
und konditioniert werden. Diese sind hinsichtlich ihrer betontechnologischen Zusammensetzung, ihren
mechanischen Eigenschaften und ihren hygroskopischen Zustinden unter den gegebenen Randbedingungen
zu untersuchen. Dabei wird insbesondere der Bewehrungsgehalt erfasst, da dieser einen gro3en Einfluss auf
die Ausbreitung und Reflexion der Mikrowellenstrahlen hat.

Des Weiteren werden die o. g. klimatisierten Container nach Bestelleingang entsprechend einer optimalen
Probeneinlagerung, unter Beriicksichtigung der Bediirfnisse flir die Versuchsdurchfiihrung mit der Mikro[
wellenanlage, eingerichtet.

5. Berichte, Verdffentlichungen

In der bisherigen Bearbeitungszeit sind keine Berichte, Konferenzbeitrage und Verdffentlichungen in Zeit[
schriften o. 4. publiziert worden. Die Veroffentlichungen beschrinken sich auf einen Arbeitsvortrag im

Kraftwerk Stade.

Haist, M.: Ablation kontaminierter Oberfldchen zementgebundener Bauteile beim Riickbau kerntechnischer

Anlagen. Vortrag bei Fa. EON, Kernkraftwerk Stade, Juni 2010
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Sondervermogen GroBforschung beim Karlsruher Institut fiir 02 S8719
Technologie (KIT), Hermann-von-Helmholtz-Platz 1, 76344 Eg[]
genstein-Leopoldshafen

Vor habensbezeichnung:

Verbundprojekt: Ablation kontaminierter Oberflichen zementgebundener Bauteile beim
Riickbau kerntechnischer Anlagen (MACOS)

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.03.2010 bis 28.02.2013 01.07.2010 bis 31.12.2010
Gesamtforder betrag des Vor habens: Projektleiter:

945.788,00 EUR Dr. Link

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

In den kommenden Jahren ist der Riickbau bzw. der Abbruch zahlreicher Gebaude kerntech[’
nischer Anlagen geplant. Im Sinne der Minimierung der nach dem Atomgesetz endzulagern!’
den Mengen an Abbruchmaterial kommt der eingesetzten Abbruchtechnik eine hohe Bedeu!
tung zu. Eine Moglichkeit, die anfallenden Mengen an kontaminiertem Bauschutt zu minimiel
ren, stellt der gezielte Abtrag kontaminierter Betonrandzonen mittels der im vorliegenden
Projekt untersuchten Mikrowellenmethode dar. Bei dieser Methode wird der Beton einem
fokussierten Mikrowellenstrahl ausgesetzt, der eine Abplatzung diinner Oberflichenschichten
zur Folge hat. Das Ablationsverhalten des Betons wir dabei maf3geblich durch dessen physil!
kalische Eigenschaften, insbesondere durch den Feuchtegehalt bestimmt. Zielsetzung des vor[’
liegenden Teilprojekts ist es, die materialtechnologischen Kenngrofen, die das Ablationsver!(]
halten beeinflussen zu identifizieren und deren Einfluss auf das Ablationsergebnis zu quanti’’
fizieren. In diesem Zusammenhang sollen zunéchst verschiedene Moglichkeiten bzw. technil
sche Mallnahmen zur kurz- oder mittelfristigen Anhebung des tatséchlich in den abzutragenl’
den Betonoberfldchen vorliegenden Feuchtegehalts gepriift und bewertet werden. Anschliel
Bend sollen durch eine geeignete Vorbehandlung die erforderlichen thermisch-hygrischen
Randbedingungen fiir den wirtschaftlichen Einsatz der Mikrowellentechnologie geschaffen
werden.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

Das Projekt ist in 4 Arbeitspakete (AP) gegliedert.

AP1 dient der Design und Konzeptionsphase des zu entwickelnden Mikrowellensystems unter
Berticksichtigung geltenden EMV-Richtlinien.

Im AP2 werden Simulationsmodelle zur Wellenausbreitung als auch zur Wechselwirkung mit
dem Beton entwickelt.

Dies wird durch dielektrische Messungen von verschiedenen Betonen und Baustoffen in
AP3in Abhéngigkeit diverser Materialkenngroflen unterstiitzt.

In AP4 werden Prototypen zur Mikrowellenablation aufgebaut und getestet und in APS fiir
realistische Demonstratorbauteile optimiert.
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3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

Das urspriinglich vorgesehene Konzept mit einer Kopplung von mehreren Magnetrons iiber

eine spezielle zylindrische Struktur und der Fokussierung der Mikrowellenstrahlung durch

eine dielektrische Linse wurde aus verschiedenen Griinden verworfen. Zum einen miisste die

Mikrowellenstrahlung der einzelnen Magnetrons in Phase durch die dielektrische Linse strah[
len, was, falls tiberhaupt moglich, nur durch groBen zusétzlichen Aufwand realisierbar ist.

Zum zweiten ist ein verlustarmer, dielektrischer Werkstoff mit gleichzeitig guter Warmeleit! |
fahigkeit notwendig, aus dem sich eine geeignete Linse in der notwendigen GroBe fertigen

lasst. Eine Linse aus Teflon, wie urspriinglich vorgesehen, wiirde der thermischen und me!’
chanischen Belastung nicht standhalten. Zum dritten ist die erzielbare Mikrowellenleistungs[’
dichte mit dieser Methode nicht hoher als die, welche in einem Standard Rechteckholleiter

erreichbar ist. D. h. in dem weiteren Projektverlauf wird ein neues Design basierend auf dem

Standard Rechteckhohlleiter WR340 mit geeigneter Antenne und Abschirmung erstellt und

aufgebaut.

Ein Magnetronkopf mit Zirkulator und Tuner wurde bereits bestellt und wird mit etwas Ver!|
zogerung Mitte Februar verfligbar sein.

Fiir die dielektrische Charakterisierung von Betonproben wurde ein Messplatz aufgebaut der

mit Hilfe einer Koaxialmesssonde und einen vektoriellen Netzwerkanalysator iiber einen Frel
quenzbereich von 50 MHz bis 20 GHz Messungen der Dielektrizitdtskonstante und dem diel]
lektrischen Verlustfaktor ermoglicht. Erste Messungen an Betonproben stehen kurz bevor.

4. Geplante Weiterarbeiten

Fiir das Mikrowellensystem wird ein neues Konzept basierend auf dem Standard WR340
Rechteckhohlleiter und geeigneter Antenne und Mikrowellenabschirmung entwickelt.

Mit der an KIT Campus Siid sich in Vorbereitung befindlichen Betonproben mit Variationen
in Zusammensetzung, Feuchte und Armierung werden dielektrische Messungen mit der Koal |
xialmesssonde durchgefiihrt.

Mit dem Kooperationspartner vom KIT Campus Siid ist ein elektromagnetisch-thermischen
Simulationsmodell in Vorbereitung. Ziel dieses Modells ist es bei einstrahlender Mikrowelle
die Bestimmung des entstehenden Temperaturprofils innerhalb des Betons zu ermitteln um
daraus Riickschliisse auf die entstehenden thermischen Spannungen und Driicke zu erhalten,
die letztendlich zur Ablation des Betons fiihren. Insbesondere miissen hierbei der physikalil ]
sche Aufbau und die Materialeigenschaften des Betons beachtet werden.

5. Berichte, Ver 6ffentlichungen

Eine Posterprésentation fiir die KONTEC 2011 in Dresden wird vorbereitet.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Siempelkamp Nukleartechnik GmbH, Siempelkampstr. 45, 47803 02 S 8720
Krefeld

Vor habensbezeichnung:

Verbundprojekt: Qualifizierung thermisch gespritzter Korrosionsschutzschichten fiir dick!|
wandige Behélterkomponenten (QUAKOS)
Zuordnung zum FuE-Programm:
Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.06.2010 bis 31.05.2013 01.06.2010 bis 31.12.2010
Gesamtfoérder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

333.280,00 EUR Dr. Tragsdorf

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Ziel des Vorhabens ist der Nachweis der groBtechnischen Erzeugung von Korrosionsschutz!|
schichten auf End- und Zwischenlagerkomponenten aus Sphéroguss unter wirtschaftlichen
Aspekten.

Ausgehend von dem Vorgingervorhaben SHARK sind einige Aspekte unterschiedlicher Bel’l
schichtungen (HVOF, Kaltgasspritzen, Lichtbogendrahtspritzen) weiter auf die Verwend!]
barkeit fiir Nuklearkomponenten zu untersuchen. Diese Aspekte sind insbesondere die Optil’
mierung der Verfahrenstechnik an komplizierten Bauteilgeometrien (Radien), die Reparatur-
und Nachbehandlungsschritten, sowie die Entwicklung eines fiir die thermisch gespritzten
Schichten geeigneten Priifverfahrens.

Mit der Durchfiihrung des Vorhabens werden u. a. weitere Grundlagen fiir die Reparatur von
Langzeitzwischenlagerbehiltern einerseits und fiir die Auslegung und Fertigung von End- und
Zwischenlagerkomponenten andererseits geschaffen. Das Vorhaben erschlie8t ein zusétzlil]
ches Sicherheitspotential im Hinblick auf die Betriebsphase eines Endlagers und den moglil!
chen Einfluss einer korrosiven Atmosphire. Das Verfahren trigt zu einer Weiterentwicklung
im Bereich Korrosionsschutz fiir Zwischen- und Endlagerkomponenten und von Beschich!
tungsverfahren bei, so dass neue Nutzungsmoglichkeiten und Optionen flir wissenschaftliche
Weiterentwicklungen eréffnet werden.

Das Vorhaben wird in Zusammenarbeit mit der Universitdt Hannover — Institut fiir Werk
stoffkunde (Vorhaben mit dem Forderkennzeichen 02S8730) durchgefiihrt. Es wurde ein FuE-
Unterauftrag an Sulzer Metco Coatings GmbH vergeben.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

API1: Auswahl eines geeigneten thermischen Spritz-Verfahrens
Hierzu werden 3 Verfahren an Probenplatten und Winkelgeometrien gegeniibergestellt
AP2: Beschichtung einer Kleinkomponente
AP3: Beschichtung einer Grolkomponente
AP4: Erprobung von Reparaturmdglichkeiten defekter Spritzschichten
APS: Berichterstattung
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3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

AP1: Probeplatten wurden mittels HVOF und Lichtbogendrahtspritzen beschichtet
AP2: Geometrie der Kleinkomponente ist in Absprache

AP3: Geometrie der GroBkomponente ist in Absprache

AP4: Keine Aktivitdt

AP5:  Keine Aktivitit

4. Geplante Weiterarbeiten

AP1: Bewertung der Beschichtungen an Probeplatten (Untersuchung beim IW Hannover)
Entscheidung iiber die Geometrie der Winkelgeometrien

AP2: Abschluss der Diskussion der Geometrie der Kleinkomponente

AP3: Keine

AP4: Keine

APS5: Keine

5. Berichte, Ver tffentlichungen

Keine.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Leibniz Universitdt Hannover, Welfengarten 1, 30167 Hannover 02 S8730
Vor habensbezeichnung:

Verbundprojekt: Qualifizierung thermisch gespritzter Korrosionsschutzschichten fiir dick!|
wandige Behélterkomponenten (QUAKOS)

Zuordnung zum FuE-Programm:
Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.06.2010 bis 31.05.2013 01.06.2010 bis 31.12.2010
Gesamtfoérder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

288.649,00 EUR Prof. Dr. Bach

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Ziel des Vorhabens ist der Nachweis der grofftechnischen Machbarkeit von thermisch gel!
spritzten Beschichtungen auf End- und Zwischenlagerkomponenten aus Sphéroguss unter
wirtschaftlichen Aspekten.

2. Unter suchungsprogramm/Arbeitspakete

AP1:
AP2:
AP3:

AP4:

APS:

AP6:

AP7:

Definition der Randbedingungen

Aufarbeitung der bisherigen Ergebnisse aus dem vorhergehenden Projekt SHARK

Auswahl des geeigneten thermischen Spritzverfahrens

- Untersuchungen der gespritzten Beschichtungen auf planaren Probeplatten hinsicht[’
lich Schichtaufbau und Korrosionsschutz

- Auswertung/Festlegung des Verfahrens

Beschichtung einer Kleinkomponente

- Beschichtung, Untersuchungen hinsichtlich Schichtaufbau und Korrosionsschutz

- Beschichtung, Untersuchungen hinsichtlich Schichtaufbau und Korrosionsschutz

- Auswertung

Beschichtung einer GroBkomponente

- Untersuchungen hinsichtlich Schichtaufbau und Korrosionsschutz

- Auswertung

Erprobung von Reparaturmoglichkeiten

- Untersuchungen hinsichtlich Schichtaufbau, Anhaftung, Korrosionsschutz und Pol]
rositdt

- Reparaturbeschichtungen werden auch an der Klein- bzw. GroBBkomponente gel
priift.

- Auswertung

Berichterstattung

- RegelmiBige Projektstatusgespriache

- RegelmiBige Berichterstattung an das BMBF (Halb-, Jahresberichte)

- Abschlussberichterstattung
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3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

AP1: Kick-Off-Meeting 07.09.10 in Miihlheim mit den Projekt Partnern Siempelkamp Nuk!['|
leartechnik und Sulzer Metco, sowie Besprechung am 07.10.10 in Hannover:
- Definition der Randbedingungen fiir die vorhabensspezifische Zielsetzung,
- Festlegung der weiteren Vorgehensweise
AP2: Prisentation und Diskussion der bisherigen Ergebnisse aus dem Projekt SHARK.
AP3: Untersuchungen am IW:
- Inbetriebnahme des Digitalmikroskops, erste Untersuchungen von thermisch gel]
spritzten Beschichtungen
- Beginn der Untersuchungen zur Eignung des Ferroxyltests als Porositétstest fiir die
thermisch gespritzten Beschichtungen

4. Geplante Weiterarbeiten

AP3: Auswahl der thermischen Spritzverfahren
- HVOF GF (High Velocity Oxy Fuel Gaseous Fuel) sowie HVOF LF (Liquid Fuel)
- Lichtbogenspritzen
- Kaltgasspritzen

- Verwendung des firmeneigenen Spritzwerkstoffes Diamalloy 2001 der Fa. Sulzer Metco
(weist dieselbe chemische Zusammensetzung auf, wie der Spritzwerkstoff Hoganids
1660.02, der im Projekt SHARK zu erfolgreicher Beschichtung des Versuchsbehilters gel |
fiihrt hatte)

- Beschichtung planarer Probeplatten zur Priifung unterschiedlicher Spritzparameter, anl]
schlieBend Beschichtungen je zweier Boden- und Deckelbereiche um die Spritzparameter
an Winkelgeometrien des Behilterprofils abzupriifen.

- Untersuchung aller Beschichtungen am IW: Korrosionsuntersuchungen bzw. metallografil’
sche Analysen hinsichtlich Schichtaufbau und Anhaftung, Untersuchungen der Oberflédche
mittels Digitalmikroskop

- Weiterhin Untersuchungen zur Eignung des Ferroxyltest als Porosititstest fiir die ther(|
misch gespritzten Schichten.

AP6: Erprobung von Reparaturbeschichtungen:
- Reparaturbeschichtungen an Probeplatten, Untersuchung der Reparaturstellen hin[|
sichtlich Schichtaufbau Anhaftung und Porositit, Korrosionsuntersuchungen

5. Berichte, Ver 6ffentlichungen
S. Behrens(Vortragende), M. Jendras, Thomas Hassel, Fr.-W. Bach: ,,Untersuchungen zur

Korrosionsschutzbeschichtung von Lagerbehéltern fiir radioaktive Abfélle, DGM Fortbill ]
dungsseminar ,,Bauteilschiadigung durch Korrosion*, Kéln 01.-2.12.2010
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Verein fiir Verfahrenstechnik und Analytik Rossendorfe. V., 02 S 8740
Bautzner Landstr. 128, 01328 Dresden
Vor habensbezeichnung:

Erprobung elektrochemischer Abtragstechnologien fiir den Riickbau stark armierter Beton!|
strukturen und das Zertrennen starkwandiger Bauteile in kerntechnischen Anlagen
Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.07.2010 bis 31.12.2011 01.07.2010 bis 31.12.2010
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

129.445,00 EUR Dipl.-Chem. Friedrich

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Eine technische Herausforderung beim Riickbau von kerntechnischen Anlagen stellt das Zer[!
trennen stark armierter Betonstrukturen und starkwandiger metallischer Bauteile, z. T. in
Sandwich-Bauweise ausgefiihrt, dar. Eine Schneidtechnologie fiir metallische Bauteilstruktul
ren, deren Trennleistung unabhingig von Materialparametern wie Hirte bzw. Duktilitdt ist
und die hohe Schnitttiefen und Schneidleistungen zulésst, stellt das elektrochemische Trennen
dar.

Es soll deshalb zunéchst in einem eng umrissenen Versuchsprogramm untersucht werden, ob
sich diese Technologie beziiglich Schnittleistung und Schnitttiefe fiir die Beseitigung von
Armierungen in stark armierten Betonstrukturen und fiir das Zertrennen dickwandiger bzw.
mehrlagiger metallischer Werkstoffe prinzipiell eignet. Die dabei erzielten Ergebnisse sollen
sodann innerhalb eines nachfolgenden technischen Entwicklungsprojektes verfahrens- und
geritetechnisch umgesetzt und auf diese Weise einer praktischen Anwendung zuginglich gel’
macht werden.

2. Unter suchungsprogramm/Arbeitspakete

AP1: Materialrecherche zu den in relevanten Bereichen kerntechnischer Anlagen verwende!
ten Stahlsorten und Fertigung von Priifkdrpern

AP2: Aufbau des Versuchsstandes
AP3: Elektrochemische Auflésung von Armierungsstdhlen in Beton

AP4: Bewertung, Konzeption eines technischen Entwicklungsvorhabens, Bericht
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3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

AP1: Rechercheergebnisse zu den verwendeten Stahlsorten liegen vor. Die Bearbeitung des
AP1 ist jedoch noch nicht abgeschlossen. Wahrend fiir die Armierungen in Beton!]
strukturen zumeist konventionelle, teils hoherfeste Baustihle verwendet wurden,
kommen im Bereich des Reaktordruckgefdlles z. T. legierte Stihle zum Einsatz, die
sich als schwierig beschaffbar erwiesen. Deshalb konnte auch die Fertigung von ent[’
sprechenden Priifkdrpern noch nicht wie vorgesehen realisiert werden.

AP2: Die Arbeiten zum Aufbau des Versuchsstandes wurden entsprechend Vorhabenplal’
nung realisiert. Die gerétetechnische Auslegung ist abgeschlossen, die notwendigen
Beschaffungsauftrage fiir die zu beschaffenden Komponenten wurden ausgeldst. Aufl’
grund langer Lieferzeiten standen die Gerdte am Ende des Berichtszeitraumes noch
nicht fiir den Aufbau des Versuchsstandes zur Verfiigung. Mit der Konstruktion weite[
rer Komponenten des Versuchsaufbaus wie Elektrodensysteme und Elektrolytzufiih[]
rungen wurde begonnen.

AP3: Die Bearbeitung des AP3 wurde teilweise vorgezogen. An mehreren Baustihlen fiir
Armierungen und am Stahl 15Kh2, der bei ReaktordruckgefiBlen von Reaktoren des
WWER-440-Typs zum Einsatz gelangt, wurden elektrochemische Untersuchungen zur
Abhidngigkeit der Auflose(Korrosions)-geschwindigkeit von Elektrolyttyp, Temperal
tur, Elektrodenpotential sowie weiteren Parametern durchgefiihrt. Dabei zeigten sich
deutliche Abhdngigkeiten von den Elektrolyteigenschaften. Bereits ohne hydrodynal’
mische Unterstiitzung der Korrosionsreaktion wurde im untersuchten Potentialbereich
Abtraggeschwindigkeiten in der Gro8enordnung mm/min ermittelt.

Weitere Arbeiten am AP3 waren im Berichtszeitraum nicht vorgesehen.

AP4: Eine Bearbeitung des AP4 war im Berichtszeitraum nicht vorgesehen.

4. Geplante Weiterarbeiten

AP1: Die Recherchen sowie die Beschaffung von Werkstoffproben und die Probenfertigung
werden weitergefiihrt und sobald moglich abgeschlossen.

AP2: Nach Lieferung der gerétetechnischen Komponenten erfolgen der Aufbau und die In[’
betriebnahme des Teststandes. Weiterhin erfolgen die Fertigung der Elektrodensystel !
me und der Elektrolytzufiihrungen.

AP3: Es werden zunichst noch weitere elektrochemische Untersuchungen an den relevanten
Werkstoffen durchgefiihrt, insbesondere auch an Proben mit Sandwich-artigem Aufl’]
bau. Nach Fertigstellung des Teststandes werden die Abtragversuche aufgenommen.

AP4: Im ersten Halbjahr 2011 sind keine diesbeziiglichen Arbeiten vorgesehen.

5. Berichte, Ver 6ffentlichungen

Keine.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Leibniz Universitdt Hannover, Welfengarten 1, 30167 Hannover 02 S 8750
Vor habensbezeichnung:

Verbundprojekt Schneidladung: Schneidladung als Zerlegeverfahren beim Riickbau von
kerntechnischen Anlagen und Qualifizierung im kerntechnischen Umfeld

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.05.2010 bis 30.04.2012 01.05.2010 bis 31.12.2010
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

185.336,00 EUR Prof. Dr. Bach

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Der Einsatz von Schneidladungen zum Trennen von mechanischen Bauteilen ist seit vielen
Jahren erforscht und in vielfiltigen Anwendungen durchgefiihrt worden. Grof3e, metallische
Bauteile wie z.B. Briickensegmente werden tiberwiegend durch Schneidladungen zerlegt. Der
Einsatz erfolgt hierbei ausschlieflich auf offenem Geldnde. Die Wirkung auf das zu trennende
Werkstiick und die bendtigten Ladungsmengen sind erschopfend erforscht, so dass ein sichel!
rer Trennprozess gewihrleistet ist.

Beim Riickbau kerntechnischer Anlagen miissen eine grofle Anzahl komplexer Geometrien
getrennt werden. Dieses ist mit vielen konventionellen Verfahren nicht oder nur mit aufwen(’
digen Manipulatoren moglich. Die Manipulatoren miissen positionsgenau arbeiten und bei
den meisten Verfahren hohe Riickstellkrdfte aufnehmen kénnen. Die Installation dieser Manil’l
pulatoren ist sehr zeitaufwindig und kostenintensiv. Einen deutlich geringeren Aufwand stellt
hier das Trennen durch Schneidladungen dar.

Zur Verwendung von Schneidladungen in geschlossenen Raumen miissen verschiedene Ein!/
fliisse des Trennvorgangs erforscht werden. Durch den Schneidprozess entsteht eine Druck!(’]
welle, es konnen sich Splitter 16sen, Schall, Staub- Aerosol- und Gasemissionen entstehen.
Um Schiden an Gebdudestrukturen zu vermeiden, werden im zweiten Teilvorhaben FEM-
Simulationen zu der entstehenden Druckwelle und deren Folgen durchgefiihrt. Die entstehenl !
den Staub-, Aerosol- und Gasemissionen werden in diesem Forschungsvorhaben analysiert.
Durch die Reaktion der Schneidladung mit der umgebenden Atmosphére und dem Grundmal
terial entstehen verschiedene Schadstoffe. Zum einen werden Gase als direkte Emissionspro!’
dukte der Schneidladung, zum anderen staubformige Partikel freigesetzt. Aus der Schneid-
und Schweilitechnik ist bekannt, dass Stoffe in Form von ultrafeinen Partikeln in den Kdrper
eindringen konnen. Die Partikel haben dabei zum Teil Durchmesser von wenigen Nanome!
tern, weswegen Sie beim Einatmen durch die Bronchen in die Alveolen der Lunge eindringen
konnen.

Bei der Untersuchung der Emissionen werden verschiedene Eigenschaften betrachtet. Zum
einen werden die entstehenden Gase nach Art und Menge analysiert, zum anderen werden die
Charakteristika der Stdube untersucht. An den Stduben werden so deren Abscheidungsorte im
Versuchsraum, die Gesamtmengen an freigesetzten Stiuben und die PartikelgroBenverteilung
erforscht. Des Weiteren sollen Versuche durchgefiihrt werden, die Aufschluss iiber die Kon[’
taminationsverschleppung durch luftgetragene, aktivierte Stiube geben.
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Durch die Kenntnis iiber die Art und Menge der entstehenden Emissionen wird es moglich,
die Schneidladungstechnik zum Riickbau kerntechnischer Anlagen zu evaluieren. Somit konl |
nen Trennprozesse vereinfacht und der Riickbau sicherer werden.

2.

5.

Unter suchungsprogramm/Arbeitspakete

Gesamtstaubentstehung beim Zerlegen von metallischen Bauteilen mit Schneidladungen;
Untersuchung der Gesamtmenge an luftgetragenen Partikel

Quantifizierung der Staub- und Aerosolentstehung; Untersuchung der GroBenverteilung
der luftgetragenen Partikel

Quantifizierung der Gasentstehung durch die Sprengung; Untersuchung der Gaszusam!]
mensetzung durch die Reaktion der Schneidladung mit der umgebenen Atmosphére und
dem zu schneidenden Grundwerkstoff

Kontaminationsverschleppung; Analyse des Staubniederschlags im Versuchsraum von
Oberfléachenbeschichtungen

Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

Definition der Versuchsumgebung und Randbedingungen in Zusammenarbeit mit der

Wiederaufbereitungsanlage Karlsruhe (WAK)

Abstimmung und Wahl eines geeigneten Versuchsraums in Zusammenarbeit mit der Inl]
dustrieanlagen-Betriebsgesellschaft mbH (IABG), Lichtenau

Planung der Logistik zum Behiltertransport von 2 Behiltermodulen inklusive dem Be- und

Entladen sowie Vorbereitung des Aufstellplatzes

Auswahl und Bestellung eines geeigneten Verdiinnersystems zur Erweiterung der Staub-

und Aerosolmesstechnik

Geplante Weiterarbeiten

Integration des Verdiinnungssystems in die Staub- und Aerosolmesstechnik
Konstruktion und Bau eines weiteren Behéltermoduls

Autbau des Versuchsraums aus drei Behéltermodulen

Konstruktion und Fertigung eines geeigneten Staubfangtrichters

Konstruktion und Fertigung eines Filtersystems zur Untersuchung der Gesamtstaubemissil |
onen

Konstruktion und Fertigung von Bodengefdllen zur Bestimmung des Niederschlagortes
Durchfiihrung von Referenzmessungen mit Trennschleifverfahren

Transport der Versuchsraummodule zum Versuchsplatz der IABG

Durchfiihrung von Schneidladungsversuchen

Auswertung der Versuchsergebnisse

Riickbau des Versuchsraums

Berichte, Verdffentlichungen

Keine.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Industrieanlagen-Betriebsgesellschaft mit beschriankter Haftung, 02 S 8760
Einsteinstr. 20, 85521 Ottobrunn
Vor habensbezeichnung:
Verbundprojekt Schneidladung: Schneidladung als Zerlegeverfahren beim Riickbau von
kerntechnischen Anlagen und Qualifizierung im kerntechnischen Umfeld

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.05.2010 bis 30.04.2012 01.05.2010 bis 31.12.2010
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

584.528,00 EUR Dr. Kremer

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Ziel dieses Projektes ist es, die Schneidladung als Zerlegeverfahren fiir den Riickbau von kern[’
technischen Anlagen zu qualifizieren. Hierbei bestehen derzeit noch deutliche Defizite beziiglich
der Vorhersagbarkeit der Stirke und der Wirkung des Strukturschocks und der Druckwelle auf die
Infrastruktur der Umgebung, insbesondere bei Anwendungen in geschlossenen Raumen. Neben
der Erfassung der Emissionen in Form von Erschiitterung, Druckwellen, Splittern, Staub und Ael’
rosolen geht es um die Ermittlung der Wirkung dieser Emissionen auf die Umgebung und Bel
triebseinrichtungen. Durch eine Kombination aus Simulationsmodell, praktischen Schneidversul |
chen am Mockup und messtechnischer Erfassung der Emissionen soll ein Simulationsverfahren
entwickelt werden, mit dem die Anwendung von Schneidladungen innerhalb von kerntechnischen
Anlagen sicher ausgelegt, vorab verifiziert und genehmigt werden konnen.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

API: Definition der Randbedingungen

Festlegung der Randbedingungen (Schneidaufgaben und der rdumlichen Randbedingungen) und

Planung eines entsprechenden Mockup.

AP2: Festlegung von Kriterien und Grenzwerten

Zur Bewertung von Versuchen und Simulationen wird festgelegt:

- Welche Strukturteile beobachtet werden (z. B. Winde, Tiiren, Liiftungsanlagen, Brandmelde!
einrichtungen, Kommunikationsanlagen, usw.)

- An Hand welcher Kriterien deren Belastung beurteilend erfolgen soll?

- Welche Grenzwerte gewéhlt werden.

Hierzu sind deutsche Vorschriften (wie DIN 4150), aber auch amerikanische Vorschriften und

Berichte heranzuziehen.

AP3: Modellerstellung

Festlegung der zum Einsatz kommenden Berechnungsverfahren. 3D-Modellierungen und Berech!]

nung der kurzzeitphysikalischen Vorgénge.

AP4: Schneidversuche

Durchfiihrung von Schneidversuche im Mockup und Aufbereitung der Messergebnisse zum Luft-

und Korperschall.

APS5: Modell-Validierung

Modell-Validierung durch Abgleich der Simulations- und Messergebnisse und ggf. Modifikation

bzw. Anpassung des Rechenmodells.
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AP6: Modell-Validierung in der praktischen Anwendung mit Behdrden-Nachweis
Modellrechnungen und Schneidversuche an bzw. in einer realen Rdumlichkeit. Diese Schneidver!]
suche sollten unter Aufsicht der Gutachter- und Genehmigungsbehorde durchgefiihrt werden.

AP7: Abschlieffende Zusammenstellung der Dokumentation und Bewertung

Die erarbeiteten Ergebnisse werden dokumentiert und gemeinsam mit WAK und der Gutachter!
und Genehmigungsbehdrde einer Gesamtbewertung unterzogen.

3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

Identifikation der Riickbausituation bei der WAK. Im Einzelnen wurden behandelt:

- Raum 04, sowie die angrenzenden Rdumen, die mit diesem Raum in einem funktionalen Zul’
sammenhang stehen, sowie alle Zu- und Ableitungen

- Behandlung dieser Leitungen beim Riickbau

- Materialeigenschaften der Behélters

- Liiftungssystem im urspriinglichen Betrieb

- Liiftungssystem des Riickbaubetriebs

Erstellung von CAD-Modellen fiir die numerische Analyse

- Strahlenschutztor, Be- und Entliiftungsschlitze

- Aufnahme der Daten zur Stromungssituation im Riickbau — Liiftungssystem (Unterdriicke,
Volumenstrom)

Recherche zu den relevanten Standards

- Festlegung auf den Schneidladungstyp (Handelsmarke)

- Recherche zur Rezeptur der Ladung

- Festlegung auf Schnurldngen der Schneidladung (Referenzwert)

Durchfiihrung von Abschétzungsrechnungen fiir die Belastungen, die sich aus der Anwendung
von Schneidladungen in Innenrdumen ergeben.

Festlegung der als gefdhrdet zu behandelnden Teile des Gebdudes und dessen Ausriistung.
Konzipieren von praktischen Versuchen in Lichtenau.

4. Geplante Weiterarbeiten

- Konkretisierung der praktischen Versuche

- Berechnung der in den praktischen Versuchen erwarteten Belastungen
- Aufbau des Mockup

- Durchfiihrung praktischer Versuche

- Auswertung der Messdaten

- Abgleich der Messergebnisse mit den berechneten Werten

5. Berichte, Veroffentlichungen

Angenommener Vortrag zur KONTEC 2011 (in Vorbereitung) ,,Schneidladung als Zerlegeverfah!
ren beim Riickbau von kerntechnischen Anlagen und Qualifizierung im kerntechnischen Umfeld*
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT), Kaiserstr. 12, 76131 02 S8770
Karlsruhe

Vor habensbezeichnung:

Verbundprojekt AKOF: Optimierung der verfahrenstechnischen Kette ,,Abtrag kontaminier! |
ter Flichen* unter dem Aspekt Maximierung der Abtragsleistung

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.11.2010 bis 31.10.2013 01.11.2010 bis 31.12.2010
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

448.610,00 EUR Prof. Dr. Gentes

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Beim Riickbau von kerntechnischen Anlagen ist es ein oberstes Ziel, die Menge an belasteten

Abfall zu minimieren. Dafiir ist eine genaue und effiziente Dekontamination von kontaminier![]
ten Wénden und Decken aus Beton unerlésslich. Unter diesem Gesichtspunkt soll die Arbeits! |
leistung einer Standard-Betonfridse gesteigert werden. Dabei soll durch konstruktive Optimie!]
rung, der mit lamellenbestiickten Friastrommel, die gewlinschte Abtragstiefe von mindestens

10mm in einem Arbeitsgang erreicht werden. Anschlieend sind unter Verwendung eines

geeigneten Trigersystems sowie Absaugvorrichtungen Praxiserprobungen im Kernkraftwerk

Obrigheim geplant.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

- Stand der Technik im Bereich Dekontaminationsverfahren

- Optimierung und Weiterentwicklung Dekontaminationsverfahren

- Steuerung und Anpassung des Manipulators an die neue Entwicklung

- Optimierung der verfahrenstechnischen Kette

- Umfangreiche groBmaBstdbliche Versuche — Praxiserprobung am Institut TMB und im
- Kernkraftwerk Obrigheim
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3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

Projektarbeit erst im Januar 2011 begonnen (Anderungsbescheid iiber Zuwendung vom
16.12.2010).

4. Geplante Weiterarbeiten

Es wird unmittelbar begonnen das Arbeitspaket a) Stand der Technik im Bereich Dekontamil |
nationsverfahren zu bearbeiten. Dabei soll zusammen mit dem Projektpartner Energie Baden-
Wiirttemberg (EnBW) Recherchen zu Oberflichendekontaminationen von Betonen und
Mauerwerken erfolgen. Weiterhin soll das Wissen zu kontaminierten Baustrukturen und des’
sen Dekontaminationsmdglichkeiten in eine aktuelle im Projekt zu erstellende Datenblank

flieBen.

5. Berichte, Ver tffentlichungen

Keine.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
EnBW Energie Baden-Wiirttemberg AG, Durlacher Allee 93,
76131 Karlsruhe

02 S8780

Vor habensbezeichnung:
Verbundprojekt AKOF: Optimierung der verfahrenstechnischen Kette ,,Abtrag kontaminier! |
ter Flichen* unter dem Aspekt Maximierung der Abtragsleistung

Zuordnung zum FuE-Programm:
Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.11.2010 bis 31.10.2013 01.11.2010 bis 31.12.2010
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

402.500,00 EUR Feil

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Beim Riickbau von kerntechnischen Anlagen ist es ein oberstes Ziel, die Menge an belasteten

Abfall zu minimieren. Dafiir ist eine genaue und effiziente Dekontamination von kontaminier![]
ten Wénden und Decken aus Beton unerlésslich. Unter diesem Gesichtspunkt soll die Arbeits! |
leistung einer Standard-Betonfridse gesteigert werden. Dabei soll durch konstruktive Optimie!]
rung, der mit lamellenbestiickten Friastrommel, die gewlinschte Abtragstiefe von mindestens

10mm in einem Arbeitsgang erreicht werden. Anschlieend sind unter Verwendung eines

geeigneten Trigersystems sowie Absaugvorrichtungen Praxiserprobungen im Kernkraftwerk

Obrigheim geplant.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

a)
b)
©)
d)
e)

Stand der Technik im Bereich Dekontaminationsverfahren

Optimierung und Weiterentwicklung Dekontaminationsverfahren

Steuerung und Anpassung des Manipulators an die neue Entwicklung

Optimierung der verfahrenstechnischen Kette

Umfangreiche groBmaBstébliche Versuche — Praxiserprobung am Institut TMB und im
Kernkraftwerk Obrigheim
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3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

Projektarbeit erst im Januar 2011 begonnen.

4. Geplante Weiterarbeiten

Es wird unmittelbar begonnen das Arbeitspaket a) Stand der Technik im Bereich Dekontamil’
nationsverfahren zu bearbeiten. Dabei soll zusammen mit dem Projektpartner Karlsruher
Institut fir Technologie (KIT) Recherchen zu Oberflichendekontaminationen von Betonen
und Mauerwerken erfolgen. Weiterhin soll das Wissen zu kontaminierten Baustrukturen und
dessen Dekontaminationsmdglichkeiten in ein aktuelle Datenblank flieBen.

5. Berichte, Ver tffentlichungen

Keine.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Ff)r.schungszentmm Jilich GmbH, Wilhelm-Johnen-Stralle, 52428 02 S 8790
Jiilich

Vor habensbezeichnung:

Entsorgung von bestrahltem Graphit
Zuordnung zum FuE-Programm:
Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.10.2010 bis 30.09.2013 01.10.2010 bis 31.12.2010
Gesamtforder betrag des Vor habens: Projektleiter:

860.334,00 EUR Dr. von Lensa

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Graphit und nicht vollstdndig graphitierter Kohlestein finden weltweit in Forschungsreaktoren, in gasgekiihlten
Reaktoren und in anderen graphitmoderierten Reaktoren breite Verwendung. Fiir den Riickbau dieser Anlagen
und die Entsorgung von bestrahltem Graphit, welcher relativ hohe Gehalte an Radiokarbon (**C) und andere
Aktivierungs- und Spaltprodukte (z. B. 3 H, 3 6Cl, 7956, 99Tc, l291, 135Cs, 152Eu, 154Eu, etc.) enthélt, ist die Freiset!
zung dieser Radioisotope niher zu untersuchen.

Um den Eintritt von Radiokarbon in die Biosphidre zu minimieren, ergeben sich hohe Anforderungen an die
Riickhaltung dieses Isotops. Fiir das Endlager KONRAD sind sowohl die Gesamtaktivitit fiir die Einlagerung
"C-haltiger Abfille (max. 4 E14 Bq an 14C), als auch die jahrlich einlagerbare Aktivitit dieses Radionuklids
vergleichsweise gering.

Es bedarf daher im Hinblick auf KONRAD einer belastbaren Kldrung der physikalischen und chemischen Phal]
nomene sowie einer erginzenden Charakterisierung der einzulagernden deutschen '*C-haltigen Abfille. Insbe!
sondere sind die Entstehungsprozesse von '*C und weiterer Aktivierungsprodukte aufgrund unterschiedlicher
Ausgangmaterialien und Bestrahlungsbedingungen sowie die Freisetzungsmechanismen unter Endlagerkonditiol’
nen abzuklaren und Vorschlédge fiir spezifische Abfallgebinde zu erarbeiten.

Das Vorhaben nutzt grundlegende Erkenntnisse, die der Antragsteller im Rahmen des europdischen CARBO!]
WASTE Projektes (FP7-211333) erarbeitet hat. Zusitzliche Kooperationen erfolgen mit dem russischen MEPHI
sowie iiber ein IAEA Coordinated Research Programme (CRP).

2. Untersuchungsprogramm/Ar beitspakete

In Deutschland existieren groBere Mengen an bestrahlten Graphiten, welche vorwiegend von den Reflektoren
und thermischen Sdulen von Forschungsreaktoren sowie von Brenn- und Moderatorelementen bzw. Kernstruktul]
ren der hier betriebenen Hochtemperaturreaktoren (AVR, THTR) stammen. Allein der AVR wiirde mit ca. 3 E14
Bq an "“C die Gesamtkapazitit des Endlagers KONRAD weitgehend ausschopfen.

Es bedarf daher im Hinblick auf KONRAD einer belastbaren Klérung der physikalischen und chemischen Phal]
nomene sowie einer erginzenden Charakterisierung der einzulagernden '*C-haltigen Abfille. Insbesondere sind
die Entstehungsprozesse von "*C und weiterer Aktivierungsprodukte aufgrund unterschiedlicher Ausgangmateril |
alien und Bestrahlungsbedingungen sowie die Freisetzungsmechanismen unter Normalbedingungen und Endlal’]
gerkonditionen abzukldren. Auch andere typische Kontaminationen des Graphits werden untersucht. Die Ergeb[]
nisse kdnnen zur Verbesserung von Behandlungs- bzw. Verpackungskonzepten verwendet werden, um potentiel [
le radioaktive Freisetzungen von '“C und anderen fliichtigen Radionukliden aus dem Zwischen- und Endlagerge(’
binde zu unterbinden bzw. zu minimieren.

Das Arbeitsprogramm des Projektes umfasst folgende Arbeitspakete:
AP1: Charakterisierung

AP2: Numerische Simulation

AP3: "C-Freisetzung aus Graphit

AP4: "C-Freisetzung aus Abfallgebinden
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3. Durchgefuihrte Arbeiten und Ergebnisse

Im Arbeitspaket 1 wurde mit der Erfassung der in Deutschland verfiigbaren Graphitmengen begonnen. Demnach
existieren ca. 900 t an bestrahltem Graphit und Kohlestein. Die Hauptanteile stammen vom AVR (ca. 225 t) und
THTR (ca. 550 t) sowie von diversen Forschungsreaktoren (Thermische Sdulen und Reflektoren). Es zeichnet
sich ab, dass die wesentlichen Kontaminationen an Radiokarbon im Kohlestein von AVR und THTR und nicht
im graphitischen Material zu finden sind. Es ist mittlerweile gelungen, unbestrahlten Graphit und Kohlestein aus
dem AVR und vom DIDO zu erhalten und fiir Neutronenaktivierungsanalysen zu nutzen. Aulerdem wurde
durch Elektronenmikroskop-Aufnahmen die Verteilung von Verunreinigungen untersucht. Eine Analyse des im
Dezember 2010 erschienenen BfS-Berichts zu den KONRAD-Endlagerbedingungen wurde gestartet.

Arbeitspaket 2 beschréinkte sich zunichst auf generische Untersuchungen zu potentiellen Aktivierungssequenzen
im Hinblick auf Tritium, Radiokarbon, Cl und Europium sowie die damit verbundenen RiickstoBenergien bei
der Umwandlung der Isotope.

In Arbeitspaket 3 wurden die Experimente dahingehend iiberplant, dass nunmehr etwa 20 Jahre alte Graphit- und
Kohlesteinproben aus dem AVR im Hinblick auf Freisetzung von Radiokarbon und Tritium und somit ein erheb(’
licher Zeitraffereffekt genutzt werden kdnnen. Dazu werden die Beprobungs- und die Gasanalysetechniken gel’l
testet. Erste Elektrolyseexperimente an AVR Graphitbruchstiicken wurden durchgefiihrt und befinden sich in
Auswertung. MEPHI hat Vergleichsmessungen zu Tritium- und Radiokarbonfreisetzung an bereits 10 Jahre
ausgelagerten Proben gestartet.

In Arbeitspaket 4 wurden Literaturstudien und erste Experimente zur Einbindung von Graphit in Geopolymer
begonnen.

4. Geplante Weiterarbeiten

Der Transport von radioaktiven Graphit- und Kohlesteinproben ist der nichste wichtige Zwischenschritt. Nach
der Beprobung der Gasatmosphiren in den Probenbehiltern konnen dann auch umfangreichere Auslagerungs(’
versuche bei unterschiedlichen Lagerbedingungen gestartet werden. Experimente zur elektrolytischen Zerset[
zung von Graphit werden dahingehend erweitert, dass vollstindige Massenbilanzen aller Reaktionen moglich
sind.

Mit den Landessammelstellen werden Kontakte vertieft, um die vorhandenen Graphitmengen und die Bestrah(]
lungsgeschichten und Provenienzen der graphitischen Abfille genauer zu erfassen. Weitere Probennahmen wer(
den abgeklért.

Bei MEPHI werden ergidnzende Untersuchungen zur Radiokarbonfreisetzung beim Aufmahlen und bei Erhitzung
von Graphit weitergefiihrt. Hinreichende Genauigkeiten erfordern eine héhere Zahl von Experimenten.

5. Berichte, Veroffentlichungen

Fiir das Waste Management (WM) Symposium 2011 in Phoenix, USA, wurde ein Vortrag zum CarboDISP-
Projekt eingereicht. Ein Beitrag fiir die AtW ist in Vorbereitung.
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Ausfuhrende For schungsstellen

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

Verbundprojekt: Metal Matrix Composites als Schneidwerkstoff fiir £o 38

Metallverbundstrukturen beim Riickbau von kerntechnischen Anlagen

| Brenk Systemplanung GmbH, Heider-Hof-Weg 23, 52080 Aachen

EDV-Programm zur Unterstiitzung und Dokumentation der Gebdude[] =70
freigabe kerntechnischer Anlagen (PUG)

12205 Berlin

Bundesanstalt fir Materialfor schung und -prifung (BAM), Unter den Eichen 87,

Handhabungs- und Transportkonzepte zur Entsorgung radioaktiver D64
Reststoffe aus Stilllegung und Riickbau: Entwicklung rechnerischer
Analysemethoden fiir stoBddmpfende Strukturen beim Anprall oder

Absturz von Abfallgebinden (ENREA)

| DBE Technology GmbH, Eschenstr. 55, 31224 Peine

Status quo der Lagerung ausgedienter Brennelemente aus stillgelegten =82

/ riickgebauten deutschen Forschungsreaktoren und Strategie (L[]
sungsansatz) zu deren kiinftigen Behandlung / Lagerung

| EnBW Ener gie Baden-Wiirttemberg AG, Durlacher Allee 93, 76131 Karlsruhe

Verbundprojekt AKOF: Optimierung der verfahrenstechnischen Kette =~ £ 104
,»Abtrag kontaminierter Flichen* unter dem Aspekt Maximierung der
Abtragsleistung

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

Das Phiinomen der Hyperradiosensitivitit und deren Modulation durch ~ =434
den Radioprotektor Phosphotyrosin - Strahlenforschung
| For schungszentrum Jiilich GmbH, Wilhelm-Johnen-Straite, 52428 Jillich |
Entsorgung von bestrahltem Graphit £ 106
| Friedrich-Schiller-Univer sitét Jena, Fiirstengraben 1, 07743 Jena |
Uranaufnahme [ 52
0 54

Verbundprojekt: Malnahmen zur Strahlenschutzvorsorge radioaktiv
belasteter GroBflichen durch Sanierung mittels Phytoremediation und
anschlieBende Verwertung der belasteten Pflanzenreststoffe (PHY [
TOREST)

Gesellschaft fur Anlagen- und Reaktorsicherheit (GRS) mit beschrankter Haf-
tung, Schwertnergasse 1, 50667 K 6ln

Strahlenschutzaspekte bei der Auswahl von Abbau- und Dekontamil] =62
nationstechniken
GSI Helmholtzzentrum fir Schwerionenfor schung, Planckstral3e 1,
64291 Dar mstadt
30

Molekulare und zelluldre Wirkung dicht ionisierender Strahlen
- Strahlenforschung

Induktion und Transmission von genetischen Schiden nach Hoch-LET =~ H448
Bestrahlung: In vivo und in vitro Untersuchungen
- Strahlenforschung
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| HERRENKNECHT AG, Schiehenweg 2, 77963 Schwanau

0258649 Verbundprojekt: Innovativer Abbruch massiger Stahlbetonstrukturen 76

(INAS)

Industrieanlagen-Betriebsgesellschaft mit beschrnkter Haftung, Einsteinstr. 20,
85521 Ottobrunn

0258760 Verbundprojekt Schneidladung: Schneidladung als Zerlegeverfahren =100
beim Riickbau kerntechnischer Anlagen und Qualifizierung im kern!
technischen Umfeld

| Karlsruher Institut fr Technologie (KIT), Kaiserstr. 12, 76131 Karlsruhe

0258477 Regulation der Nicht-homogenen Endverkniipfung durch post[’]
translationelle Modifikation
- Strahlenforschung

02S8548 Verbundprojekt: MANOLA - Manipulatorgesteuerter Oberflichenab[] =458
trag durch Lasertechnologie

0258608 ASTU Automatisierte Seilsigetechnologie fiir Unterwasserdemontage ™ 68

0258659 Verbundprojekt: Innovativer Abbruch massiger Stahlbetonstrukturen s

(INAS)

02S8709 Verbundprojekt: Ablation kontaminierter Oberflichen zementgebun[] ™88
dener Bauteile beim Riickbau kerntechnischer Anlagen (MACOS)

0258770 Verbundprojekt AKOF: Optimierung der verfahrenstechnischen Kette
,»Abtrag kontaminierter Flichen* unter dem Aspekt Maximierung der
Abtragsleistung

B
=
[\S)

| Leibniz Universitét Hannover, Welfengarten 1, 30167 Hannover

0258437 Verbundprojekt: Metal Matrix Composites als Schneidwerkstoff fiir [ 36
Metallverbundstrukturen beim Riickbau von kerntechnischen Anlagen

0258487 Konstruktion, Herstellung, Beschichtung, Priifung und Handhabung EH 46
langzeitstabiler Gebinde zur sicheren Lagerung von schwach- und
mittelradioaktiven Abféllen

0258629 Prozessentwicklung zur trockenen Bearbeitung von metallischen und 72
mineralischen Strukturen beim Riickbau kerntechnischer Anlagen
(ProBeSt)

0258689 TENORM-Sanierung im Spannungsfeld zwischen Experteneinschit] 84
zungen und Alltagswahrnehmung - TESSA

0258699 Innovative Lichtbogenverfahren fiir die Stilllegung und den Riickbau
kerntechnischer Anlagen - Hot-Wire-Plasmaschneiden und Lichtbol
gen-Sauerstoff-Impulsschneiden (Inno-Cut)

0258730 Verbundprojekt: Qualifizierung thermisch gespritzter Korrosions ! 94

schutzschichten fiir dickwandige Behélterkomponenten - QUOKAS

0258750 Verbundprojekt Schneidladung: Schneidladung als Zerlegeverfahren £ 98
beim Riickbau kerntechnischer Anlagen und Qualifizierung im kern[’
technischen Umfeld

Ludwig-Maximilians-Universitdt M tinchen, Geschwister-Scholl-Platz 1,
80539 M tinchen

02S8457 Untersuchung von epigenetischen Effekten nach Bestrahlung mensch[ | 440

licher Zellen
- Strahlenforschung
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| SAT Kerntechnik GmbH, Vangionenstr. 15, 67547 Worms

Neue Verfahrenstechnik zur Dekontamination und Probenahme in (74
kontaminierten Rohrleitungen mittels Vibrationstechnik
| Siempelkamp Nukleartechnik GmbH, Siempelkampstr. 45, 47803 Krefeld
D92

Verbundprojekt: Qualifizierung thermisch gespritzter Korrosions!(
schutzschichten fiir dickwandige Behélterkomponenten - QUOKAS

Sondervermogen Grol3for schung beim Karlsruher Institut fiir Technologie
(K1T), Hermann-von-Helmholtz-Platz 1, 76344 Eggenstein-L eopoldshafen

Verbundprojekt: Ablation kontaminierter Oberflichen zementgebun] =%
dener Bauteile beim Riickbau kerntechnischer Anlagen (MACOS)
| Technische Universitét Dar mstadt, Karolinenplatz 5, 64289 Dar mstadt
Biologische Wirkung niedriger Dosen ionisierender Strahlung £h 28
- Strahlenforschung
| Technische Universitat Dresden, Helmholtzstr. 10, 01069 Dresden
056

Verbundprojekt: Malnahmen zur Strahlenschutzvorsorge radioaktiv
belasteter Grof3flichen durch Sanierung mittels Phytoremediation und
anschlieBender Verwertung der belasteten Pflanzenreststoffe (PHY [
TOREST)

Verbundprojekt: MANOLA - Manipulatorgesteuerter Oberflichenabl] ~ H60
trag durch Lasertechnologie

| Technische Universitat Miinchen, Arcisstraite 21, 80333 M iinchen

Bestimmung von Endlager-relevanten, langlebigen Radionukliden 32
mittels radiometrischer und spezieller massenspektrometrischer Ver(]
fahren
Verfahren zur selektiven Tritium-Extraktion aus wissrigen Abfalllo[ £0 50
sungen und langzeitstabilen Bindung auf einem Triger

080

Nutzung von Bremsstrahlungsinformationen fiir die zerstorungsfreie
Charakterisierung radioaktiver Abfille

Universitét Duisburg-Essen, Universitatsklinikum Essen, Hufelandstr al3e 55,
45147 Essen

Regulationsmechanismen eukaryotischer DNA Replikation nach Be[] ~ =42

strahlung
- Strahlenforschung

Verein fur Kernverfahrenstechnik und Analytik Rossendorf e. V., Bautzner
Landstr. 128, 01328 Dresden

Erprobung elektromechanischer Abtragstechnologien fiir den Riickbau =9
stark armierter Betonstrukturen und das Zerlegen starkwandiger Bau[

teile in kerntechnischen Anlagen

WTI Wissenschaftlich-Technische I ngenieur beratung GmbH, Karl-Heinz-
Beckurts-Str. 8, 52428 Jilich

Qualifikation und Erprobung von stoBddmpfenden Strukturen und £o 66

Materialien zur Optimierung/Reduzierung der Beanspruchung von
Verpackungen zur Entsorgung radioaktiver Reststoffe aus Stilllegung
und Riickbau (QUEST)



