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Zusammenfassung

Die Projektarbeiten zur Stillegung der Forschungsreaktoranlage FR 2 begannen un-
mittelbar nach der letztmaligen Abschaltung im Dezember 1981 mit nachbetrieblichen
MaRnahmen, mit denen die Wiederinbetriebnahme unméglich gemacht, die Brennele-
mente und das Primarkihlmittel entfernt und einer externen Verwertung zugefihrt,
nicht mehr benétigte Hilfs- und Uberwachungseinrichtungen auRer Betrieb genommen
und die Experimentiereinrichtungen im und am Reaktorblock abgebaut wurden. Mit der
Umsetzung von StillegungsmaBnahmen, fir die sechs Genehmigungen nach § 7 AtG
beantragt und erteilt wurden, konnte der Reaktorblock sicher eingeschlossen, alle Ne-
benanlagen und Hilfseinrichtungen demontiert und die dabei anfallenden Reststoffe
ordnungsgemal entsorgt werden; alle Gebaude wurden soweit erforderlich von radio-
aktiven Verunreinigungen befreit und nach umfangreichen radiologischen Kontrolimes-
sungen und -untersuchungen zum Nachweis der Unterschreitung der Grenzwerte - mit
Ausnahme des sog. Deckelumgangs im Reaktorblock - aus dem Kontrollbereich entias-
sen. Im Reaktorgebéude Bau 607 (Rotunde) wurden neue Ver-, Entsorgungs- und
Uberwachungssysteme sowie eine Anlage fiir die Aufrechterhaltung eines Unterdrucks
im sicher eingeschlossenen Reaktorblock eingerichtet. Das Lagerbeckengebaude Bau
608, das Luftungsgebéaude Bau 609 mitsamt Rohrkanal, Kabelkanal und den Abluftka-
nalen zum Abluftschornstein, die Elektrozentrale Bau 611 und die Kihlturmanlage mit

Pumpenhaus Bau 612 sind abgerissen, das Gelande eingeebnet und wieder begrint.

Die Betriebsgebaude 605 und 606 sowie der Abluftschornstein Bau 614 und das Be-
haltergebaude Bau 615 sind anderen Nutzungen zugefihrt und aus dem Geltungsbe-

reich des § 7 AtG entlassen.

Mit dem Abschiu® der Projektarbeiten im November 1996 waren die Voraussetzungen
fur den angestrebten kostengtinstigen Minimalbetrieb der Restanlage im sicheren Ein-
schluf gegeben. Die Reaktorhalle wird seit November 1996 durch die stédndige Aus-
stellung "Forschungs- und Entwicklungsarbeiten des Kernforschungszentrums/For-
schungszentrums zur sicheren und umweltvertraglichen Nutzung der Kernenergie" ge-

nutzt,




Die Gesamtkosten der zwischen 1981 und 1996 durchgefiihrten StillegungsmaRnah-

men beliefen sich auf rund 130 Mio DM.

Bis zum Jahre 2010 muf} der zustandigen Behdrde ein Konzept fir die vollstandige Be-

seitigung der Forschungsreaktoranlage vorgelegt werden.




Decommissioning Work on the FR 2 Research Reactor Plant,
1981 to 1996

Final Report

Summary

Project activities on decommissioning the FR2 research reactor plant began immediately
after final shutdown in December 1981. At that time, post-operational measures were taken
to render recommissioning of the plant impossible; the fuel elements and the primary coolant
were removed for external use; auxiliary systems and monitoring facilities no longer needed
were decommissioned, and experimentai facilities inside and outside the reactor block were
dismantled. The implementation of decommissioning measures, for which six permits had
been applied for and issued under Sec. 7 of the German Atomic Energy Act, allowed the
reactor block to be safely contained, all ancillary and auxiliary systems to be dismantled, and
the residues arising in the process to be duly disposed of. Radioactive contamination was
removed from all buildings as far as necessary, and after comprehensive radiological check
measurements and investigations demonstrating that the permissible limits were underrun -
except for the so-called top shield catwalk in the reactor block - these buildings were re-
leased from the controlled-area regime. In the reactor building, building No. 607 (rotunda),
new supply, disposal and monitoring systems and a facility for maintaining a negative pres-
sure in the safely contained reactor block were installed. The storage pool building, building
No. 608, the ventilation building, building No. 609, complete with the pipe duct, cable duct
and ex-vent air ducts leading to the exhaust air stack, the central power supply unit, building
No. 611, and the cooling tower plant with the pump building, building No. 612, were demol-
ished, the site was leveled and replanted with vegetation.

The operations buildings, buildings No. 605 and 606, and the ex-vent air stack, building
No. 614, as well as the vessel building, building No. 615, are now used for other purposes
and no longer come under the provisions of Sec. 7 of the German Atomic Energy Act.

Upon the completion of the project work in November 1996, preconditions were established
for the desired low-cost operation at minimum level of the remainder of the facility in a safe
containment. Since November 1996, the reactor hall has been used for the permanent exhi-
bition, "Research and Development Work of the Nuclear Research Center/Research Center
on the Safe and Non-poliuting Use of Nuclear Energy "

The total cost of the decommissioning measures conducted between 1981 and 1996
amounted to some DM 130 million.

By 2010, a concept for complete disposal of the research reactor facility must be filed with

the competent authority.
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1. Geschichtliche Entwicklung

Am 21. Dezember 1981 wurde der Forschungsreaktor FR 2 letztmalig abgeschaltet.
Damit endete nach zwanzig Jahren mit mehr als 100 000 Betriebsstunden die erfolgrei-
che Betriebsgeschichte des ersten in Deutschland selbst entwickelten und von der
deutschen Industrie erbauten Kernreaktors. Das Reaktorkonzept basierte auf natdrli-
chem Uran als Brennstoff und auf Schwerem Wasser (D,O) als Moderator und Primar-
kihimittel. Nach vierjahriger Bauzeit wurde er im Marz 1961 erstmals kritisch, die erste
Phase des Leistungsbetriebs mit 12 MW, begann im Dezember desselben Jahres.
1966 wurde durch Anderungen der Brennelemente (Brennstoff statt U, -Metall jetzi auf

2% angereichertes UO,) der mittlere Neutronenflu von 9-10" n/cm®s auf 410" n/cm®s

und die Leistung auf 44 MWy, erhéht.

Der FR 2 diente als Neutronenquelle ausschlieBlich wissenschaftlichen Zwecken. Im
Vordergrund der experimentellen Nutzung standen neutronenphysikalische Grundla-
genversuche zu Fragen aus den Gebieten der nuklearen Festkorperphysik und Struk-
turanalyse. Im Rahmen der Brennstoffentwicklung flr schnelle Brutreaktoren wurden
zahlreiche Kapselbestrahlungen und Kreislaufexperimente zum Langzeitverhalten ver-
schiedenster Materialien unter Neutronenbestrahlung durchgefihrt. In einem speziellen
HeiBdampfkreislauf wurden die Belastungen von Leichtwasser (LWR)-Brennelementen
bei einem KuhImittelverluststérfall simuliert. Eine weitere wesentliche und die historisch
alteste Nutzungsméglichkeit war die Produktion von Radioisotopen flr diagnostische

und therapeutische Anwendungen im Bereich der Nuklearmedizin.

Trotz der Gberaus positiven Leistungsbilanz des FR 2, der Uber viele Jahre hinweg ei-
ne mittlere zeitliche Nutzung - bezogen auf die planméaBige Vollastbetriebszeit - von
Uber 90 % hatte, lieBen die technischen Entwicklungen und die mit den Jahren gestie-
genen Anforderungen an Neutronenquellen ein Ende der nitzlichen Lebensdauer des

Reaktors erkennen.

Etwa zwei Jahre vor der letztmaligen Abschaltung wurden die ersten Uberlegungen
zum Stillegungskonzept fiir den FR 2 angestellt. Dabei wurden verschiedene Varianten
- vom vollstdndigen AbriB der Gesamtanlage bis zum gesicherten EinschluB nur eines

Teilbereichs - betrachtet. SchlieBlich wurde die Variante "Herbeiflihrung eines sicheren




Einschlusses des Reaktorblocks" gewéhlt. Dieses Konzept ermdglichte es, im Reaktor-
gebdude ("Rotunde") mit seiner umfangreichen technischen Infrastruktur eine Reihe

von Grof3experimenten (als "Sekundarnutzung") durchzufiihren.

Die Planung der MaBnahmen, die unmittelbar nach der letztmaligen Abschaltung zu
ergreifen waren, erfolgte seit Mitte 1980. Sofort nach der Abschaltung wurde das er-
neute Anfahren der Anlage durch AuBerbetriebsetzung der Trimmabschaltstédbe und
des Feinregelstabs unmdglich gemacht. Als nachbetriebliche MaBnahmen wurden in
der Folge u.a. der Ausbau der Brennelemente aus dem Reaktorkern und ihre Uberfiih-
rung in das Brennelementlagerbecken, die Entfernung aller anderen Coreeinbauten,
die Entleerung des Helium-Schutzgassystems, die Abflllung des Priméarkihimittels
Schwerwasser sowie die AuBerbetriebnahme von Hilfs- und Uberwachungseinrichtun-
gen, die durch die Beendigung des Reaktorbetriebs funktionslos geworden waren, vor-
genommen. Die Experimentiereinrichtungen im und am Reaktorblock wurden abgebaut.
Der mit den nachbetrieblichen MaBnahmen erreichbare Zustand der Anlage wurde mit
der im Februar 1983 erteilten atomrechtlichen Genehmigung fiir die Vornahme von An-
derungen festgeschrieben. Fir die weiteren StillegungsmaBnahmen wurden sechs Ge-

nehmigungen nach § 7 AtG erlangt.

Mit der 1. (Teil-)Genehmigung zur Stillegung vom Juli 1986 wurden neben Demonta-
gearbeiten am Priméarsystem zur Vorbereitung auf den sicheren Einschlu3 auch die
Vornahme von baulichen Veranderungen flir eine voriibergehende Nutzung der Rotun-
de durch Grof3experimente (wie z.B. die Anlage CORA fiir Untersuchungen zu schwe-
ren LWR-Stérfédllen, die Anlage BORA zur Optimierung von Abiuftfiltern fir Kernkraft-

werke, die Anlage EIRAM fiur das Einschmelzen von radioaktiven Metallen) genehmigt.

Diese Sekundarnutzung der Rotunde wurde im Frihjahr 1993 mit den letzten Experi-
menten in der CORA-Anlage beendet. Die Arbeiten zur Stillegung und zum Abbau wur-
den in der Folge beschleunigt durchgefiihrt. Das Konzept "Herbeifiihrung eines siche-
ren Einschlusses flir den Reaktorblock” wurde um den Abrif3 von nicht mehr benétigten

und nicht anderweitig nutzbaren Gebauden bzw. Gebaudeteilen erweitert.

Die Projektarbeiten zur Stillegung des FR 2 wurden im November 1996 beendet.




2. Genehmigungsverfahren

2.1 Genehmigungs- und Aufsichisbehorden

Auch bei der Forschungsreaktoranlage FR 2 sind flir die Stillegung, den sicheren Ein-
schiluf3 der endgtiltig stillgelegten Anlage und den Abbau der Anlage oder von Anlage-

teilen Genehmigungen nach § 7 AtG erforderlich.

In Baden-Wirttemberg ist das Wirtschaftsministerium die atomrechtliche Genehmi-
gungsbehorde. Es erteilt die Genehmigungen im Einvernehmen mit dem Ministerium

fir Umwelt und Verkehr und dem Innenministerium.

Atomrechtliche Aufsichtsbehoérde flir den FR 2 ist das Ministerium fiir Umwelt und Ver-

kehr Baden-Wiirttemberg.

Die Bericksichtigung der von der Landesbauordnung erfaB3ten Belange bei Genehmi-
gungsverfahren nach AtG liegt ebenfalls beim Wirtschaftsministerium; bis Anfang 1996

war das Regierungsprasidium Karlsruhe hierfur zusténdig.

Die atomrechtlichen Genehmigungs- und Aufsichtsbehérden kénnen nach § 20 AtG
Sachversténdige hinzuziehen. Beim FR 2 wurde - mit Ausnahme der baurechtlich rele-
vanten Angelegenheiten - der TUV Siidwestdeutschland, heute die TUV Energie- und
Systemtechnik GmbH, als Sachverstandiger zugezogen, der seinerseits fir die Begut-
achtung der Anwendung sprengtechnischer Methoden flir den Abril3 von Geb&audetei-
len (Absetzbecken, Lagerbeckengebdude) die Battelle Ingenieurtechnik GmbH, Esch-
born, verpflichtete. Flr die baurechtlich relevanten Angelegenheiten wurde das Inge-

nieurblro fiir Bauwesen Prof. Eibl + Partner, Karlsruhe, hinzugezogen.

Fir den AbriB von Gebauden und Gebaudeteilen, die nicht im Geltungsbereich des
AtG liegen bzw. deren Riickbau keine wesentliche Veranderung im Sinne des AtG dar-
stellt, ist das Landratsamt Karlsruhe als Baurechtsbehdrde zusténdig fir Genehmigung
und Aufsicht. Der AbriB3 der alten Elektrozentrale Bau 611 und des ehemaligen Pum-

penhauses Bau 612 erfolgte aufgrund von baurechtlichen Genehmigungen.




2.2 Abwicklung des Genehmigungsverfahrens

Genehmigungen zur Stillegung und zum Abbau wurden in verschiedenen Schritten
nach dem jeweils erreichten Planungs-, Entscheidungs- und Finanzierungsstand nach
§ 7 AtG beantragt und erteilt. Unmittelbar nach dem letztmaligen Abschalten der Anla-
ge wurde auf der Basis der Betriebsgenehmigung und nach 24 Anderungsanzeigen
das Wiederanfahren der Anlage unmdglich gemacht, die Brennelemente aus dem Re-
aktorkern entfernt, das Helium-Schutzgassystem entleert, das Primarkihimittel
Schwerwasser abgefillt und extern verwertet sowie funktionslos gewordene Hilfs- und
Uberwachungseinrichtungen auBer Betrieb genommen. In der Folge wurden die Expe-

rimentiereinrichtungen im und am Reaktorblock abgebaut.

Der mit diesen nachbetrieblichen MaBnahmen erreichte Zustand der Anlage wurde mit
der im Februar 1983 erteilten Genehmigung nach § 7 AtG fiir die Vornahme von Ande-

rungen festgeschrieben.

Flr die folgenden Stillegungsschritte wurden sechs Genehmigungen nach § 7 Abs. 3
AtG (erste bis sechste Stillegungsgenehmigung, 1. SG bis 6. SG) beantragt und erteilt
(siehe Tabelle 1).

MaBnahmen geringen Umfangs, die nicht als wesentliche Anderungen der Anlage FR 2
oder ihres Betriebs im Sinne von § 7 AtG einzustufen waren und folglich ohne atom-
rechtliche Genehmigung durchgefilhrt werden durften, wurden der atomrechtlichen

Aufsichtsbehérde angezeigt (formalisierte "Anderungsanzeigen”, AA).

Beim Landratsamt Karlsruhe - Baurechtsbehérde - wurden die Genehmigungen fir den
Abrif3 der Elektrozentrale und des Pumpenhauses am 26.04.1996 bzw. 17.09.1996 be-
antragt. Sie wurden am 19.08.1996 bzw. 24.10.1996 erteilt.

Ab der dritten Stillegungsgenehmigung waren vor der Ausfihrung der genehmigten
MaBnahmen besondere Ausfihrungsunterlagen, wie z.B. Arbeitsplane oder Vorpri-
fungsunterlagen zu erstellen und dem zugezogenen Sachversténdigen und der atom-
rechtlichen Aufsichtsbehérde zur Stellungnahme vorzulegen. Die MaBnahmen durften
erst umgesetzt werden, wenn der atomrechtlichen Aufsichtsbehdrde ein positiver
Prafvermerk des Gutachters vorlag und sie das dem Betreiber mitgeteilt hatte. Insge-

samt wurden 44 solcher Arbeitspléne erstellt und begutachtet (siehe Tabelle 2).

3. Durchfihrung der StillegungsmaBnahmen

-4-




3.1 Nachbetriebliche MaBnahmen und MaBnahmen der Genehmigung fiir die Vor-
nahme von Anderungen vom 25.02.1983

Die Arbeiten dieser Phase wurden von und mit der FR-2-eigenen Betriebsmannschaft

durchgefihrt.

Unmittelbar nach der letztmaligen Abschaltung des FR 2 waren MaBnahmen zu treffen,
die ein Wiederanfahren des Reaktors unmdéglich machten. Hierzu wurden bei eingefah-
renen Trimmabschaltstdben mit Regelstab in tiefster Stellung die Magnetsteuergeréate
abgezogen und die Spannungsversorgung fir Motorantrieb, Magneterregung und End-

schalter entfernt.

Der néchste Schritt war der Ausbau aller Brennelemente (BE) aus dem Reaktorkern. In
der HeiBen Zelle wurden von den BE die Oberteile, Umkehrstiicke und die Wasserfiih-
rungsrohre demontiert und die Brennstabbindel mit Schutzrohr und Transportstange in
das BE-Lagerbecken Uberflhrt. Die Brennelement- und Zwischengitterpositionen wur-
den mit Abschirm- und Dichtistopfen verschlossen. Die Schlauchverbindungen der Hill-
schadeniiberwachungseinrichtungen wurden demontiert und das Rohrende im Decke-

lumgang dauerhaft verschlossen.

Nach dem Entfernen der Brennelemente konnte die Wasserkiihlung fur den Stahltank
und die Thermische Saule auBer Betrieb genommen und abgebaut werden. Die Rohr-

verbindungen wurden getrennt und mit Blindflanschen verschlossen.

Es folgten die AuBerbetriebsetzung des Notflutbehélters und die Demontagen der BE-
Temperaturiiberwachung, der Isotopenrohrpost, der Hillschadendetektionsanlage und
- nach Ablassen des Schwerwassers aus dem Reaktortank in den Vorratsbehélter - des

Reaktorschutzsystems.

Der D,O-(Priméarkihl-)kreislauf wurde entleert; das Schwerwasser in Transportfasser
abgeflllt und an einen externen Verwerter abgegeben. Zur Dekontamination wurden
das Primarkihisystem und teilweise auch die Nebenkreisldufe mit schwachsaurem auf-
geheiztem Wasser gespult, wobei die gel6sten radioaktiven Stoffe in den Mischbettfii-
tern des Reinigungskreislaufs zuriickgehalten wurden. Die Oberfldchenkontamination,
fir die stellenweise bis zu 300 Bg/cm® gemessen wurden, konnte damit auf Werte
< 7 Bg/cm?® abgesenkt werden. Nach der Dekontamination wurde das restliche Wasser

aus dem System entfernt sowie die Rohrleitungen und Behélter getrocknet.




In der Folge wurden eine Reihe weiterer Betriebsysteme den neuen Verhéltnissen an-

gepaft und soweit erforderlich ertlichtigt. Dazu gehoérten insbesondere

¢ die Tritium-, Edelgas- und Aerosoliiberwachung in der Fortluft,

¢ der Luftkreislauf einschlieBlich seiner Aktivitatsiiberwachung.

Weitere technische Einrichtungen, die nicht mehr bendtigt wurden, wurden auBer Be-

trieb genommen. Davon waren betroffen

¢ die Sofortbereitschaftsaggregate der Notstromsysteme,

e die Uberwachung der Feuchtefilhler an Verbindungselementen und Armaturen
des D,O-Kreislaufs,

e die NeutronenmefBstellen und die MeBgerdte zur Ortsdosisleistungsmessung in
der Reaktorhalle,

e die AktivitdtsmeRstellen im D,O-, Helium- und H,O-Kreislauf,
e der H,O- (Sekundarkidhl-) und der Helium-(Schutzgas-)Kreislauf.

Alle demontierten Teile wurden zur Entsorgung der Hauptabteilung Dekontaminations-
betriebe (HDB) Uberstellt und von dort der schadlosen Wiederverwertung oder der ge-
ordneten Beseitigung zugefihrt. Insgesamt wurden ca. 300 Mg schwach- und ca. 20

Mg mittelradioaktive Reststoffe an die HDB Ubergeben.

SchlieBlich waren die betrieblichen Unterlagen (Betriebsanweisungen, Prifplane, etc.)
an die Gegebenheiten nach Abschaltung des Reaktors und nach der Vornahme zahi-

reicher Anderungen anzupassen.

3.2 MaBnahmen der ersten Stillegungsgenehmigung

Die Arbeiten wurden zwischen September 1986 und November 1987 ausgeflhrt.
Schwerpunkt der MaBnahmen, die in Arbeitsteilung zwischen FR-2-eigenem und
Fremdfirmenpersonal umgesetzt wurden, war die Demontage der ehemals D,O-
fihrenden Behélter- und Rohrleitungssysteme des Primérkihikreises. Sie umfaBten
fast ausschlieBlich Komponenten aus Edelstahl (Warmetauscher, Rohrleitungen und

Armaturen, Pumpen, Behélter).

Vor Beginn der Demontagearbeiten wurde das System iber eine Leitung mit Trockner

an die Abluftanlage Unterdruckhaltung angeschlossen.




Bei Komponenten gréBerer Nennweiten wurde bei der Demontage das Lésen der
Flanschverbindungen bevorzugt. Nur bei kieinen Nennweiten (MeBleitungen u.d.) wur-
den Scheren und Ségen eingesetzt. Die entstehenden Offnungen wurden unmittelbar

dicht verschlossen,

Die Demontagefolge der einzelnen Kreislaufteilsysteme war so festgelegt, daB nach
dem AnschluB3 an die Abluftanlage Unterdruckhaltung stets eine gerichtete Luftstro-

mung in das (gedffnete) Rohrsystem hinein aufrechterhalten werden konnte.

Zunéchst wurden die Behdlter und Rohrleitungen des Reinigungskreislaufes abgebaut.
AnschlieBend erfolgte die Demontage der Hauptpumpen und der Warmeaustauscher
und im weiteren des gesamten Rohrleitungssystems einschlieBlich der zugehorigen
Komponenten. Mit dem Abbau der Schwerwasserkreislaufe war der Kreislaufverbund
mit dem Reaktortank aufgeldst. Der Reaktortank wurde zur Unterdruckhaltung mit dem
Abluftsystem des Reaktorblocks, das seinerseits an die Abluftanlage Unterdruckhal-

tung angeschlossen war, verbunden.

Vor dem Ausbau der Stiitzkonstruktionen wurden die in den Reaktortank fihrenden
Rohrstutzen dauerhaft dicht verschlossen. Hierzu wurden zunachst Blindflansche mit
Flllstutzen und Absperrarmaturen montiert und ein selbstaushartendes Fllimaterial
von unten in die leeren Leitungen gedrickt. Die Flllhéhe wurde so gewahlt, daB3 eine
ausreichende Abschirmwirkung erreicht wurde. Nach dem Erstarren des Flllstoffs wur-
den die Rohre samt Flllung kurz unterhalb des biologischen Schirms abgeschnitten
und mit Blinddeckeln, die gasdicht am Liner des biologischen Schirmes angeschraubt

wurden, verschlossen.
Von den Edelstahlkomponenten des Systems waren

etwa 70 %, die Warmeaustauscher, die Hauptpumpen und etwa die Halfte der
Rohrleitungen und Armaturen, nicht oder nur leicht kontaminiert und zu einem klei-

nen Teil geringfligig aktiviert,

etwa 20 %, die kleineren Pumpen des Systems und die andere Hélfte der Armatu-

ren und Rohrleitungen, kontaminiert,
etwa 10 %, die gréBeren, nicht behandelten Behélter, kontaminiert.

Alle abgebauten Teile wurden zur Entsorgung der Hauptabteilung Dekontaminations-

betriebe (HDB) Uberstellt und dort der schadlosen Wiederverwertung oder der geord-




neten Beseitigung zugeflhrt. Insgesamt wurden wéhrend der Umsetzung der MaBnah-
men der 1. SG ca. 240 Mg schwach- und ca. 2,2 Mg mittelradioaktive Reststoffe an die

HDB Gbergeben.

3.3 MaBnahmen der zweiten Stillegungsgenehmigung

Die Herleitung des sicheren Einschlusses des Reaktorblocks, die in der Zeit von Okto-
ber 1988 bis November 1989 verwirklicht wurde, war Uberwiegend das Werk von
Fremdfirmen, da das ehemalige Betriebspersonal des FR 2 bereits weitgehend in an-

deren Aufgabengebieten tatig war.

Der sichere Einschluf3 wurde dadurch erreicht, daB3 alle innerhalb des auBeren Liners
des biologischen Schirms gelegenen Einrichtungen mit ihren nach einigen hundert
zahlenden Durchdringungen, Stopfen, Verschllissen und Abdeckungen dauerhatft, d.h.
flr einen Zeitraum von mindestens 30 Jahren, verschlossen und abgedichtet wurden
und die inneren Hohlrdume gemeinsam Uber eine Verbindung zu einer Drucksenke
kontrolliert unter einem geringeh Unterdruck zur Umgebung gehalten werden. Die Off-
nungen zur umgebenden Reaktorhalle wurden gegen direkte Strahlung aus dem Inne-
ren des Reaktorblocks und gegen den Austritt von radioaktiven Aerosolen so abge-
schirmt bzw. abgedichtet, da3 an den auBeren Grenzen des eingeschlossenen Be-
reichs keine gréBeren Ortdosisleistungen oder Kontaminationen, als in der Strahlen-
schutzverordnung fir betriebliche Uberwachungsbereiche zugelassen sind, auftreten
kénnen. Die Verschllisse waren so zu gestalten, da3 wahrend der EinschluBdauer kei-
ne Wartung oder regelmaBige Kontrollen der Dichtigkeit erforderlich werden. Nach En-
de der EinschluBarbeiten war in einer integralen Kontrolle die Erflllung der Dichtig-

keitsanforderungen nachzuweisen.

Zu Beginn der Arbeiten waren alle vertikalen Reaktoreinsétze mit Ausnahme des zen-
tralen Looprohres ausgebaut. Die ehemals von den Kreislaufmedien D,O, H,O und He
benetzten Systeme und Hohlrdume wurden bellftet und durch vorhandene oder zu-
satzlich eingebaute Rohre untereinander so verbunden, daf3 ein Druckausgleich unbe-
hindert stattfinden kann. Zur Aufrechterhaltung eines Unterdrucks in dem so geschaf-
fenen zusammenhangenden Hohlraum wurde eine der Kernpositionen Uber zwei par-
allel geschaltete Schwebstoff-Filter-Trockner-Kombinationen mit der Abluftanlage Un-

terdruckhaltung Absetzblock verbunden.




Bei den direkt in den Kernraum flihnrenden Kanélen, d.h. BE-Positionen, horizontale
Experimentierkandle u.a., wurden die Elemente fiir die Strahlenabschirmung und flr
die Abdichtung von einander getrennt eingebaut und zwar innen sitzend die Abschirm-
stopfen aus Stahl und Beton, auBen - in der Regel auf Hohe der Au3enwand des bio-
logischen Schirmes - die Dichtstopfen oder Blinddeckel mit Dichtung. Alle Verschlisse,
Blinddeckel und Abdeckungen wurden an der EinschluBgrenze gedichtet und ver-
schraubt. In allen vorhandenen Verschllissen, deren Dichtheit fliir den sicheren Ein-
schluB relevant war, wurden neue Dichtelemente eingebaut; alte Dichtungen wurden
nur dort belassen, wenn ein neues, zweites Dichtelement die entscheidende Funktion

Ubernahm.

Abb. 4 zeigt den Reaktorblock in der Rotunde mit der schematisch eingezeichneten
EinschluBgrenze. Abb. 5 ist ein L&ngsschnitt durch den Reaktorblock in Nord-Sid-
Richtung, Abb. 6 ein Querschnitt auf Héhenkote 10,846 m. Man kann drei EinschluBBbe-

reiche unterscheiden:

a) die Kanal- und Rohrdurchfiihrungen an der Unterseite des biologischen Schirms,
d.h. D,O-, H,O-, He- und Luftleitungen der friiheren Reaktorkreisidufe, 2 Rohr-

postrohre, der Zentralkanal:

Eine Sonderstellung nehmen die vier groBen D,O-Leitungen (zwei Zulaufe, ein
Rucklauf, ein Schnellablaf) ein: Sie wurden bereits im Zusammenhang mit dem Ab-
bau des D,O-Systems mit einer selbsthdrtenden Fillmasse abgedichtet und mit
Flanschdeckeln verschlossen. Bei allen anderen Leitungen wurde die dem biologi-
schen Schirm am néchsten liegende Verbindungsstelle mit einem Blindflansch ver-
schlossen. Der untere Stopfen des Zentralkanals verblieb zusammen mit dem Al-
Looprohr und dem Ringstopfen eingebaut. Durch Bleiformteile und Bleiwolle wurde
die notwendige Abschirmung vorgenommen und anschlieBend die den Kanal umge-
bende Nische mit einem Deckel verschlossen.

b) Nischen und horizontale Kandle, die die senkrechten Begrenzungen des biologi-
schen Schirms durchdringen, d.h. Experimentierkanale, Thermische Saule, MeBko-

lonne, Armaturen- und Instrumentennischen:

Experimentier- und Strahirohrstopfen wurden mit den Dichtstopfen in den Kanélen
belassen. Die zugehdrigen Versorgungsnischen wurden soweit erforderlich dekon-
taminiert und mit Bleisteinen und Bleiwolle zur Abschirmung verbaut. Die Futterrohre
wurden mit dem friiheren Dichtschieber verschlossen. Den &uBBeren, mit dem Liner




blindigen Abschluf3 der Kanalnische bildet eine fest mit dem Nischenrahmen ver-
schraubte oder verschweif3te Stahlplatte. Thermische S&ule und MeBkolonne ver-
blieben; Schieber wurden geschlossen, bzw. Stopfen abgedichtet und abgedeckelt,
die Einschiibe wurden blockiert bzw. mit dem Liner verschraubt, die Spalten zwi-
schen den Einschiben und dem Rahmen mit Dichtmaterial und Dichtprofilen ge-
schlossen.

c) die Oberseite des biologischen Schirms mit Reaktorplattform und Deckelumgang:

Bei den sechs Vertikalkanalen der thermischen Saule wurden Abschirmstopfen aus
Stahl und Schwerbeton eingesetzt. Danach wurden die Kandle und alle anderen von
der Plattform aus zugédnglichen Schachte und Nischen mit Flachdichtungen und ver-
schraubten Stahlplatien verschlossen.

Der Deckelumgang liegt auBerhalb des eingeschlossenen Bereichs. Zum Verschiuf3
der Kernpositionen wurden mit Ausnahme des Zentralkanals, der mit einem durch
beide Reaktordeckel gehenden einzigen Abschirmstopfen mit Flachdichtung ver-
schlossen wurde, jeweils getrennte Einbauelemente fiir Abschirmung und Abdich-
tung verwendet. Der Spalt unterhalb der Ringspaltdichtung zwischen oberem Reak-
tordeckel und dem biologischen Schirm wurde mit Dichtungsmasse ausgeschaumt
und eine Dichtmanschette als mechanischer Schutz aufgebracht.

Verbindungen zwischen dem Deckelumgang und der Reaktorplattform, wie z.B. die
Strahlenschieberschéachte in der Wand des Deckelumgangs, wurden - obwohl| au-
Berhalb des einzuschlieBenden Bereichs - mit Deckeln verschlossen, Rohrleitungen
blindgeflanscht oder mit Gewindestopfen abgedichtet.

Der sichere Einschluf3 des Reaktorblocks wurde Mitte November 1989 mit der Abnah-

mepriifung durch den TUV und die atomrechtliche Aufsichtsbehérde abgeschlossen.

Die von der 2. Genehmigung erfaBten weiteren RlckbaumaBnahmen an den llftungs-
technischen Anlagen betrafen in der Hauptsache die Zu- und Abluftleitungen samt zu-
gehdrigen Komponenten flr den Reaktorblock und den Brennelementtrockenofen im
Absetzblock, die Isotopenabluftaniage und die Abluftanlage fir halogenhaltige Abluft,

im wesentlichen Rohrieitungen, Geblase, Armaturen und Stutzkonstruktionen.

Die Demontage der Einrichtungen des Behdltergebdudes Bau 615 war ein weiteres
Gewerk unter der 2. Stillegungsgenehmigung. Nach aufwendiger Dekontamination der
Behélter, Rohrleitungen und der Gebaudinnenflachen und der Freischaltung der nicht

mehr bendtigten elektrischen Einrichtungen wurde die aus dem Gebaude herausfih-
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renden Rohrleitungen blindgeflanscht. Die Pumpen samt Motoren und Elektroinstallati-
on wurden abgebaut und anschiieBend das Rohrleitungsnetz demontiert. Die Behélter

wurden vor Ort in transportfahige Sticke zerlegt.

Insgesamt fielen wahrend der Umsetzung der 2. SG ca. 310 Mg schwachradioaktive
Reststoffe, ca. 70 Mg Stahlschrott und ca. 235 Mg Bauschutt zur Wiederverwertung

bzw. geordneten Beseitigung an.

3.4 MaBnahmen der dritten Stillegungsgenehmigung

Bis auf die betriebliche und strahlenschutztechnische Uberwachung wurden alle Ar-

beiten durch Fremdfirmenpersonal ausgeflhrt.

Die MaBnahmen nach der 3. SG bezogen sich auf die Dekontamination und die De-
montage aller Hilfs- und Nebeneinrichtungen in den Betriebsgebauden, d.h. auf das
Reaktorgebdude Bau 607, das Lagerbeckengebdude Bau 608, das Luftungsgebdude
Bau 609 und das Zwischengebdude Bau 606 mit allen Kanal- und Rohrleitungsverbin-
dungen zwischen den genannten Geb&duden und dem Fortluftkamin Bau 614. Geb&u-

deabriBarbeiten waren nicht enthalten.

Das mit der 3. SG genehmigte Zerlegekonzept fir das Absetzbecken im Lagerbecken-
gebdude konnte aufgrund glnstiger Ergebnisse aus den radiologischen Messungen
durch eine vorteilhaftere Losung ersetzt werden. Allerdings muB3te fir das andere Ver-
fahren eine neue Genehmigung (im Zusammenhang mit dem Abrif3 des Lagerbecken-

gebaudes, 5. SG) erlangt werden.

Im Rahmen der 3. SG wurden folgende Gewerke durchgeftihrt:
e Dekontamination und Demontagen an den Einrichtungen des Absetzblocks

e die Dekontamination des Absetzbeckens und die Demontage seiner Einrichtun-
gen

e die Demontage der Luftungsanlagen fir den gesamten FR-2-Bereich, die In-
stallation einer neuen kleineren Luftungsanlage fir das Reaktorgebaude und der
Einbau einer neuen Anlage fir die Unterdruckhaltung im Reaktorblock

e die Demontage der elektrischen Einrichtungen (Stark- und Schwachstrom), Er-
satz durch neue Einrichtungen entsprechend dem kiinftigen Bedarf

e die Erneuerung der Wasserver- und -entsorgungseinrichtungen
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e die Demontage des Druckluftversorgungssystems

¢ die AuBerbetriebnahme der Abluftliberwachung im Fortluftkamin.

Mit der 3. SG wurde von der Genehmigungsbehoérde auch festgelegt, welche Grenz-
werte bei den radiologischen Kontrollmessungen in den verschiedenen Geb&uden und
Gebé&udeteilen des FR-2-Bereichs vor ihrer Entlassung aus dem Kontrollbereich einge-

halten werden muf3ten.

Neben der Entsorgung der restlichen kernbrennstoffhaltigen Materialien aus dem La-
gerbeckengebédude war die Beendigung der sog. Sekundérnutzung des Reaktorgebau-
des durch Experimentieranlagen eine weitere Voraussetzung flr die Umsetzung we-
sentlicher MaBnahmen nach der 3. SG. Mit dem letzten Versuch in der CORA-Anlage
im April 1993 und der Demontage der Versuchsanlagen BORA und CORA im ersten
Quartal 1994 war diese Voraussetzung gegeben; die Demontagen weiterer Experi-
mente wie der Einschmelzanlage fur radioaktive Metalle (EIRAM) waren schon vor En-

de 1992 erfoigt.

Eine grobe Ubersicht iiber die zahlreichen EinzelmaBnahmen, die zur Umsetzung der
genehmigten MaBnahmen erforderlich waren, sowie ihre funktionale und zeitliche Ver-

netzung zeigt der Arbeitsablaufplan (Abb. 8).

Bis auf wenige Ausnahmen waren alle Dekontaminations- und Demontagearbeiten mit
Gblichen konventionellen Arbeitstechniken zu erledigen. Durch rechtzeitige, grindliche
Planung und Vorbereitung unter Einbeziehung der Strahlenschutzanforderungen und
Berlcksichtigung der Anforderungen der Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe
(HDB), Uber die alle Reststoffe zu entsorgen waren, konnten die Voraussetzungen fir

ein zlUgiges Abarbeiten der zahireichen Gewerke geschaffen werden.

Aufwendiger als erwartet war die Demontage der Brennelementwechselmaschine, bei
der wegen Kontaminationen im Unterteil (Schieber) die Grundplatte durch Sageschnitte
abgetrennt werden muBte. Wesentlich mehr Zeit als geplant nahm die Dekontamination
der HeiBen Zelle in Anspruch. Im oberen Bereich, der nicht mit einem Liner verkleidet
ist, oberhalb der Manipulatordurchflihrungen muB3te an einem GroBteil der Flachen
Beton abgetragen werden, um die eingedrungene Kontamination zu beseitigen. Die
Raumverhéltnisse lieBen den Einsatz von gréBeren Maschinen nicht zu; es muBte mit

Bohrhdmmern und MeiBeln gearbeitet werden.

-12-




VerhéltnisméBig einfach gestaltete sich dagegen die Dekontamination der Wéande des
Absetzbeckens. Die anhaftende Kontamination konnte durch den Einsatz eines De-
kontaminationsgels, das groBflachig auf die austenitischen Oberflachen aufgebracht
wurde, fast Gberall nach zwei Arbeitsschritten entfernt werden. Lokales Nacharbeiten

war nur bei einem kleinen Teil der Oberflache erforderlich.

Bei AbschluB der Stillegungsarbeiten war durch radiologische Kontrollmessungen der

in der 3. SG geforderte Nachweis zu flihren, daB Gebdude und Gebé&udeteile keine

Radioaktivitdt oberhalb der Grenzwerte nach Anlage IX Spalte 4 StrISchV und keine

massenspezifischen Aktivitaten oberhalb des 5 x 10°-fachen der Freigrenze nach An-

lage IV Tabelle IV 1 Spalte 4 StriSchV je Gramm unter Beachtung der Summenformel
)

(Freigabewert) aufweisen.

Das Vorgehen bei den Kontrolimessungen war in einem Arbeitsplan (AP 33-94 mit 2
Erganzungen) im Detail festgelegt. Im Rahmen der Vorbereitungen wurden die einzel-
nen Raume der Gebdude von der Hauptabteilung Sicherheit/Strahlenschutziiber-
wachung (HS/St) in Abstimmung mit dem Strahlenschutzbeauftragten des FR 2 auf-
grund der Betriebshistorie, der ehemaligen Verfahrenabldufe und Vorkommnisse nach
der Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Kontaminationen in drei Kontaminationska-
tegorien eingeteilt, und zwar dahingehend, ob Oberflichenkontaminationen oberhalb
der Werte der Anlage IX Spalte 4 StrlSchV als wahrscheinlich, nicht auszuschlieBen

oder unwahrscheinlich zu erwarten waren.

In Voruntersuchungen wurde danach stichprobenhaft die Radioaktivitdt der Oberfla-
chen, der Anteil der abwischbaren Radioaktivitat, die Eindringtiefe der Radioaktivitat in
die Strukturen sowie der Nuklidvektor bestimmt. Der Umfang der Voruntersuchungen
richtete sich nach der Kontaminationskategorie, in die der einzelne Raum eingeteilt
war, Bei der Wahl der MeBpunkte bzw. der Probeentnahmestellen wurde die Betriebs-
historie berlcksichtigt. Die Messungen erfolgten nach dem Handbuch des Forschungs-
zentrums, Hauptabteilung Sicherheit, "MeBvorschriften zu den Freigabeverfahren fir
radioaktive Reststoffe". Innere Oberflachen von Strukturen, die wegen ihrer Gréf3e und
Form nur beschrénkt fir Messungen zugénglich waren, wurden mit besonders ange-
paBten Sonden direkt ausgemessen. AusschlieBlich im Reaktorgebdude Bau 607, das
im Geltungsbereich des § 7 AtG verbleibt, wurde die Kontamination innerer Oberfla-

chen von Rohren, Kanélen etc., die flir Direkimessungen nicht zugénglich waren, mit-
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telbar Uber die Bestimmung von Radionukliden in Dekont-Lésungen und Spllwassern,

die zur Beseitigung von Restkontaminationen angewandt wurden, abgeschétzt.

Beim Fortluftkamin waren bis zu einer Héhe von 85 m je 10 m’ eine o-/p-
Direktmessung durchzuflihren und eine Bohrstaubprobe fir y-spektroskopische Unter-
suchungen und zur Bestimmung von Tritium zu entnehmen. Von der obersten Blihne in
Héhe von 97,5 m aus war der innere Rand der Kaminrbhre umlaufend o-/B-Direkt-
messungen zu unterziehen und Materialproben im Abstand von 1 m fiir y-spekiro-

skopische Untersuchungen und zur Bestimmung von Tritium zu gewinnen.

Freigabemessungen wurden in allen Raumen der Kategorie "Kontamination wahr-
scheinlich" durchgefluhrt. In den anderen beiden Kategorien wurden Freigabemessun-
gen nur durchgefiihrt, wenn die Voruntersuchungen (Direktmessungen, Wischteste,
Auswertung der Materialproben) die Unterschreitung der Grenzwerte nicht bestétigt
hatten. Insoweit stellten die Voruntersuchungen bereits die Freigabemessungen dar.
Bei allen anderen Freigabemessungen wurde die gesamte Oberflache mit einem Ra-
ster von 1 MeBpunkt pro m® und die behandelten/dekontaminierten Oberflachen fl&-
chendeckend direkt auf o- und B-Strahler ausgemessen. In Tabelle 3 sind die insge-

samt bei den Kontrolluntersuchungen durchgefiihrten Messungen zusammengestellt.

Die Kontrolluntersuchungen wurden vom TUV Siidwestdeutschland, den die atom-
rechtliche Aufsichtsbehérde als Sachverstdndigen hinzuzog, Uberwacht. Nach Bestéti-
gung der Ergebnisse aus den Kontrollmessungen durch den Sachverstédndigen konn-
ten die Gebdude und Gébéudeteile nach Anzeige bei der atomrechtlichen Aufsichtsbe-

hérde aus dem Kontrollbereich entlassen werden.

Insgesamt fielen wéhrend der Umsetzung der MaBnahmen der 3. SG ca. 600 Mg
schwachradioaktive Reststoffe, ca. 350 Mg inaktiver Metallschrott, ca. 75 Mg Altkabel,
ca. 10 Mg Bauschutt und Baustellenmischabfélle, ca. 12 Mg Holz und ca. 25 Mg son-
stige Materialien an, die Uber die HDB zur Wiederverwertung bzw. zur geordneten Be-

seitigung geflhrt wurden.

3.5 MaBnahmen der vierten Stillegungsgenehmigung
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Weil die Wasseraufbereitungsanlage des FR 2 erst nach dem Bau einer neuen Anlage
von den Versorgungsfunktionen fir das Forschungszentrum entlastet wurde, war ihr
Ruckbau nicht in das MaBnahmenpaket der 3. SG aufgenommen worden. |hre AuBer-
betriebnahme und Demontage wurde mit der 4. SG genehmigt und erfolgte, da keine
nennenswerten Strahlenschutzbelange zu beachten waren, ohne Besonderheiten mit
konventionellen Techniken. Apparate, Behélter, Pumpen, Armaturen und Rohrleitun-
gen, zum groBen Teil mit Innengummierung, ergaben ca. 40 Mg metallische Reststoffe,

die der schadlosen Wiederverwertung zugefiihrt wurden.

3.6 Mailnahmen der flinften Stillegungsgenehmigung

Die Zerlegung des Absetzbeckens und der Abri3 des Lagerbeckengebdudes waren die
wesentlichen Gewerke der 5. SG; weitere MaBBnahmen bezogen sich auf den Rickbau
bzw. Umbau der verschiedenen Schleusen und anderer maschinentechnischer Ein-
richtungen des Reaktorgebdudes sowie auf den Riickbau der Schaltwarte. Alle Arbei-

ten wurden von Fremdfirmen ausgefiihrt.

Vor Beginn der AbriBarbeiten waren fir das Absetzbecken und das es umgebende Ge-
bdude durch Kontrolimessungen nach Arbeitsplan 33-94 das Unterschreiten der

Grenzwerte hachgewiesen und die Kontrollbereiche aufgehoben worden.

Das Absetzbecken war insgesamt ca. 32,5 m lang, teils 4,7 m, teils 6,45 m breit und
teils 8,6 m, teils 14,4 m tief. Die Konstruktion bestand aus Normalbeton, die Wéande wa-
ren meist 1,60 m dick und hoch bewehrt (bis & 26 mm, A = 11 cm, beidseitig und
kreuzweise). Die dem Beckeninnern zugewandten Fldchen waren mit einem Liner aus
6 mm Stahlblech mit 2 mm Plattierung aus Edelstahl verkleidet. Der Liner war in engem
Raster Uber Winkelprofile mit dem Beton verbunden und stellte bei seiner Herstellung

die innere Schalung des Beckens dar.

Flar den AbriB dieser flachenhaften Stahlbetonstruktur wurde das Verfahren der
sprengtechnischen Zerlegung mittels Lockerungssprengungen gewahit. Zum Einsatz
kamen Sprengschnur und Ammongelit, die mit Kurzzeitzindern geziindet wurden. Der
Abbruch erfolgte schrittweise in mehreren Ebenen von oben nach unten, am Nordrand
beginnend in Richtung auf das Reaktorgebaude zu. Die ersten Sprengabschlage wur-
den als "Kalibriersprengungen" mit begleitenden Erschitterungsmessungen (Bestim-

mung der Schwingsgeschwindigkeiten, frequenz- und richtungsabhéngig, MeBorte: Bo-
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denplatte Reaktorgebaude im AnschluB3 zu Lagerbeckengebdude, Plattform des Reak-
torblocks, Freigelande im Osten im Abstand von ca. 50 m) durchgeflihrt. Die Erschitte-
rungsmessungen wurden bei den Arbeitssprengungen beibehalten, um bei fortschrei-
tender Anndherung an das Reaktorgeb&dude eine Kontrolle Uber die Einwirkungen auf

den Reaktorblock zu haben.

Das Absetzbecken wurde im Schutze des umgebenden Gebéudes in ca. 60 Teilab-
schnitten von bis zu 25 m® pro Abschlag durch Lockerungssprengungen gelést und
konventionell mittels Bagger und Radlader ausgebracht. Pro Sprengvorgang wurden
bis zu 8 kg Sprengmittel insgesamt in bis zu 35 Bohrlécher (bis zu 2,2 m tief) geladen
und in mehreren Zeitstufen mit maximal drei Kurzzeitziindern pro Zeitstufe "schonend"
geziindet. Der spezifische Sprengstoffbedarf lag bei 300 g/m®. Mit diesen Parametern
konnten die vom Fachgutachter auf das 0,7-fache der nach DIN 4150 empfohlenen fre-
guenzabhéngigen Grenzwerte der Schwingungsgeschwindigkeiten festgesetzten Ma-
ximalwerte immer eindeutig unterschritten werden. In der Regel betrugen die Schwing-

geschwindigkeiten weniger als 20 mm/s.

Im Bereich des Beckenbodens muf3te wegen der sehr engen Verbindungen zwischen
Bewehrung und Liner ein leistungsfahiger hydraulischer MeiBel zu Hilfe genommen
werden. Die Lockerungssprengungen bewirkten eine sehr gute Trennung zwischen
Beton und Bewehrung, so daB eine Nachzerkleinerung des Betons vor dem Ausbrin-
gen aus dem Gebéaude und dem Transport zur Bauschuttaufbereitung nicht erforderlich
war. Die freigelegte Bewehrung wurde durch Schneidbrennen, der Liner durch Plasma-

schneiden in handhabbare Stiicke vereinzelt und zerkleinert.

Nachdem das Absetzbecken bis auf den aus bautechnischen Grinden verbleibenden
Rest riickgebaut war, begannen die AbriBarbeiten am Lagerbeckengebaude mit dem
Abnehmen der Dachkonstruktion und dem Offnen der éstlichen Langswand. Als eine
ausreichend groBe Offnung geschaffen war, wurde der 200-kN-Briickenkran mit einem
Autokran herausgehoben und auf dem Boden neben dem Gebé&ude zur Demontage
abgelegt. Der Abri3 der aufgehenden Wande des Lagerbeckengebéaudes erfolgte unter
Einsatz von GroBgeraten wie Seilbagger mit AbriBbirne, HydraulikmeiBeln und Be-
tonzangen. Die Bodenplatte (Stérke von 1.65 m) mit einem umlaufendem Rand (HxB =

3,5 m x 1,3 m) wurde in vergleichbarer Weise wie das Absetzbecken mittels Locke-

-16 -




rungssprengungen zerlegt, anfallender Betonbruch und die Bewehrung wurden von

einander getrennt und zur Wiederverwertung abgefahren.

Das Reaktorgebdude wurde an der ehemaligen Dehnfuge durch eine massive Wand
(Mauerwerk mit aussteifenden Stahlbetonriegeln, die an die vorhandenen Wénde an-

binden) wieder verschlossen.

Im Reaktorgebdude wurden die nicht mehr benétigten Schleusen - LKW-Schleuse,
Haupt-Personenschleuse, Not-Personenschleuse und Isotopenschleuse - abgebaut
und zum Teil durch Stahlblechtore ersetzt. Der Personenaufzug und die restlichen Ex-
perimentierbihnen wurden demontiert. Die Einrichtungen der Reaktorschaltwarte und
des Gerateraum einschlielich 663 Rangierverteilers wurden demontiert; lediglich die
Schalttafel blieb als Anschauungssttick zuriick.

Wahrend der Umsetzung der MaBnahmen der 5. SG fielen ca. 6.200 Mg Bauschultt, ca.
282 Mg Baustellenmischabfélle und ca. 108 Mg Stahlschrott zur Wiederverwertung

bzw. zur geordneten Beseitigung an.

3.7 MaBnahmen der sechsten Stillegungsgenehmigung

Die 6. SG bezog sich auf den Abri3 des Liftungsgebdudes und des Rohrkanals, der
Verbindung zwischen dem Reaktorgebaude und dem Liftungsgebaude, auf die im Erd-
reich liegenden Kanale fir die Abluft zum Kamin und die elektrischen Kabel von und
zur Elektrozentrale sowie auf die SchlieBung der durch die AbriBmaBnahmen entstan-
denen Offnungen am Reaktorgebaude und zum Abluftkamin. Auch diese MaBnahmen

wurden ausschlieBlich durch Frerhdfirmen ausgeflhrt.

Die beiden Gebaude und die Kanédle wurden mit Hilfe schwerer Hydraulikbagger mit
MeiBeln und Betonzangen abgetragen. Der Einsatz sprengtechnischer Verfahren war
nicht in die Planung mit aufgenommen worden; bei den sehr stark bewehrten Boden-
platten von Luftungsbau und Rohrkanal héatte sich damit ein rascherer Arbeitsfortschritt

- allerdings mit héheren Kosten - erzielen lassen.

Der neue Gebaudeabschluf3 fir das Reaktorgebdude wurde in dhnlicher Weise wie bei
der Offnung zum Lagerbeckengebaude durch eine massive Wand (Mauerwerk mit aus-

steifenden Stahlbetonriegeln, die an die vorhandenen Wé&nde anbinden) hergestellt.
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Wahrend der Umsetzung der MaBnahmen der 6. SG fielen insgesamt ca. 4.970 Mg
Bauschutt, ca. 295 Mg Baustellenmischabfélle und ca. 830 Mg Stahlschrott zur Wie-

derverwertung bzw. zur geordneten Beseitigung an.

3.8 MaBnahmen nach baurechtlichen Genehmigungen

Fir den Abri3 der ehemaligen Elekirozentrale und des Pumpenhauses waren keine
Stillegungsgenehmigungen nach dem Atomgesetz erforderlich. Sie wurden nach Ge-
nehmigung durch das Landratsamt - Baurechtsbehdrde - mit konventionellen Methoden
abgetragen. Hierbei fielen ca. 594 Mg Bauschutt, ca. 57 Mg Baustellenmischabfélle,
ca. 9 Mg Stahlschrott, ca. 26 Mg Elektroschrott, ca. 35 Mg asbesthaltige und ca. 10 Mg

sonstige Reststoffe an.

4. Gesamtkosten der StillegungsmaBnahmen

Die im Zeitraum von 1981 bis zum Projektende 1996 fir die StillegungsmafBnahmen
zum sicheren EinschiuB3 der Anlage, zum Riickbau der Betriebssysteme und zum Abrif3
nicht nutzbarer Gebaude angefallenen Kosten belaufen sich auf 128,6 Mio DM (Bu-

chungsstand 31.12.1996).

Hiervon entfallen auf

— Betrieb 54,1 Mio DM
— RiickbaumaBnahmen 376 ,
— Entsorgung 306 ,
— Projektleitung 6,3 » »
Gesamtkosten 128,6 Mio DM

Von 1981 bis 1993 wurden die Kosten pauschal im Rahmen der F+E-Abwicklung im
FZK erfaBt und abgerechnet. Nach Griindung des Geschéftsbereiches ,Stillegung nu-
kleare Anlagen” am 1.1.1994 erfolgte eine eigenstdndige Wirtschaftsplaniberwachung
mit entsprechender Detaillierung der Kostenbestandteile. Die Abrechnung erfolgte bis
1996 entsprechend der Finanzierungsregelung nach Wirtschaftsplan Teil S, HDB-

Anteil und Beistellungen des Forschungsbereichs ,F“ flir den Stillegungsbereich ,S*.
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Unter Bericksichtigung der vorgenannten ab 1994 eingetretenen Verédnderung in der

Projektabwicklung ergibt sich folgender Uberblick:

Anteil Anteil
Gesamt Bund Land

Mio DM Mio DM Mio DM
A. Leistungen ,F“ bis 1993 89,8 80,8 9,0

B. Abrechnung Geschéftsbereich ,5“ ab 1994

~Wirtschaftsplan Teil ,S* 22,2 20,0 2,2
—Leistungen der HDB 11,0 9,9 1,1
—Beistellungen ,F“ fur ,S" 5,6 5,0 0,6
Gesamt B 38,8 34,9 3,9
Gesamtkosten A + B 128,6 115,7 12,9

Nicht berticksichtigt in diesem Betrag sind einige noch in 1997 zu begleichende Rech-
nungen fir in 1996 geleistete Arbeiten sowie Reststoff-Konditionierungsleistungen der
HDB in 1997 fir aus den Jahren 1995/1996 stammende Abfélle. Sie werden mit insge-
samt 1,5 Mio DM veranschlagt, so dal3 sich mit BuchungsabschluB 1997 fir das Pro-
jektziel ,Sicherer Einschluf3, Riickbau der Betriebssysteme, Abrif3 nicht nutzbarer Ge-

baude“ Gesamtkosten in Héhe von ca. 130 Mio DM ergeben.

Fir das Projektziel ,Griine Wiese" sind insgesamt ca. 245 Mio DM veranschlagt, d.h.
fur die spater durchzufihrenden weiteren Arbeiten werden nach heutigem Kenntnis-

stand noch ca. 115 Mio DM erforderlich sein.
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Lfd. Datum Datum Titel und Gegenstand der Genehmigung Datum der Ge-
Nr. Antrag Ergénzung nehmigung
o. Ande-
rung des
Antrags
0 26.03.1982 (8 Ergan- Genehmigung fir die Vornahme von Anderungen in der Forschungsreaktoranlage FR 2: 25.02.1983
zungen und - Anderungen zur AuBerbetriebnahme, AusschiuB3 des Wiederanfahrens
Nachtrage in —  Anderungen der Umgangsgenehmigung fiir Kerbrennstoffe
der Zeit vom ~  Ausbau der Brennelemente
12.05_.1 982 —  Entleerung von Primarkreis (D,0), Helium-Kreislauf und Sekundérkreis (H.O)
bis —  AuBerbetriebnahmen bzw. Anpassungen von MeB- und Uberwachungseinrichtungen
16.02.1983) - Anderungen zum Genehmigungsbescheid fir die Leistungserhghung (samt allen Nachtragen)
1 21.12.1983 15.08.1984 Erste Teilgenehmigung zur Stillegung und zum sicheren EinschiuB der Forschungsreaktoranlage FR 2: 03.07.1986
23.10.1984 —  Demontage der D,O-Kreisléaufe
20.12.1984 ~  Herstellung von Decken- u. Wanddurchbriichen fur Einbau d. Einschmelzanlage EIRAM
11.01.1985 —  Festlegung des kiinftig von § 7 AtG erfaBBten Bereichs
12.02.1986 —  verschiedene Anderungen zur Genehmigung vom 25,02.1983
2 21.12.1983 09.08.1985 Zweite Teilgenehmigung zur Stillegung und zum sicheren Einschluf3 der Forschungsreaktorantage FR 2: 20.05.1988
02.04.1986 —  Herleitung des sicheren Einschlusses des Reaktorblocks fiir mindestens 30 Jahre
—  Abbau von nicht mehr erforderlichen iftungstechnischen Einrichtungen und von Einbauten des Behéltergebaudes (Bau 615)
—  Herausnahme von Bau 615 und der Abwassersammelstation in Bau 605 aus dem Geltungsbereich des § 7 AtG
- Anderungen zu den Genehmigungen vom 25.02.1983 und 03.07.1986
3 14.11.1990 Dritte Teilgenehmigung zur Stillegung und zum Abbau der Forschungsreaktoranlage FR 2: 28.02.1992
—  Einbau und Inbetriebnahme neuer Einrichtungen (Unterdruckhaltung Reaktorblock, Be- und Entliiftungsanlage fur Reaktorgebaude, Elektro-
versorgung, Raum- u. Sicherheitsbeleuchtung, Zustandsiiberwachung flir Reaktorblock, Abwassersumpfstation)
—  Abbau von Einrichtungen in den Betriebsgebauden Bau 605 u. 606, Reaktorgebaude Bau 607, Lagerbeckengebaude Bau 608, Liiftergebéu-
de Bau 609, Elektroversorgung Bau 611 und im Abluftkamin Bau 614
—  Trennung der Abluftfiihrung zwischen Liftergebdude und Abluftkamin
4 27.05.1994 Vierte Genehmigung zur Stillegung und zum Abbau der Forschungsreaktoranlage FR 2: 27.10.1994
—  AuBerbetriebnahme der Wasserautbereitungsanlage in Bau 606
—  Demontage der Wasseraufbereitungsanlage
5 15.11.1994 19.01.1995 Fiinfte Genehmigung zur Stillegung und zum Abbau der Forschungsreaktoranlage FR 2: 22.12.1995
18.05.1995 —  Abbau des Absetzbeckens in Bau 608, des Lagerbeckengeb&udes Bau 608, der Experimentierbihnen, des Personenaufzugs, des Saulen-
schwenkkrans in Bau 607, der HeiBe-Zellen-Schieuse und der Isotopenschleuse in Bau 607, der Verbindungskabel und des Rangiervertei-
lers sowie der Einrichtungen des Geréteraums im Bau 606
—  Rickbau von Schleusen im Reaktorgebaude Bau 607
6 08.11.1995 13.02.1996 Sechste Genehmigung zur Stillegung und zum Abbau der Forschungsreaktoranlage FR 2: 28.06.1996

—  Abbau des Liuftungsgebaudes Bau 609, des Rohrkanals zu Bau 6086, der Abluftkanale vom Lagerbeckengebaude Bau 608 und vom LUf-
tungsgebaude Bau 609 zum Fortluftkamin Bau 614 sowie des Kabelkanals zwischen Liftungsgebaude Bau 609 und Elektrozentrale Bau
611

—  Errichtung eines neuen Gebaudeabschiusses am Ubergang des ehemaligen Rohrkanals zum Reaktorgeb&ude und eines Zugangsschach-
tes zum Abluftkanal an der AbriBgrenze

Tabelle 1: Stillegungsgenehmigungen fiir den FR 2 (Ubersicht)




ﬁl;geegg %Z??f r Gegenstand des Arbeitsplans
oder AA beitsplans

3.8G 01-92 Demontage nicht mehr betriebener Anlagen im Lifterbau Bau 609

3.8G 02-92 Teildemontage der Rohrbriicke

3.8G 03-92 Messungen an Materialien, die der Wiederverwertung zugeflihrt werden oder wie gewohnlicher
Abtfall entsorgt werden

3. 8G 04-92 Demontage der Einrichtungen des Absenkschachts

3. 8G 05-92 Montage einer lufttechnischen Abtrennung zwischen Lagerbeckengeb&ude und Rotunde

3.8G 06-92 Demontage der Brennelementwechseimaschine (BE-Flasche)

3. 8G 07-92 Demontage nicht mehr betriebener Anlagetelle der Liftungsaniage in der Rotunde (Bau 607)

3. 8G 08-92 Demontage nicht mehr betriebener Anlagen, Anlagenteile und Einrichtungen im Bau 606, 607
und 609

3. 8G 09-92 Ablassen des Wassers aus dem Brennelementlager

3. 8G 10-92 Ausspiilen der Harze aus den lonentauschern des Wasserkreistaufs Brennelementlager

3.8G 11-92 Demontage des Wasserkreistaufs Brennelementlager im Lagerbeckengebédude Bau 608 und
in der Rotunde Bau 607

3. 8G 12-93 Demontage der Isotopenwechselaniage

3.8G 13-93 En;sorgen von Werkzeugen und Hantierungseinrichtungen aus der Lagerbeckenhalle im Bau
60

3.8G 14-93 gggontage und Entsorgung von Einrichtungen aus dem Brennelementlager des FR 2 im Bau

3. 8G 15-93 Demontage und Entsorgung des Schragaufzugs und anderer Einrichtungen aus dem Lager-
beckengebéude des FR 2, Bau 608

3. 8G 16-93 Demontage der Lager fUr Trimm-, Abschalt- und Regelstdbe und Umschluf3 der Llftungslel-
tung zur Unterdruckhaltung des Reaktorblocks

3.8G 17-93 Demontage der Frischwasserversorgung fir Experimente

3.8G 18-93 Demontage und Dekontamination der Lager im Absetzblock

3. 8G 19-94 Demontage der Einrichtungen und Dekontamination der Hei3en Zelle

3.8G 20-93 Demontage der Abluftanlage fir Experimente (sog. 8.000er Anlage)

3. 8G 21-93 Demontage des Ab wassersystems im Lagerb eckengebaude Bau 608, Demontage des Rohr-
briickenrests und

4.8G Demontage der Wasseraufbereitungsanlage

3. 8G 22-93 Demontage der Wasserversorgungsanilage

3.8G 23-94 Herstellung eines Wanddurchbruchs im Bau 608

3.8G 24-94 Demontage der Liftungsanlage zur Unterdruckhaltung

3. 8G 25-94 Demontage der Elektroanlagen Stark- und Schwachstrom

3. 8G 26-94 Demontage der Luftkreisldufe | und I

3.8G 27-94 Demontage der Luftungsanlage des Lagerbeckengebdudes Bau 608

3.8G 28-95 Demontage der Druckluftanlage

3.8G 29-95 Technische Beschreibung u. Priifprogramm fir die Be- und Entliiftungsanlage Reaktorgebéu-
de Bau 607

3. 8G 30-94 Technische Beschrelbung, Prilfprogramm und Vorprilfunterlagen fir die Unterdruckhaltung

Reaktorblock FR 2

Tabelle 2: Liste der Arbeitsplane (Fortsetzung auf nachster Seite)
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Zugeho- Nummer .
rige SG des Ar- Gegenstand des Arbeitsplans
oder AA beitsplans
3.S8G 31-94 Technische Beschreibung, Prifprogramm und Vorprifunterlagen fir elektrische Stark- und
Schwachstromanlagen
3.8G 32-94 Demontage der Kerzenfilter der Rohwasserversorgung
3.SG 33-94 Kontrollmessungen in Gebduden und Gebaudeteilen zum Nachweis der Unterschreitung der
Grenzwerte nach Auflage 8 der 3. SG (mit 1. Ergénzung fir Bau 607 und 2. Erganzung fiir
Bau 614)
5.8G 34-94 Demontage der Experimentierblhnen, des Fahrstuhls und des Saulenschwenkkrans
3.8G 35-95 Anderungen an der Abwasserentsorgung
5.8G 36-95 Abbruch des Absetzbeckens im Lagerbeckengebaude
5. 8G 37-95 Demontage des Briickenkrans im Bau 608
5.8G 38-95 Abbruch des Lagerbeckengebaudes Bau 608
5. 8G 39-95 Umbau der Schleusen in Bau 607
AA 07/95 40-95 Aufldsung der Warmen W erkstatt
AA 07/95 41-95 Demontage der Be- und Entliiftungsanlage fir die Warme Werkstatt und ihre Nebenrdume
AA 01/96 42-95 Demontage der elektrotechnischen Einrichtungen in Bau 611
AA 02/96 43-95 AbriB3 der alten Elektrozentrale Bau 611
6. SG 44-85 AbriB des Liftungsgebdudes Bau 609 und des Rohrkanals an Bau 606
Tabelle 2: Liste der Arbeitspléne (Fortsetzung)
Gebéaude Direktmessungen Wischteste Auswertung von Auswertung von
Betonproben Spulwasserproben
Blro-und Laborge- 40 20 5 -=-
baude Bau 605
Betriebsgebaude 3.216 1.306 100
Bau 606 und Rohr-
kana
Reaktorgebaude Bau 91.902 4.530 584 52
607
Lagerbeckenge- 18.906 1.989 314 -
baude Bau 608
Laftungsgebaude 3.576 788 149 ---
Bau 609
Abluftkamin Bau 614 40 5
Summen 117.680 8.633 1.157 52

Tabelle 3: Zusammenstellung der Strahlenschutzmessungen im Rahmen der Kontroll-
untersuchungen fir die Freigabe von Gebauden
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Aus Malinahmen

Radioaktive Rest-

Reststoffe zur Wiederverwertung oder zur geordneten Beseitigung

der Genehmi- stoffe an HDB

gungen schwach | mittel ra- | Metalle- Elektro- Holz |asbesthaltige |Bauschutt |Baustel- Sonstige
radioaktiv | dioaktiv schrott Reststoffe lenmisch- | Reststoffe

abfalle

YOrnahme von 300 21,5 - — - — — — —

Anderungen

1. SG 242 2,2 --- --- - -— -— — —

2.5G 310 - 70 - — - 235 — —

3.SG 600 - 350 75 12 10 2 25

4. SG --- - 41 -~ -—- - - - 1

5.5G --- --- 108 6.200 282

6. SG -—- --- 83 4.970 295

sonstige - - 9 26 35 594 57 10

Summen 1.752 23,7 661 101 12 35 12.009 636 36

Tabelle 4: Zusammenstellung der Reststoffmengen aus der Stillegung des FR 2 (alle Mengen in Mg)




Abb. 1: Gesamtanlage FR 2 zu Beginn der Stillegungsarbeiten (Friihjahr 1982)

Abb. 2: Gesamtanlage FR 2 nach Abschluss der Projektarbeiten zur Stilllegung (1997)
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ARBEITSABLAUFPLAN STILLEGUNG FR 2

3. bis 6. SG

LEGENDE: AP = Arbeitspian V7)) Erstellung eines AP nicht vorgesehen Seite 1
".SG = Genehmigung zur Stillegung W) BE WJ  Monat/Jahr Arbeitsbeginn bzw - ende
llfd.Nr. MaRRnahmen SG | AP-Nr. Funktionale Abh#ngigkeit
Lagerbeckengebiiude Bau 608
1 |Wasser im BE-Lagerbecien 1m absenken 3 902 383 33
2 |Demontage der Einrichtungen des Absenkschachtes 3] 492 3938 583
3 |[Montage einer I0ftungstechnischen Abtrennung zwischen 3 502 43
Gebaude 608 und 607 im Absenkschacht
4 |Ausiagem Kembrennstoffe und Abtransport 3 V77 12 30
S [Ausspllen der lonentausicherharze des Wasserkreislaufes 3 | 1082 493 688
6 |Entsorgung von Werizeugen, Handhabungsgersten etc. 3| 1383 683 E_ (/<)
7 |Demontage von Einrichtungen aus BE-Lager 3| 143 | — ]
8 |Wasser aus BE-Lagerbecken ablassen 3 o 7R3 _Lﬂ—-
9 |Dekontamination der BE-Lagerbecken-Auskdeidung 3 294 15
10 |Demontage Wasserkreistauf 3| 1um 70 mmms 1043
11 |Demontage des Schragaufzuges 3| 1583 A8 g 284
12 [Demontage Abwassersystem 3| 2183 484  ommw 504
13| Demontage Zu-und Abluftsystem 3 | 214 904 mmmmm 355
14 |Demontage alte E-Technik 3 [ 594 VS gy 1155
15 |Demontage der Hezungsaniage 3 | &5 5 mum 115
16 | Dekontamination u. Kontrollmessungen Bau 608 3 | 34 194 _ ey 11/55
17 |Abrit Bau 608 5 %i
17.1 |Abrit BE-Lagerbecken 3605 1/06
17.2 | Demontage Brackeniran 3785 Yi
17.3 |Abrift Gebliude 385
Befriebsgeb#ude Bau 606, 607, 609, 611
18 {Demontage nicht mehr betriebener Anlagen im Lafterbau 3] 12| 692 weemem 12/02
19 |Teildemontage der Rohrbricke 3] 202 | 602 e 122
20 [Radiologische Messungen an Materialien, die Ober Wieder- 3 vz 892 wowemy 1292
verwertung oder wie gewShnlicher Abfall entsorgt werden
21 [Demontage der Brennelement-Wechseimaschine 3] 6 1192 mmmm 1/95
Demontage nicht mehr betrisbener Anlagenteile der Loftungs- 3| 7m2 152 mmmm 2/53
anlage in der Rotunde
Demontage nicht mehr betriebener Anlagen, Anlagenteile 3| am2 1] IR i
und Einrichtungen im Bau 608, 6807, 809
24 _|Demontage der isotopenwechseianiage 3| 123 2/ G 294
Forisetzung Seite 2

Abb. 8/1: Arbeitsablaufplan Stilllegung FR 2
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ARBEITSABLAUFPLAN STILLEGUNG FR 2 3. bis 6. SG

Seite 2
Ifd.Nr. MaRnahmen SG | AP-Nr. Funktionale Abhéngigkeit
Betriebsgebidude Bau 608, 607, 608, 611
25 |Demontage TA-Lager u. Umschiul Unterdruckhalt. Realkdorbi. 3 | 163 1083 mxmmens 7/94
26 |Demontage der Versuchsaniagen (Cora/Bora) 3 m 0184 CORA mmmmm wem BORA 0484
27 |Demontage und Dekontarmination der Lager Absetzblock 3] 1833 0594 ~ pamn 11/55
28 _|Demontage der Einrichtungen und Deko.der Heigen Zelle 3| 1994 08/34 pam| 11/95
29 [Demontage Kuhiwasseriqeisiauf 3| 173 053 & | 1288
30 |Demontage 8000-Aniage 3| 2083 0604 | pmmm| 02/95
31 |Demontage Wasseraufbereltungsaniage (Permutit) 4 | 2183 1104 B | 1204
32 |Umschiut Unterdruckhaltung Reakiorblock 3 | 30m4 7/95 W8 9/95
33 |Demontage Unterdruckhaitung Absetzblock 3 | 2404 s e 1155
34 [instaliation Laftung 3 | 20m4 o5 (wmmmmm  12/95
35 |Ab- und Umbau der Schieusen (Aufl. 4 u. 5, 5.5G) 5 | 20m6 5/g6 {-pumm
36 [Demontage der alten Loflungstechnik 3 | 2604
36.1 |- Demontage LKL | Bau €07 495 h—- 11/95
36.2 |- lufttechnische Abirennung Bau 607 2/96 -8B 2/96
363 |- Demontage LKL | Bau 606, 608 11/ S5mmmm T—e— 5/96
36.4 |- Demontage LKL Il 8/95 . 12/95
37 |installation E-Versorgung), Leitwarte, Stormeidesystem 3§ 4 5/ 86 4/ 96
38 |[Demontage der Eleidroaniagen 3 | 2504 ¥95 mmmm 4/ 98
30 |Kontrolimessungen B 605, 607 u. 609, (Grenzw.Aufl.8, 3.5G) 3 | 3304
30.1 |- Kontrolimessungen Bau 607 295 memm—— L
39.2 |- Kontrolimessungen Bau 605, 800
40 Demontage Druckduft 3 | 2885 8/95 ®mm| 12/95
41| Demontage AbluftGberwachung 3 | 2604 A
42 |Anderungen an der Abwasssrentsorgung 3 | BB 9/ g5 2/98
43 | Anderungen an der Wasserversorgung 3 | 2/3 5/ mEm  12/0H
44 |Demontage der Kerzenfilter in der Rohwasserversorgung 3 | RS S/95 mem  7/95
45 |Demontage Exp.blhnen, Fahrstuhi u. S#ulenschwenidan 5 | 3495 196 mmm ¥
46 |Aufiesung Warme Werkstatt und Str. Schutziabor AA 75| a0/5 49 wmm | 495
47 _|Demontage Laftung 2. OG Bau 606, 600 AA 75| 4.5 498 ﬁ 5/96
48 |Abrift Bau 609 und Rohrianal im Bau 606 | 6} 4406
49 |Demontage techn. Einrichtungen Elektrozentrale Bau 611 AA 1/96] 4206 7/96 8/96
50 |Abrit Gebaude Elektrozentrale Bau 611 AA 1/98] 4396 8596 06
51_|Abril Pumpenhaus Bau 612 V0,7 /96 mm 996
Ende

Abb. 8/2: Arbeitsablaufplan Stilllegung FR 2




Abb. 9: Bohrldécher fir erste Kalibriersprengung am Absetzbecken

Abb. 10: Durch erste Kalibriersprencung am Absetzbecken freigelegte Bewehrung
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Abb. 11: Erster Ausschnitt aus dem Liner des Absetzbeckens nach
sprengtechnischer Zerlegung des Beckenrandes

Abb. 12: Vorbereitung eines weiteren Sprengabschlags am Absetzbecken
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Herausheben des Briickenkrans aus dem Lagerbeckengebéude

Abb. 13

Lagerbeckengebédude

Irne am

Einsatz der AbriBb

Abb. 14
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Abb. 16: Abriss des Lagerbeckengebaudes (2)
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Abb. 17: Sprengtechnische Zerlegung der Fundamentplatte des
Lagerbeckengebaudes

Abb. 18: Verschluss der nérdlichen AnschluBéffnung des Reaktorgebaudes nach
Abriss des Lagerbeckengebaudes
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Abb. 20: Dekontamination der Stopfendurchflihrungen in der Bedienwand
der HeiBBen Zelle
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Abb. 21: Ausbau der Strahlenschutzfenster aus der heiBen Zelle

Abb. 22: Demontagen der llftungstechnischen Einrichtungen (1)
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Abb. 24: Demontagen der liftungstechnischen Einrichtungen (3)
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Abb. 26: Abriss des Liftungsgebaudes
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MRS

Abb. 27: Blick in die Standige Ausstellung Giber F+E-Arbeiten des
Forschungszentrums zur friedlichen Nutzung der Kernenergie
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