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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 verfiigbar
http://www.fzk.de/fzk/idcplg?IdcService=FZK &node=1152&document=ID_067865

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) Projekttriager fiir den Prol
grammbereich ,,Entsorgung*®.

Dieser Auftrag umfasst die Forderkonzepte ,,Forschungsférderung zur Entsorgung gefahrlil |
cher Abfille in tiefen geologischen Formationen® und ,,Stilllegung/Riickbau kerntechnischer
Anlagen”. Im Rahmen dieses Auftrages betreut der Projekttriger PTKA-WTE u. a. fiir
BMBEF, Referat 713, die FuE-Vorhaben zu Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen.

Der vorliegende Fortschrittsbericht dokumentiert Stand und Ergebnisse dieser FuE-Vorhaben
und dariiber hinaus der Stilllegungsprojekte, die aus dem im Geschéiftsbereich des BMBF
befindlichen Stilllegungstitel finanziert werden. Er wird von PTKA-WTE halbjihrlich hel]
rausgegeben, um den auf der vorangehenden Seite genannten Personenkreis iiber die durchge!
fiihrten Arbeiten zu informieren.

Der Bericht ist folgendermallen aufgebaut:
Teil 1 stellt die Stilllegungspr ojekte des BMBF in Form von formalisierten Zwischenberich!
ten dar und zwar

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

1.2 AVR



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

Vor habensbezeichnung:
Vollstindiger Abbau der AVR-Anlage

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:

1987 bis 2015 01.01.2010 bis 30.06.2010
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

Im Berichtszeitraum begann mit der Entfernung der Betonplatten der +38 m Biihne der erste
Schritt zum Abriss der Schutzbehilterbiihnen. Auf der +11-m-Biihne ist die Demontage der
Abschirmtore der Gebldse, der Haupt-/Bypassklappen und der Abschaltstabantriebe nahezu
abgeschlossen. Die Freistemmarbeiten am Verweniger sind fertig gestellt, die Abbauarbeiten
an der Gasvorreinigung werden fortgesetzt. Parallel zu den Arbeiten wird die Schiittung des
Ringkanals diskontinuierlich abgesaugt und entsorgt. Im Bereich der E- und MSR-Technik
wurden m Berichtszeitraum die Demontagearbeiten auf der +21 m Biihne abgeschlossen.

Die Witterungsbedingungen zu Jahresbeginn verschieben den Abschluss der Bauarbeiten zur
Errichtung des Reaktorbehdilter-Zwischenlagers. Die Verschiebung ist ohne Auswirkung auf
das Projekt.

Im Abfall-Lager (Halle V) ist nach wie vor nur eine eingeschrinkte Einlagerung mdglich.

Der Betrieb der Restanlagen verlief im Berichtszeitraum ohne Besonderheiten.

Das Messprogramm zur Uberwachung der Bodenkontamination des Betriebsgelindes wird

geméil den behdrdlichen Vorgaben weiter kontinuierlich durchgefiihrt.
Der Wechselschichtdienst wird unverindert fortgesetzt.



3. Geplante Weiterar beit

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

- Abschluss der Demontagearbeiten an den Komponenten in den Deckenkammern auf +17[]
m und der Gasvorreinigung +17m-Biihne

- Demontage der Mischkiihler

- Demontage des Stahlbaus der +38-m-Biihne und der +34-m-Biihne

- Herstellen der Zugénglichkeit zum Reaktordom

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

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

5. Kosten

Kosten bisher (von 1987 bis 2009): 336,8 Mio. €

Kosten (Januar-Juni 2010): 8,0 Mio. €

Zukiinftige Kosten: 98.9 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 Rickbau- und Entsorgungs
gesellschaft mbH



Zuwendungsempfanger:
Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe Riickbau- und Entsorgungsgesellschaft mbH, Herl[]
mann-von-Helmholtz-Platz 1, 76344 Eggenstein-Leopoldshafen

Vor habensbezeichnung:

Stilllegung von Teilanlagen der Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe (HDB)

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:

1994 bis 2030 01.01.2010 bis 30.06.2010
Gesamtkosten des Vorhabens: Projektleiter:

113,0 Mio. € N.N.

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 bei 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.



2. Stand des Projektes und Ereignisse im Berichtszeitraum

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

- LAW-Eindampfungsanlage | und Zementierung 11, Bau 545
Das Genehmigungsverfahren fiir den Riickbau ruht, da in der Anlage die Entsorgung des
Fliissigabfalls aus dem Betrieb der VEK durchgefiihrt wird.

- Abwasser-Sammelstation Y561 C1, Bau 561
Die Demontagearbeiten der in den Installationskanilen und im Erdreich doppelwandig ver(
legten Rohrleitungen von den Gebduden 536, 563 und 571 der auBler Betrieb genommenen
Abwassersammelstation wurden storungsfrei abgeschlossen. Fiir die zu entsorgenden Mas!'|
sen der Gebaudestruktur wurde ein Antrag auf Freigabe nach §29 gestellt.

3. Geplante Weiterarbeit

- LAW-Eindampfung I und Zementierung II, Bau 545
Nach Abschluss des VEK Betriebes sowie nach der Verarbeitung des Fliissigabfalls in der
LAW-Eindampfung I und Zementierung II wird das Genehmigungsverfahren in 2011 wie[
der aktiviert, um mit den Riickbauarbeiten zu beginnen.

- Abwasser-Sammelstation Y561 C1, Bau 561
2010 soll das Gebédude 561 dekontaminiert, frei gemessen, aus dem genehmigungspflichtil
gen Umgang entlassen und abgerissen werden. Sobald die Freigabe nach §29 vorhanden
ist, werden Bohrproben entnommen und mit dem Abriss der Gebdudestrukturen begonnen.

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

Keine.

5. Kosten

Kosten bisher (von 1994 bis 12/2009): 12,5 Mio. €
Kosten Berichtszeitraum: 0,1 Mio. €
Zukiinftige Kosten: 100,4 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)

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:

1992 bis 2013 01.01.2010 bis 30.06.2010
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 Sekundérkreisldufe 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.

Nachdem alle nicht mehr bendtigten Komponenten der vorhergegangenen MaBnahmen del
montiert wurden, konnte der Umbau der Einhausung und der Einbau der neuen Komponenten

zum Abbau der Wirmeisolierung und der Primérabschirmung fortgesetzt werden.

Die Arbeiten und die Inbetriebsetzung an dem Containerbeladekran, dem Hubwerk des Zell
lenkrans sowie der Containerschleuse wurden abgeschlossen. Ein umfangreiches Not-Halt-

und Verriegelungskonzept wurde umgesetzt sowie eine Gegensprechanlage und ein Aul]
dio-/Videosystem fiir Arbeiten in der Einhausung installiert. Das Werkzeugtrigersystem und

eine Sauganlage wurden montiert und in betriebgesetzt. Die Inbetriebsetzung aller Kompo!|
nenten im Verbund wurde begonnen.

Im Mock-Up wurden fiir das Hebewerkzeug herstellerseitige Bohr- und Hebeversuche vorbel’
reitet.



Fiir das atomrechtliche Aufsichts- und Genehmigungsverfahren wurden Empfehlungen zur

Ausfithrungsbeschreibung (AB) 2.1 ,,Umbau der Einhausung® abgearbeitet, die AB 2.3 ,,Abl
bau Wirmeisolierung* wurde {iberarbeitet und bei der Behdrde eingereicht.

Zur Vorbereitung des Riickbaus des Biologischen Schildes wurden die Leistungsbeschreibun!
gen fiir die Beschaffung des Abbruchbaggers sowie eines Hubwerks und der Elektroversor(’
gung vorbereitet.

Zur Optimierung des Riickbaus der Primédrabschirmung und des Biologischen Schildes wurde

eine Konzeptiiberpriifung durch die Energiewerke Nord GmbH (EWN) veranlasst.

Die dritte Kiihlfalle von insgesamt sechs kleinen Kiihlfallen wurde komplett gewaschen. Die

vierte Kiihlfalle wurde in 16 Segmente zerlegt, der Waschbetrieb hierfiir hat begonnen.

Fiir die groBe Kiihlfalle werden alternative Entsorgungskonzepte gepriift.

3. Geplante Weiterarbeit

9. SG: Abbau Reaktortank, Primarabschirmung, Biol. Schild:
Abschluss der Inbetriebsetzung im Verbund und Abbau Wirmeisolierung. Schu!
lung und Erprobung des Hebewerkzeugs im Mock-Up fiir den Ausbau der Pril’
mirabschirmung; Fortsetzung der Planung fiir den Abbau des Biologischen
Schildes unter Beriicksichtigung etwaiger Konzeptanpassungen. Einreichung der
Ausfiihrungsbeschreibungen 2.4 und 2.5 ,,Vorbereitung und Abbau Primirab!(]
schirmung*

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

Kiihlfallen: Waschen der Zerlegeteile der vierten Kiihlfalle.

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

A. Graf, J. Minges, S. Winkler, S. Wittenauer/WAK GmbH: ,,Riickbau der KNK - Ergebnisse

der Kalterprobung zur fernhantierten Demontage der Warmeisolierung", Jahrestagung Kern!
technik, 03.-06. Mai 2010, Berlin

S. Winkler/WAK GmbH: ,,KNK- Riickbau eines Forschungsreaktors", KIT-Seminar "For[]
schung und Industrie®, 16.06.2010, Karlsruhe

5. Kosten

Kosten bisher (von 1992 bis 12/2009): 275,6 Mio. €
Kosten Berichtszeitraum: 3,7 Mio. €
Zukiinftige Kosten: 36,0 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 01.01.2010 bis 30.06.2010
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 Biol. Schilds, Dekontamination und Abriss der Gebdude
(8. SG).

2. Stand des Projektes und Ereignisse im Berichtszeitraum

Abbruch des aktivierten Teils des Biologischen Schilds im Reaktorgebdude:

Die Inbetriebsetzung der eingesetzten Riickbaueinrichtungen zur Demontage des Stahlblech!’
liners und der Riickbau des Linerblechs wurden bis Juni 2010 erfolgreich abgeschlossen. Die
demontierten Teile wurden in Produktstahlcontainer (PSC) verladen und begleitende radiolol
gischen Messungen durchgefiihrt.

Fiir den Abbruch des aktivierten Teils des Biologischen Schildes wurden die Lasttraversen
und die Betonbefiilleinrichtung montiert und in Betrieb gesetzt. Aulerdem wurden die Betonl[
abbaugerite fiir den Riickbau umgebaut und mit der Inbetriebsetzung begonnen. Der Rund! |
laufkran wurde an die Anforderungen fiir die Demontage umgeriistet.

Tdtigkeiten in anderen Gebduden:
Reststoffe aus dem Beckenhaus wurden in PSC verfiillt. Im Beckenhaus wurden orientierende
Wischtestproben durchgefiihrt, um die Bereiche festzulegen, die vorgereinigt werden miissen.
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Im Behilterhaus wurden die Demontagearbeiten an der Infrastruktur mit Ausnahme der LifT]
tung und der zugehorigen Elektroverteilung sowie Teilen der Stahlbiihne abgeschlossen.

Im Montage- und Lagergebdude wurden alle Betonsockel beprobt und demontiert, 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 Welterarbeit

8. SG - Riickbau aktivierter Teil des Biol. Schildes, Dekontamination und Abriss Gebdude:
Demontage und Verpacken aktivierter Beton; Planung zur Errichtung Halle fiir Verarbeitung
des abgebauten Betonschutts; Vorbereitende Dekontaminationsarbeiten in Nebengebduden;
Planung und Durchfiihrung der Vereinfachung/des Riickbaus betrieblicher Systeme (Liiftung,
E-Versorgung).

4. Erfindungen, Verbesserungen, Schutzrechte, Berichte, Veroffentlichungen, I nter nati-
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 12/2009): 279,3 Mio. €
Kosten Berichtszeitraum: 3,4 Mio. €
Zukiinftige Kosten: 28,7 Mio. €

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

Vor habensbezeichnung:

Stilllegung und Riickbau der Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe (StiWAK)

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:

1991 bis 2023 (2035) 01.01.2010 bis 30.06.2010
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 durchfiihrt. Das Forschungszentrum selbst hat bis Ende 2005 die Errichtung der Verglasungs™

einrichtung 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, AuBlerbetriebnahme 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 AuBerbetriecbnahme von Anlagenteilen und die
Anpassung des Betriebshandbuches sollen die betrieblichen Aktivititen auf das Niveau eines reil’
nen Riickbauprojektes reduziert und die Restbetriebskosten weiter minimiert werden.

5. Stufenweiser Riickbau der HAWC-Lagergebdaude 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) sowie die fernhantierte Demontage der MAW-Behélter mit HWL, Raum 6 (RB 5.2)
sind genehmigt.

6. Konventioneller Abriss der Gebaude 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 Ereignisseim Berichtszeitraum

In der Verglasungsanlage Karlsruhe (VEK) wurde nach der HeiBBen Inbetriebnahme am 16.09.2009
bis zum 30.06.2010 122 Kokillen produziert. Vier CASTOR-Behilter wurden mit je 28 Kokillen bel
fiillt.

Im ersten Halbjahr 2010 wurden aus dem Prozessgebdude (Schritt 3) ca. 92 Mg Demontagemassen
(Stahlbau, Beton und Kabel) ausgebracht und ca. 88 Mg zur Entsorgung an die HDB abgegeben.

Das radiologische Mess- und Probenahmeprogramm zur Feststellung kontaminierter Betonstrukturen
wurde fortgefiihrt und festgestellte Kontaminationen unmittelbar beseitigt.

Die Genehmigung fiir die Deregulierung nach Verglasungsende (Schritt 4), wurde zum 23.04.2010
erteilt. Detailplanungen Liiftung und Elektrotechnik wurden fortgefiihrt. Die Umsetzung von Maf[]
nahmen zur Asbestsanierung, dem baulichen Brandschutz sowie der Demontage liiftungstechnischer
Komponenten in der ELMA wurde begonnen.

Der fernhantierte Riickbau der MAW-Behilter HWL (HAWC-Anlagen Schritt 5) wurde begonnen. Die
Beschaffungen fiir die Demontage des LAVA-Zellen und des HA-Labors wurden fortgefiihrt. Der
Zuschlag fiir die Durchfiihrung der Genehmigungsplanung fiir den fernhantierten Riickbau der VEK
wurde erteilt.

3. Geplante Weiter ar beit

WAK-Riickbau:

VEK: Durchfiihrung des Spiil- und Abfahrprogramms nach Abschluss der HAWC-Verglasung, Aufl’
konzentrierung und Verglasung der entstehenden Spiillosungen.

Schritt 3: Fortfithren der Demontagearbeiten in weiteren Prozesszellen. Fortfiihrung radiologischer
Messungen und Dekontaminationsarbeiten.

Schritt 4: Fortfiihrung der Umsetzung der Deregulierungsmafinahmen.

Schritt 5: Fortfithrung der fernhantierten Demontage der MAW-Behilter. Erhalt der Gutachten fiir
den Riickbau der HAWC-Behilter und der LAVA-Zellen L3-L5. Genehmigungsplanung fiir den fern(’
hantierten Riickbau der VEK.

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

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: ,,Ral]
dioactive Start-up of the German VEK Vitrification Plant”, WM2010 Conference, March 7-11, 2010,
Phoenix, AZ

5. Kosten

Kosten bisher (von 07/1991 bis 12/2009): 1.557,9 Mio. €
Kosten Berichtszeitraum: 34,1 Mio. €
Zukiinftige Kosten (PKS 2007): 1.039,0 Mio. €

Geldgeber: Bund, Land, Industrie
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1.4 THTR 300
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Zuwendungsempfanger:
Hochtemperatur-Kernkraftwerk GmbH, Siegenbeckstra3e 10, 59071 Hamm

Vor habensbezeichnung:
Geordnete Restabwicklung des Projektes THTR 300

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
1997 bis 2009 Jahresbericht 2009
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 Gebdude 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 stindigen 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 Aufsichtsbehorde oder eventuell

separate Genehmigungen einzuholen.

2. Stand des Projektes und Ereignisse im Berichtszeitraum

Das Berichtsjahr 2009 ist fiir die sicher eingeschlossene Anlage THTR 300:

das 20. Jahr nach der Abschaltung,

das 14. Jahr nach der Beendigung der Entladung des Reaktorkerns,

das 12. 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 2009 war kein meldepflichtiges Ereignis zu verzeichnen.

2009 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 0,02 % des genehmigten Ableitungsgrenzwertes liber der Nachweisgrenze.

Aus dem Uberwachungsbereich wurden diverse Kleinkomponenten aus Heliumdetektionsein[|
richtungen (u. a. Helium-Lecktester, Messumformer, Nadelventile, Magnetventile, Kleinleil
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tungen, Membranpumpen, Mess- und Registriereinrichtungen) ausgebaut und einer Hoch[’
schule fiir wissenschaftliche Zwecke zur Verfiigung gestellt werden. Im Berichtszeitraum

wurde das bisher giiltige Nuklidspektrum fiir die Anlage THTR 300 fiir den Zeitraum 1988

bis 2008 neu bestimmt und bis 2043 festgeschrieben.

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 derzeit die Erkundungsarbeiten im

Salzstock Gorleben unterbrochen. Die Bundesregierung wird die notwendigen Maflnahmen

ergreifen, um wihrend dieses Moratoriums die bisherigen Planungsergebnisse und somit den

Standort Gorleben zu sichern. Sie geht davon aus, dass ein Endlager fiir warmeentwickelnde

Abfille erst ab dem Jahr 2030 zur Verfligung stehen wird.

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 Gussfédssern

geeignet.

Fiir die Endlagerung vieler der in und beim Riickbau der Anlage THTR 300 anfallenden ral]
dioaktiven Abfélle mit vernachldssigbarer Wéarmeentwicklung kommt die ehemalige Eisenl!
erzgrube Konrad in Betracht. Es wird derzeit von einer Inbetriecbnahme im Jahr 2015 ausge!|
gangen.

Fiir die Zwischenlagerung von radioaktiven Abféllen mit vernachlassigbarer Warmeentwick! |
lung stehen der HKG ausreichende Kapazititen im internen Lager des THTR 300 sowie im

Abfalllager Gorleben zur Verfiigung.

3. Geplante Weiter ar beit

Fiir die kommenden Jahre sind weitere Ausbaumaflnahmen von Anlagenteilen, die flir den
Erhaltungsbetrieb oder fiir den spéteren Abbau der Anlage THTR 300 nicht erforderlich sind,
vorgesehen. Dies betrifft u. a. Armaturen, Pumpen, Kabel und Motore. Teile des Geldndes
werden fiir eine anderweitige konventionelle Nutzung vorgesehen, sofern diese Aktivititen
rickwirkungsfrei auf die sicher eingeschlossene Anlage sind.

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

Keine.

5. Kosten

Restmittel fiir die Projektlaufzeit: 48 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 01.01.2010 bis 30.06.2010
Gesamtkosten des Vorhabens: Projektleiter:

36,8 Mio. € N. Stehr

1. Kurzbeschreibung des Vorhabens

GKSS Forschungszentrum GmbH ist Betreiber des Forschungsreaktors FRG-1, des Bereiches
,HeiBes Labor* (HL) sowie der Landessammelstelle fiir die Zwischenlagerung radioaktiver Abl]
falle. In der Zusténdigkeit der GKSS befinden sich aullerdem Teile des stillgelegten Forschungs/
reaktors FRG-2 sowie die in Zwischenlagerung befindlichen radioaktiven Komponenten des still’
gelegten Kernenergieforschungsschiffes NS Otto Hahn (OH).

Im Projekt MAREN-1 werden kurzfristig notwendige Mallnahmen, die dringlich und zur Aufl’]
rechterhaltung der nuklearen Sicherheit am Standort erforderlich sind, abgewickelt. Die aus dem
Betrieb der kerntechnischen Anlagen angefallenen und anfallenden radioaktiven Reststoffe und
Abfille unterliegen im Rahmen des Projektes der Sammlung, Bilanzierung, Konditionierung und
Zwischenlagerung bis zur spéteren Entsorgung in ein Endlager. Dies trdgt dazu bei, die gesetzlil
chen Vorgaben zur Verwertung radioaktiver Reststoffe und Beseitigung radioaktiver Abfille zu
erfiillen. Durch zeitnahes Abfallmanagement werden bei absehbarer Teuerung Kosteneinsparun(’
gen erwartet und erforderliche Zwischenlagerkapazititen geschaffen.

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

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

II.  Kernbrennstoffe und zugehorige Reststoffe
e OH bestrahlte Versuchsbrennstéibe (223)
e OH-HAWC bei WAK (224)
e FRG, Riicknahme von Abfillen aus Dounreay (233)
e FRG, Entsorgung BE (235)

III.  Administrativer Bereich, bauliche Mallnahmen (227, 237, 238, 239, 240)
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2. Stand des Projektesund Ereignisseim Berichtszeitraum
Wihrend des Berichtszeitraumes wurden folgende Arbeiten mit Prioritdt abgewickelt:

- Konditionierung feste radioaktive Abfille (221, 231)
Sachverstindigentatigkeiten, Dokumentation und Vorbereitung Riickfithrung abgefertigter Gel !
binde. Einleitende Arbeiten Mengenerh6hung
- FRG-MAW Reflektoren, Steuerstibe (232)
Bestandsaufnahme, Charakterisierung, Planung Transport- und Lagerbehélter
- Entsorgung FRG-Brennelemente (235)
Vorbereitende Arbeiten fiir den Transport 2010 in die USA
- OH- Reaktordruckbehilter (225)
Erstellung eines technischen Konzepts hinsichtlich Entnahme, Transport und ggf. Konditionie!
rung des Reaktordruckbehilters
- Abschaltung FRG-1 und Ubergang Nachbetriebsphase
- Vorbereitung Stilllegung und Riickbau (240)
Uberpriifung Baustatik Reaktorbecken und Reaktorhalle, Vorbereitung Riickbau Strahlrohre
- Aufarbeitung OH-Brennstébe aus Bestrahlungsexperimenten (223)
Vorbereitung Verpackung und Transport
- Léangerfristige Zwischenlagerung (227, 237, 238, 239)
Notwendige Wartungs- und Infrastrukturmafnahmen (Wartung / Instandhaltung / Ertiichtigung
im Heiflen Labor und in den Lagerbereichen, Sachverstandigentétigkeit), Freimesseinrichtung

3. Geplante Weiterarbeit

- Konditionierung LAW (221, 231): Verbrennung, Einschmelzung und HD- Verpressung von
FRG- und OH-Abfillen, Riickfiihrung abgefertigter Gebinde, Dateniibertragung Dokumentati!|
on, Mengenerh6hung;

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

- OH-Brennstébe (223): Verpackung und Transport nach Frankreich;

- OH- RDB (225): Gutachtertitigkeiten hinsichtlich RDB- Entnahme und Transport.

- Entsorgung bestrahlter FRG-BE (235): Transport von Brennelementen in die USA,

- Konditionierung MAW ( 232): Datenzusammenstellung, Konzept- und Informationsbearbeil
tung, Koordinierung;

- Erstellung eines technischen Konzepts zum Riickbau kerntechnischer Einrichtungen unter Bel|
achtung des Stands der Technik. Sachverstandigentatigkeit und Koordination (240);

- Léngerfristige Zwischenlagerung, bauliche Maflnahmen (227, 237, 238, 239): Bereitstellung
erforderlicher Infrastrukturmafnahmen, Gewahrleistung der sicheren Zwischenlagerung;

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

Keine.

5. Kosten

Kosten bisher (seit 01/2002): 27,8 Mio. €
Kosten Berichtszeitraum: 0,8 Mio. €
Zukiinftige Kosten: 9,0 Mio. €

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

2.1 Fordervorhaben

* 02 S8335

* 02 S8355

02 S 8376

* 0258416

* 02 S 8427

02 S 8437

02 S 8447

* 02 S 8457

* 02 S 8467

* 0258477

02 S 8487

* 02 S8497

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

Genomische Instabilitidt durch Doppelstrangbriiche:
Bedeutung des Singlestrand annealing

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

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

Untersuchung von epigenetischen Effekten nach Bel
strahlung menschlicher Zellen

Regulationsmechanismen eukaryotischer DNA Replil
kation nach Bestrahlung

Regulation der Nicht-homologen Endverkniipfung
durch post-translationelle Modifikation

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

Lagerung von schwach- und mittelradioaktiven Abfall

len

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

Technische Univer -
sitat Dar mstadt

Gesdllschaft fur
Schwerionenfor -
schung mbH,
Dar mstadt

TU Minchen

Eberhard-Karls-
Universitat Tubin-
gen
Universitatsklini-
kum Hamburg-
Eppendor f

Leibniz Universitat
Hannover

BUDIAM Dia-
mantwer kzeuge,
Eschenburg

Ludwig-
Maxilmillians-
Universitat Min-
chen

Universitatsklini-
kum Essen

Karlsruher Institut
flr Technologie
(KIT)
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Verfahren zur selektiven Tritium-Extraktion aus wass! ] TU Munchen

rigen Abfalllosungen und langzeitstabilen Bindung
auf einem Trager

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

I ngenieur beratung
GmbH, Julich

Karlsruher Institut
fur Technologie
(KIT)

Brenk Systempla-
nung GmbH, Aa-
chen

Leibniz Universitat
Hannover

SAT Kerntechnik
GmbH, Worms
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02S8649 Verbundprojekt: Innovativer Abbruch massiger Stahlll HERRENKNECHT 478

betonstrukturen (INAS) AG, Schwanau

0258659 Verbundprojekt: Innovativer Abbruch massiger Stahl™ Karlsruher Institut £ 80
betonstrukturen (INAS) far Technologie

(KIT)

02 S8669 Nutzung von Bremsstrahlungsinformationen fiir die ~ TU Minchen 182
zerstorungsfreie Charakterisierung radioaktiver Abfal[]
le

0258679 Status quo der Lagerung ausgedienter Brennelemente DBE Technology £1 84
aus stillgelegten / riickgebauten deutschen For[ GmbH, Peine

schungsreaktoren und Strategie (Losungsansatz) zu
deren kiinftigen Behandlung / Lagerung

02 S8689 TENORM-Sanierung im Spannungsfeld zwischen Leibniz Universitat 86

Experteneinschitzungen und Alltagswahrnehmung - Hannover
TESSA

02 S8699 Innovative Lichtbogenverfahren fiir die Stilllegung Leibniz Universitat 88
und den Riickbau kerntechnischer Anlagen - Hot[ | Hannover

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

0258709 Verbundprojekt: Ablation kontaminierter Oberfldchen Karlsruher Institut 190
zementgebundener Bauteile beim Riickbau kerntech] flr Technologie
nischer Anlagen (MACOS) (KIT)

0258719 Verbundprojekt: Ablation kontaminierter Oberflichen Sondervermogen 92
zementgebundener Bauteile beim Riickbau kerntech[] Grof3forschung

nischer Anlagen (MACOS) f)eistmt Kté}l’ | Sf_:_Jher:
nstitut fur Techno-

logie (KIT)

* Strahlenfor schungsvor haben
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2.2 Formalisierte Zwischenberichte
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Technische Universitit Darmstadt, Karolinenplatz 5, 64289 02 S 8335
Darmstadt

Vor habensbezeichnung:

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

Laufzeit des Vorhabens: Berichtszeitraum:
01.10.2005 bis 31.12.2010 01.01.2010 bis 30.06.2010
Gesamtfoérder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

496.151,00 EUR Prof. Dr. Lobrich

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Das Vorhaben hat zum Ziel, eine auf mechanistischer Grundlage basierende Abschétzung der
Gefdhrdung durch niedrige Dosen ionisierender Strahlung zu erhalten. Dies ist fiir geeignete
Vorsorgemallnahmen zum Schutz der Bevolkerung vor zivilisatorischer Strahlenbelastung
und fiir eine wissenschaftlich fundierte Festlegung von Grenzwerten fiir den Umgang mit und
die Entsorgung von radioaktivem Material essentiell. Um verldssliche Vorhersagen iiber das
Krebsrisiko in dem fiir den Strahlenschutz relevanten Dosisbereich von wenigen mSv machen
zu konnen, miissen die fiir hohe Strahlendosen bekannten Risiken zu niedrigen Dosen hin
extrapoliert werden. Dazu bedarf es eines mechanistischen Verstidndnisses der nach Bestrah!]
lung mit niedrigen Dosen ablaufenden zelluldren Prozesse, die zu fiir die Krebsentstehung
relevanten genetischen Verdnderungen fiihren. Ziel des Vorhabens ist es, solche genetischen
Verianderungen im Bereich niedriger Dosen durch Untersuchungen an bestrahlten Personen zu
erfassen und in einen quantitativen Zusammenhang zur Strahlendosis zu stellen.

2. Unter suchungsprogramm/Arbeitspakete

In Menschen sollen zu verschiedenen Zeiten nach Exposition mit niedriger Strahlendosis
DNA-Doppelstrangbriiche (DSBs) mittels Immunfluoreszenznachweis erfasst und mit dem
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. Durchgefuihrte Arbeiten und Ergebnisse

AP4: DSB-Reparatur nach niedrigen Dosen ionisierender Strahlung

Frithere Arbeiten kamen zu dem Ergebnis, dass sowohl in vitro in ruhenden humanen

Fibroblasten als auch in vivo im Mausmodell die Reparaturkapazitit der Zellen mit abneh[’]
mender Dosis abnimmt und dariiber hinaus DSBs {iber einen ldngeren Zeitraum unrepariert

verbleiben. Im vorherigen Berichtszeitraum konnte in vitro gezeigt werden, dass sich eine

H,0,-Behandlung vor der Bestrahlung positiv auf die DSB-Reparatur auswirkt. Dies legte die

Vermutung nahe, dass oxidativer Stress die DSB-Reparatur begiinstigt. Im aktuellen Berichts[
zeitraum sollten diese Ergebnisse validiert werden, und weiterfiihrende Experimente sollten

Einblick in die diesem Phinomen zugrunde liegenden Mechanismen liefern. Uber die Mes[]
sung der Enzymaktivitét des an der zelluldren Stressantwort beteiligten PARP-Proteins konn!
ten wir zeigen, dass bei niedrigen H,O,-Konzentrationen (10 uM) zwar keine DSBs induziert

werden, aber ein Level an Einzelstrangbriichen auftritt, wie es auch bei Dosen von ca. 200

mGy Rontgenstrahlung der Fall ist. Dieses Ergebnis lies vermuten, dass die durch die Bel
handlung mit niedrigen Konzentrationen H,O, entstandenen Einzelstrangbriiche und die damit

einhergehende Aktivierung der Basenexzsionsreparatur einen Einfluss auf die DSB-Reparatur

haben kénnte. Uberraschenderweise zeigten Genexpressionsanalysen, in denen 33.000 Gene

mittels Microarray-Analysen untersucht wurden, dass nach 10 uM H,O; bzw. 200 mGy Ront[]
genstrahlung die Expression mehrerer Genen hochreguliert wurde, deren Expression sich bei

alleiniger Bestrahlung mit 10 mGy nicht verdnderte. Diese Ergebnisse deuten darauf hin, dass

durch die Anwesenheit von Sauerstoffradikalen in der Tat Mechanismen aktiviert werden,

welche die DSB-Reparatur begiinstigen. Weiterhin konnte demonstriert werden, dass sich die

zelluldre Antwort auf DNA-Schdden im Niedrig- und im Hoch-Dosis-Bereich unterscheidet.

Nach der Gewinnung dieser Ergebnisse, wurden diese zur Publikation aufgearbeitet (1).

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

Im vorherigen Berichtszeitraum wurde gezeigt, dass aufgrund der Limitierungen des G1/S-
Checkpoints Zellen mit unreparierten DSBs in die S-Phase eintreten und diese mit einem er[]
hohten Level an DSBs durchlaufen. Im aktuellen Berichtszeitraum durchgefiihrte Untersul ]
chungen mittels Life Cell Imaging deuten nun darauf hin, dass die in G1 induzierten DSBs im
Laufe der S-Phase vollstindig repariert werden, so dass das erhohte Level durch die Induktion
neuer DSBs im Zuge der Replikation in Gegenwart andersartiger Strahlenschidden zustande
kommt.

4. Geplante Weiterarbeiten

AP4: Zellzyklus-Messungen in lebenden Zellen

Im Folgenden sollen die Kinetiken von DSB-Reparatur und DSB-Neuentstehung wihrend der
S-Phase genauer untersucht werden, um Einblick in die zelluldiren Konsequenzen der Limitie! |
rungen des G1/S-Checkpoints zu erlangen.

5. Berichte, Ver 6ffentlichungen

Grudzenski, S., Raths, A., C., Conrad, Riibe, S., Lobrich, M., Proc. Natl. Acad. Sci., in press.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
GSI Helmholtzzentrum fiir Schwerionenforschung, Planck!] 02 S 8355
stralle 1, 64291 Darmstadt

Vor habensbezeichnung:

Molekulare und zelluldre Wirkung dicht ionisierender Strahlen

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen - Strahlenforschung

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:

01.08.2006 bis 31.12.2010 01.01.2010 bis 30.06.2010
Gesamtfoérder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

2.189.464,00 EUR Prof. Dr. Kraft

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

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

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

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

Schwerpunkte der Forschungsvorhaben an der GSI sind folgende Untersuchungen:

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

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

- Experimente am Mikrostrahl zur Wirkung kleiner Dosen

An der TUD sind folgende Schwerpunkte geplant:

- Erweiterung der Strahlenarten (Alpha-Teilchen)

- Strahlenwirkung Niedrigdosisbereich / Biomarker Strahlenschutz

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

3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

Von der Arbeitsgruppe ,,Molekulare Strahlenbiologie* wurden weitere Diplomarbeiten sowie weitere
Forschungspraktikanten betreut. Im SS2010 wurde im Rahmen des Diplomstudiengangs das Pflicht-
und das Wabhlpflichtpraktikum ,,Molekulare Strahlenbiologie* durchgefiihrt. Im Rahmen des Bachelor-
Studiengangs wurde das Modul ,,Stabilitiit“, bestehend aus Vorlesung, Ubung und Praktikum durchge(’
filhrt. Um das Spektrum an Bestrahlungsmoglichkeiten fiir die Arbeitsgruppen des Fachbereichs zu
erweitern, wurde eine Alpha-Quelle aus Homburg/Saar an die TUD f{iberfiihrt.

Die Forschung der Arbeitsgruppe ,,Molekulare Strahlenbiologie” konzentrierte sich auf die Frage,
inwieweit die Komplexitit eines DNA-Doppelstrangbruches sowie dessen Lokalisation innerhalb des
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Genoms einen Einfluss auf die Wahl des Reparaturweges haben. Dies ergab, dass zunéchst an allen
Briichen die Reparatur {iber Nicht-homologes End-joining initiiert wird. Jedoch wird bei Briichen, die
aufgrund ihrer Lokalisation im Heterochromatin oder aufgrund ihrer Komplexitit die Ligation aus™
bleibt, anschlieBend die Reparatur iiber Homologe Rekombination eingeleitet (1). Der Kinase ATM
kommen dabei zwei Rollen zu: (i) Offnung des Chromatins iiber die Phosphorylierung von KAP1 (2)
und (ii) die Initiation der Resektion iiber die Phosphorylierung von CtIP. Im aktuellen Berichtszeitl]
raum wurden diese Ergebnisse validiert und zur Publikation vorbereitet.

Die Umbauten fiir die Arbeitsgruppe ,,Molekulare Zellbiologie* wurden am 18.12.2009 beendet, so
dass die Abteilung nun voll arbeitsfahig ist. Mit einem neuen Spinning Disk Konfokalmikroskop, das
auch Lasermikrobestrahlung ermdglicht, wurde gezielt die Reparatur von heterochromatischen DNA
Schiaden untersucht. Die Prozesse der Chromatindekondensation wurden mit Ergebnissen der GSI
Arbeitsgruppen verglichen. Im direkten Vergleich zwischen ionisierender und nichtionisierender
Strahlenqualitidt wurde mit Einzelzellgelelektrophorese (Comet-assay) eine Korrelation zwischen Lal]
ser-mikrobestrahlung und [1-Bestrahlung etabliert. Eine neue Kooperation mit der GSI und der AG
Chen (MDC, Berlin) untersucht die Induktion und Reparatur auf genomischer Ebene mit Hochdurch™
satzsequenzierung von DNA Sequenzen. In diesem Projekt werden die Lokalisationen von Doppel™
strangbriichen verglichen, welche durch ionisierende und nicht ionisierende Strahlung induziert wer[
den. 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, sowohl nach UV Exposition sowie wahrscheinlich nach
Rontgen Bestrahlung. Im Projekt zur der Verdnderung der Chromatinstruktur nach DNA Schédigung
konnte gezeigt werden, dass HP1 ein Chromatin Modulator zeitlich versetzt zur Schadensstelle rekrul’
tiert wird. Zuletzt konnten quantitative FRAP Daten fiir die Modellierung der Rekrutierungsexperil’
mente (in Zusammenarbeit mit AG Drossel, TU Darmstadt) gewonnen werden. Diese Daten werden
momentan analysiert und den Modellen zugefiihrt. Im SS09/WS10/SS10 wurde die Vorlel[
sung/Seminar und Praktikumseinheit ,,Molekulare Zellbiologie® abgehalten. Dariiber hinaus wurden
Studenten in unserem Labor betreut welche in der Thematik dieses Projektes arbeiteten. Fiir das
kommende Wintersemester sind die ersten Diplomstudenten angemeldet.

4. Geplante Weiterarbeiten

Im WS10/11 werden beide TUD-Arbeitsgruppen die Betreuung weiterer Diplomarbeiten und For[]
schungspraktikanten aus dem Fachbereich Biologie der TUD iibernehmen. Von der AG ,,Strahlenbio™
logie* werden sowohl im Rahmen des Bachelor-Studiengangs als auch des Diplomstudiengangs eine
weitere Vorlesungen und Praktika “Strahlenbiologie* angeboten.

Die ,,Molekulare Strahlenbiologie® wird die Untersuchung der DSB-Reparatur im Hinblick auf die
Chromatinorganisation und die Komplexitidt der Briiche besonders im Hinblick auf die Funktion der
Nuklease Artemis bei der Resektion fortfiihren. Die ,,Molekulare Zellbiologie* wird DNA Schiden im
Heterochromatin mit Schwerpunkt unterschiedliche Induktionsrate und Persistenz der Schéden unter(]
suchen. Es soll geklart werden, wieweit die DNA Reparatur in Heterochromatin besondere Signalwege
und Reparaturfaktoren benétigt (e. g., MBDs, Poly-ADP Ribose und HP1s).

5. Berichte, Verdffentlichungen

A. Beucher, J. Birraux, L. Tchouandong, O. Barton, A. Shibata, S. Conrad, A. Goodarzi, A. Krempler,
P. Jeggo, M. Lébrich, 2009, EMBO J. 28(21):3413-27.

A. Goodarzi, A. Noon, D. Deckbar, Y. Ziv, Y. Shiloh, M. Lobrich, P. Jeggo, 2008, Molecular Cell,
31(2):167-1717.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Technische Universitidt Miinchen, Arcisstr. 21, 80333 Miinchen 02 S 8376
Vor habensbezeichnung:

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

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.08.2006 bis 31.12.2010 01.01.2010 bis 30.06.2010
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

973.314,00 EUR Dr. Lierse von Gostomski

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Ziel des Vorhabens ist die Bestimmung schwer messbarer, langlebiger Radionuklide wie z. B.

"Be, *'Ca, ”Se, **Mo, welche fiir Betrachtungen zur Langzeitsicherheit von Endlagerstitten

und zur Beurteilung der radiologischen Belastung des Menschen und der Umwelt ein uner!( |
lasslicher Gesichtspunkt sind. Solch langlebige Nuklide sind in Abfallstromen zwar 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 Fremdaktivitidten unter Beriicksichtigung der besonderen Probenmatrizes und

der nachfolgenden Analytik

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

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

AP4: Optimierung der hochauflgsenden induktiv-gekoppelten Massenspektrometrie (ICP[!
RMS) analog 2

APS5: 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. Durchgefuihrte Arbeiten und Ergebnisse

Die experimentellen Arbeiten zur Bestimmung von *’Tc mittels Neutronenaktivierung wurden
abgeschlossen.

Definierte Aliquote von '®Ho wurde zur PTB verbracht, um dort die exakte spezifische Ak
tivitit zu bestimmen. Die Daten sollen den Wert fiir die Halbwertszeit signifikant verbessern,
die derzeit mit einer Unsicherheit von 15 % tabelliert ist.

Ergebnisse:
Die Publikation zur Halbwertszeitbestimmung des "°Se wurde angenommen.

Experimentelle Ergebnisse zum '**"Ho, '"Lu und *'Ca (jeweils Halbwertszeitbestimmung)
stehen aus.

4. Geplante Weiterarbeiten

Eine franzosische Arbeitsgruppe hat auf Vermittlung der PTB Interesse bekundet, mit dem
"Se-Priparat, welches im Rahmen der Halbwertszeitbestimmung erhalten wurde, Messungen
mittels Bolometrie durchzufiihren. Solche Messungen hétten Neuheitscharakter und wiirden
eine signifikante Verbesserung der Charakterisierung des Beta-Spektrums erwarten lassen.
Dies wiirde auch die Prizision der Halbwertszeit weiter verbessern.

Die Isotopenzusammensetzung eines Aliquots der "*Se-Probe soll bei RCM mit der HR-ICP[]
MS bestimmt werden und mit dem Ergebnis der HG-MC-ICP-MS, das beim PSI erhalten
wurde, verglichen werden. Dies wiirde einen Vergleich der beiden MS-Techniken erlauben.
Die Isotopenzusammensetzung des produzierten '**"Ho muss fiir die Halbwertszeitbestim[
mung noch mittels ICP-MS ermittelt werden. Ebenso steht die Aktivitdtsbestimmung bei der
PTB auf dem Programm.

Fiir I-129 stehen noch Neutronenaktivierungsanalysen an.

Der Abschlussbericht des Projektes ist zur weiteren Anfertigung vorgesehen.

5. Berichte, Ver 6ffentlichungen

Joerg et al.: Preparation of radiochemically pure "’Se and highly precise determination of its
half-life. Appl. Rad. Isot., in press, doi:10.1016/j.apradiso.2010.05.006.

Die Halbwertszeit von "’Se, PTB Forschungsnachrichten 2010, Abteilung 6

Angenommen: Vortrag zur Halbwertszeitbestimmung von "°Se bei 6. RCA & 23. SAAGAS in
Dresden, September 2010



34

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

Vor habensbezeichnung:

Das Phianomen der Hyperradiosensitivitdt und deren Modulation durch den Radioprotektor
Phosphotyrosin

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen - Strahlenforschung

L aufzeit des Vorhabens: Berichtszeitraum:
01.01.2007 bis 30.11.2010 01.01.2010 bis 30.06.2010
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

220.644,00 EUR Prof. Dr. Rodemann

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

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

2. Unter suchungsprogramm/Arbeitspakete

Im Berichtszeitraum wurden Untersuchungen zur Rolle von EGFR und Bedeutung von pTyr
als Radioprotektor im niederen Strahlendosisbereich durchgefiihrt. Hierbei standen molekul’
larbiologische Analysen der nukledren Translokation von EGFR und Experimente zum Zelll
iiberleben nach Vorbehandlung mit Phosphotyrosin bei niederen Dosen ionisierender Strah!’
lung (0, 10, 20, 50, 100 mGy) im Vergleich zu einer hohen Strahlendosis (2000 mGy / 2 Gy).

3. Durchgefuihrte Arbeiten und Ergebnisse

3.1 Untersuchungen der nukledren Translokation des EGFR und der Aktivierung der DNAL]
PK

Die im hohen Dosisbereich (iiber 1000 mGy /1 Gy) frither nachgewiesene nukledre Translo![
kation des EGFR konnte auch nach Bestrahlung im niederen Strahlendosisbereich (10-100
mQGy) allerdings mit differentieller Dosisabhédngig zwischen 20 und 100 mGy beobachtet
werden. Die in den gleichen Analysen durchgefiihrte Bestimmung des Aktivierungszustandes
der DNA-PK zeigte fiir die untersuchten Zelllinien eine Korrelation zu der Menge an nukleér
transloziertem EGFR.

3.2 Uberlebensanalysen der Zelllinien A549 und SAS nach Phosphotyrosin-Vorbehandlung
im niederen Strahlendosisbereich

Um zu iiberpriifen, welchen Effekt diese molekularbiologischen Beobachtungen auf das Uber[]
leben der beiden untersuchten Zelllinien nach Strahlenexposition im niederen Dosisbereich
haben, wurden klonogene Uberlebensassays durchgefiihrt. Hierbei zeigte sich, dass im Bel]
reich um die 10-20 mGy eine zelllinienspezifische differentielle Inaktivierung der Klonogeni!
tdt zu beobachten ist. Ein konstanter signifikanter radioprotektiver Effekt von pTyr war bei
den untersuchten Zelllinie A549 jedoch erst ab 100 mGy und 2000 mGy zu beobachten.
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3.3 Untersuchungen am Modellsystem der CHO-Hamsterzellen

Zur Abklirung der Rolle des nukledren EGFR beim molekularen ,,Signalling in Antwort auf
eine Bestrahlung im Niedrigdosenbereich, wurden CHO-Hamsterzellen, die endogen nur iiber
sehr geringe Mengen EGFR verfiigen, mit einem Vektor transfiziert, der fiir einen humanen
EGFR codiert. Es zeigte sich, dass in den wt. CHO-Zellen, die auf sehr geringem Niveau
EGFR exprimieren, erst mit 2 Gy eine deutliche EGFR-Kerntranslokation induziert werden
kann. Erst nach einer Bestrahlung mit 2 Gy wurde eine deutliche Aktivierung der DNA-PK
beobachtet. In den syngenen, mit EGFR-Vektor-transfizierten Zellen konnte bereits unter Bal
sal-, d. h. nicht bestrahlter Bedingung, eine deutlich gesteigerte Menge an nukledirem EGFR,
nachgewiesen werden. Strahlenexposition im niederen Dosisbereich zeigte beginnend mit 20
mGy eine Dosis-abhingige Induktion der nukleiren EGFR-Translokation, die ihr Maximum
bei 100 mGy erreichte und bei 2000 mGy / 2 Gy nahezu gleich blieb. Beide CHO-Linien
zeigten jedoch eine nur geringgradig induzierbare DNA-PK-Aktivierung im niederen Dosis[’]
bereich.

3.5 Zusammenfassungen der Ergebnisse des Berichtszeitraums

In den durchgefiihrten Untersuchungen konnten fiir die humanen Zellsysteme der A549- und
SAS-Tumorzelllinien differenzielle Ergebnisse sowohl bzgl. der nukledren Translokation des
EGFR im niederen Dosisbereich als auch der Dosis-abhingigen Korrelation der DNA-PK-
Aktivierung im Kontext der EGFR-Translokation erarbeitet werden. Weiterhin wurde das
syngene Zellsystem von CHO-Zellen mit niederer EGFR-Expression (CHOwt) und EGFR-
Uberexpression mittels EGFR-Vektor-Transfektion (CHO full EGFR) etabliert, um an synge(]
nen Zellen mit unterschiedlicher EGFR-Expression spezifische molekularbiologische Frage!!
stellungen der mechanistischen Zusammenhinge der EGFR-Expression und Phosphotyrosin-
Radioprotektion unter reproduzierbaren Bedingungen zu beantworten.

4. Geplante Weiterarbeiten

Die geplanten Weiterarbeiten zielen darauf ab, die molekularen Prozesse, die der effektiven
Induktion der DNA-Reparaturmaschinerie in dem sogenannten Schwellendosisbereich von
20-50 mGy zugrunde liegen und durch Phosphotyrosin beeinflussbar sind, im Kontext der
EGFR-Translokation mit den zur Verfligung stehenden Zellsystemen weiter einzugrenzen und
detailliert zu beschreiben.

5. Berichte, Ver 6ffentlichungen

Keine.



36

Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Universitdtsklinikkum  Hamburg-Eppendorf, = Martinistr. 52,

20251 Hamburg 0258427
Vor habensbezeichnung:
Genomische Instabilitit durch Doppelstrangbriiche: Bedeutung des Single-strand annealing
Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen - Strahlenforschung

Laufzeit des Vorhabens: Berichtszeitraum:
01.03.2007 bis 28.02.2010 01.01.2010 bis 28.02.2010
Gesamtfoérder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

242.558,00 EUR Dr. Dahm-Daphi

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

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

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

AP1: Haufigkeit des SSA

AP2: Zellzyklusabhingigkeit des SSA

AP3: Regulation des SSA

AP4: Entstehung von Translokationen durch SSA

APS5:  SSA in Tumorzellen vs. SSA in Normalzellen

3. Durchgefuihrte Arbeiten und Ergebnisse

Mithilfe transgener von uns entwickelter Reporterkonstrukte wurde in Hamster und Primaten| |
zellen (Affe und humane Tumorzellen) die Regulation zwischen den konkurrierenden Repara!’
turwegen Single-strand annealing (SSA), homologer Rekombination und nicht-homologem
endjoining untersucht (zu AP1, 3 und 5) (Mansour et al. 2008, 2010. Die Zellzyklus abhédngil
ge Reparatur (SSA) (AP2). Es wurden Methoden entwickelt, um erstmalig SSA und seine
Regulation an Tumorzellextrakten untersuchen (zu AP1, 2, 3, 5).

Ergebnisse:

SSA hat neben den beiden Hauptreparaturwegen mit etwa 2-4 % einen nennenswerten Anteil
an der Doppelstrangbruchreparatur in Nager und humanen Zellen. SSA

kann dariiber hinaus als Ersatzweg dienen, wenn andere Wege nicht zur Verfiigung stehen.
Wir konnten erstmalig beschreiben, dass Rad51, ein Protein, dass normalerweise weder im
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nichthomologen Endjoining, noch im SSA beteiligt ist, dennoch in die Regulation und Ab’
stimmung dieser beiden Wege involviert ist. (Mansour et al. 2008) (Campos et al. 2009). Es

konnte weiterhin erstmalig gezeigt werden dass SSA in Konkurrenz zu einer alternativen end
joining Form steht (Mansour 2008 und 2010), das wie SSA auch ein grof3es karzinogenes Po!
tential tragt. Die Aktivitdt der Endjoining-Proteine Ku80, DNA-PK und XRCC4 einen groflen

Einfluss auf diese Ersatzreparaturwege. Diese Untersuchungen sind noch nicht abgeschlossen.

In humanen Tumorproben wurden einzelne Tumoren gefunden, SKX (Kasten-Pisula et al.

2009) und zuletzt eine weitere Kopf-Hals-Tumorlinie (SCC4451), die auBerordentlich viel

SSA und dafiir mangelhaft Endjoining ausfiihren. In 6 anderen Tumorzellen war die Rate nur

gering erhoht. Es deutet sich, entsprechend unserer Ausgangshypothese tatsidchlich an, dass in

Tumorzellen DSB-Bruchenden haufig instabil sind und damit mutagene Wege wie SSA oder

alternatives Endjoining begiinstigt werden. In SKX konnte ein ATM-Defekt identifiziert werl
den, der nicht auf einer Mutation oder einer verminderten mRNA-Expression beruht sondern

auf einer posttranskriptionalen Inhibition, die derzeit noch untersucht wird (zu AP4 und APS).

Die Untersuchungen sind auf weitere Kopf-Hals und Prostatatumoren ausgedehnt worden (zu

AP1, 2, 3, 5) aber im Projektzeitraum noch nicht abgeschlossen worden. Im Rahmen des Prol
jektes konnte die Ausbildung von Translokationen iiber SSA nicht gekléart werden (AP4).

4. Geplante Weiterarbeiten
Laufzeitende des Projektes 28.02.2010.
5. Berichte, Ver 6ffentlichungen

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

Kasten-Pisula U.; Mansour W.Y.; Dahm-Daphi J. et al.: The extreme radiosensitivity of the
squamous cell carcinoma SKX is due to a defect in DSB repair. Radiother. & Oncol. 90, 2571
264 (2009)

Belmar Campos C., Degenhardt, S.; Mansour W.Y. Dahm-Daphi J.: DNA Doppelstrang!’
bruchreparatur in CV1 Zellen. Experimentelle Strahlentherapie und Klinische Strahlenbiolol
gie 18, 82-85 (2009).

Mansour W. Y., Rhein T. and Dahm-Daphi J.: The alternative end-joining pathway for repair
of DNA double-strand breaks requires PARP1 but is not dependent upon microhomologies.
Nucleic Acids Research, 38 epub 16 May (2010).
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Leibniz Universitdt Hannover, Welfengarten 1, 30167 Hannover 02 S 8437
Vor habensbezeichnung:

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

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

L aufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.05.2007 bis 30.04.2010 01.01.2010 bis 30.04.2010
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

482.046,00 EUR Prof. Dr. Bach

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

In der Bundesrepublik Deutschland befinden sich zurzeit 17 Kernkraftwerke im Riickbau, wovon das

Kernkraftwerk Niederaichbach und der HDR in Karlstein bereits vollstindig demontiert und die "Griine

Wiese" wieder hergestellt werden konnten. Hierbei konnten umfangreiche Erfahrungen gesammelt werden,

so dass aus heutiger Sicht keine grundsétzlichen technischen Schwierigkeiten beim Riickbau von kerntech (]
nischen Anlagen mehr bestehen.

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

Einen miissen diese Arbeiten zumeist fern hantiert bzw. automatisiert durchgefiihrt werden, zum Anderen

sind die Abmessungen grof3 und die Strukturen und Einbausituationen komplex. Sofern die etablierten Ver[]
fahren, wie thermisches Schneiden, Nippeln, Ségen, Seilsdgen usw., hier nicht oder nur mit reduzierter

Leistungsfahigkeit eingesetzt werden konnen, sind diese Arbeiten zum Teil nur unter hohen zeitlichen und

finanziellen Aufwendungen zu realisieren.

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) basierend auf dem Trennschleifprozess.

Hierzu werden zunichst Hartstoffe qualifiziert, die als Alternative zum Diamant, neben Beton, auch gegen!]
iber Stahl eine hohe Schnittleistung und Standzeit aufweisen. Anschlieend werden Hartstoffsegmente als

Metall-Matrix-Komposite entwickelt und gefertigt, wiederum experimentell mit einem zu entwickelnden

Priifstand qualifiziert und schlieBlich an Wand- und Schwertségen sowie an eine Seilschleifmaschine adap (]
tiert 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 Verschleilles an Hartstoff und Probekorper, Bestimmung der Ver(]
schleiBmodi
AP2:  Untersuchungen zum Schneidverhalten von unterschiedlichen Schneidstofflegierungen
a.) Herstellung der Schneidsegmente
b.) Aufbau und Inbetriebnahme eines Priifstandes zur Untersuchung der Schneideigenschaften
von Einzel-Schneidsegmenten
c.) Durchfiihrung von Schneidversuchen
d.) Erfassung des quantitativen Verschleies an Schneidsegmenten und Stahlproben, Bestim[]
mung der VerschleiBmodi
AP3:  Entwicklung, Konstruktion und Fertigung von Schneidgerdten zum Trennen von Stahl und CrNi-
Stahl sowie Praxistests
AP4:  Abschlussprésentation und Abschlussbericht
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3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

API1:

- Fertigung und Qualifizierung (Geometrie, Oberflicheneigenschaften) von Reibpartner-Discs (NiRo-
Stahl, Tragerplatten f. Beton)

- Durchfiihrung von Reibversuchen mit den von der Fa. Biidiam gelieferten Reibstiften.

- Iterative Anpassung der Reibstiftgeometrien und Beschichtungsstruktur gemif3 den ersten ermittelten
Ergebnissen.

- Qualifikation verschiedener Messapparaturen am IW zur Quantifizierung und strukturellen Analyse der
Verschleiflerscheinungen an Reibdisc und Reibstift (REM, opt. Digitalmikroskopie, Streifenprojektion(]
sinterferometrie, Laser-Autofokus-Verfahren).

Wie bereits im letzten Halbjahresbericht ausgefiihrt ist die Geometriebestimmung der Reibstift-Oberflache

nicht trivial. Bis zur geplanten Anschaffung des hierfiir gut geeigneten Messmikroskops mit Laserunter(]

stiitzung wurden hierfiir weiterhin die vorhandenen Laser-Autofokus-Gerdte sowie das Streifenl]

Projektions-Interferometer genutzt und aus den gesammelten Daten hieraus Kennwerte fiir die Abnutzung

bzw. generell der geometrischen Formadnderung der Reibstift-Spitze abgeleitet.

Im Rahmen einer Produktdemonstration des o. g. Messmikroskops konnte die Eignung fiir den geplanten

Anwendungsfall innerhalb des Projekts gut nachgewiesen werden; auch die Untersuchung der fertigen

Schneidsegmente wird hierdurch vereinfacht werden und die entsprechenden Ergebnisse anschaulicher

préasentiert werden konnen.

Bei der Erfassung der Oberflichengeometrien mittels der derzeit verfligbaren Verfahren wurde auf eine

Kompatibilitit bzw. Ubertragbarkeit auf die zukiinftigen Messergebnisse geachtet.

Die WeiBlichtinterferometrie, die im letzten Bericht angesprochen wurde, hat sich aufgrund verschiedener

technischer Rahmenbedingungen leider als nicht geeignet herausgestellt.

AP2:

Entwurf und Konstruktion des Priifstandes fiir Schneidsegmente:

Nach den bereits erfolgten umfangreichen Planungs- und Entwicklungsvorarbeiten wurde auf eine volll]
stindige Neukonstruktion des Priifstandes zu Gunsten eines Alternativkonzepts verzichtet. Das Alternativ(]
konzept sieht vor, als Basis der Vorrichtung eine kommerziell erhéltliche Drehbank zu nutzen. Als Instrul]
mententriger ist eine Drehbank sehr gut geeignet, da sie bereits konstruktiv eine sehr hohe Steifigkeit mit[]
bringt. Diese ist ndtig, da anwendungsnahe Parameter bzgl. der Eingriffkréfte und relativen Geschwindig(]
keiten zwischen Schneidsegment und Substrat hohe Maschinenleistungen und Drehzahlen und besonders

bei der Achslagerung sehr hohe Stabilitéten erfordern.

Die Projektierung der nétigen Instrumentierung (Kraftmessplattform) ist bereits abgeschlossen. Die An[]
schaffung der Drehbank und der Aufbau des Priifstandes stehen unmittelbar bevor.

4. Geplante Weiterarbeiten

AP1:

- Fortsetzung der Reibversuche und weitere iterative Adaptierung der Reibstiftgeometrien bis zur optimal
len Formgebung und Herstellungsmethode.

- Weitere eingehende Untersuchungen zur bestmdglichen Abbildung der Reibstift-Oberflachengeometrie
durch entsprechende bildgebende Verfahren.

- Anhand der ermittelten vorldufigen Ergebnisse der Reibversuche sowie der Moglichkeiten der Visualil
sierung der erodierten Oberflichen Erstellung einer fundierten wissenschaftlichen Versuchsplanung.

AP2:

- Fertigstellung der Bewertung der Anlagenkonzepte.

- Konstruktion und Umsetzung des Schneidsegmente-Priifstand auf Basis einer Drehmaschine.
- Adaption der Kistler-Kraftmessplattform und Aufbau des Mess-Standes.

5. Berichte, Verdffentlichungen

Keine.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
BUDIAM Diamantwerkzeuge R. und N. Biittner GmbH, In[] 02 S 8447
dustriestr. 5a, 35713 Eschenburg
Vor habensbezeichnung:
Verbundprojekt: Metal Matrix Composites als Schneidwerkstoff fiir Metallverbundstruktu! |
ren beim Riickbau von kerntechnischen Anlagen

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.05.2007 bis 31.10.2010 01.01.2010 bis 30.06.2010
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

300.480,00 EUR Dipl.-Ing. Knote

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

In der Bundesrepublik Deutschland befinden sich zurzeit 17 Kernkraftwerke im Riickbau. Hierbei

konnten umfangreiche Erfahrungen gesammelt werden, so dass aus heutiger Sicht keine grundsétzlil
chen technischen Schwierigkeiten beim Riickbau von kerntechnischen Anlagen mehr bestehen.

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

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

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

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

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

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

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

eine Seilschleifmaschine adaptiert und praxisnah getestet.

2. Untersuchungspr ogramm/Ar beitspakete

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

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

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

AP4: Abschlussprésentation und Abschlussbericht
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3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

API:

Im ersten Halbjahr 2010 wurden weitere Probenserien flir die tribologischen Untersuchungen beim
Projektpartner gefertigt. Hauptaugenmerk war dabei neben der eigentlichen Materialentwicklung auch
die Optimierung des fiir die verschiedenen Materialzusammensetzungen erforderlichen Sinterregimes.
Gefertigt wurden Proben sowohl mit Fe/Cu- und Co-Bindungen. Diese wurden mit verschiedenen
Hartstoffen versetzt, gesintert und bei Bedarf heiBlisostatisch gepresst. AnschlieBend erfolgte eine Chall
rakterisierung der Proben hinsichtlich ihrer Dichte und Hérte. Als mdgliche Hartstoffe wurden Titan[]
karbid, Titannitrid, Vanadiumkarbid, Chromcarbid sowie Wolframkarbid mit unterschiedlichen Kon[]
zentrationen getestet. Weiterhin wurde beim Wolframkarbid der Einfluss unterschiedlicher Korngro[
Ben des Hartstoffes untersucht.

AP2:

Von Materialkombinationen die auf der Grundlage der Hérte- und Dichteuntersuchungen ein beson(]
ders gutes Schneidverhalten versprechen, wurden Proben analog den Abmessungen von Einzell[l
schneidsegmenten von Sageblittern an den Projektpartner geliefert. Die Ergebnisse der dortigen tribo[
logischen Versuche wurden bei der Materialentwicklung und der weiteren Probenfertigung bertick[]
sichtigt.

AP3:

Fiir den Praxistest der entwickelten Materialien wurde vom Projektpartner eine Tischsdge angeschafft.
Zur Optimierung der Versuchsdurchfiihrung und —auswertung auf diesem Gerét wurde im ersten Halb[]
jahr ein Ségeblatt mit Schneidelementen belegt und an den Projektpartner zur Untersuchung tiberge(’
ben.

4. Geplante Weiterarbeiten

AP1:
Gegenwirtig ist geplant Proben mit Bornitrid als Schneidstoff zu fertigen und zu untersuchen.

AP2:
Weiterhin sollen abschlieBende Untersuchungen von Einzelschneidsegmenten auf ihr tribologisches
Verhalten mit dem Ziel der Materialoptimierung durchgefiihrt werden.

AP3:

Parallel zu den abschlielenden tribologischen Untersuchungen sollen Ségeblitter mit Schneidsegmen(’
ten der erfolgversprechendsten Materialkombinationen bestiickt werden. Beim Projektpartner soll
dann die praxisnahe Untersuchung dieser Sageblétter erfolgen.

5. Berichte, Vertffentlichungen

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

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

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen - Strahlenforschung

Laufzeit des Vorhabens: Berichtszeitraum:
01.10.2007 bis 31.12.2010 01.01.2010 bis 30.06.2010
Gesamtfoérder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

325.105,00 EUR Dr. Friedl

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

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

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

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

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

AP3: Charakterisierung von Ursachen und Folgen verdnderter Histonmodifikationsmuster
nach Bestrahlung

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

AP1: Es wurden weitere Datensitze zu Histonverdnderungen in verschiedenen Zellsystemen
generiert, die derzeit ausgewertet werden. Neu hinzugekommen sind Mauszellen, da
diese deutlich erkennbare Heterochromatinbereiche aufweisen. So kann mit Hilfe der
ICA-Methode und weiteren Kolokalisations-Analyse-Tools (Foci-Picker, Kolokalisall
tionsprogramm) untersucht werden, ob sich die DNA-Reparatur und Verédnderungen
der Histonmodifikationen in Euchromatin und Heterochromatinbereichen unterscheil
den.

AP2: Bislang wurde erst eine Hinstonmodifikation identifiziert, fiir die in Gesamtzellextrak! |
ten aus HeLa-Zellen nach Rontgenbestrahlung mit 2 Gy eine signifikante Abnahme
beobachtbar war. Die Beladung wurde mit Tubulin-alpha iberpriift. Fiir weitere bis
dato getestete Histonmodifikationen wurden keine signifikanten Veridnderungen beol]
bachtet.

AP3: Verschiedene Demethylasen, die an einer Verdnderung von methylierten Histonen
nach Bestrahlung beteiligt sein kdnnten und so potentielle Kandidaten fiir eine Runter(
regulierung durch siRNA wéren, wurden in aktueller Literatur recherchiert und entl’
sprechende Antikorper getestet. Neu generierte Daten nach lonenbestrahlung werden
derzeit auf eine Akkumulierung der Demethylasen an gH2AX-dekorierten Bereichen
untersucht.

AP4: In HeLa- und U20S-Zellen wurde unter artifiziellen Bedingungen (hyperton, 570
mOsm) keine Einschrankung der gH2 AX-Focibildung beobachtet. Des Weiteren wur! |
den Mauszellen mit deutlich erkennbaren Heterochromatinbereichen (Chromozentren)
sowie MCF7-Zellen auf die Focibildung unter artifiziellen Bedingungen untersucht.
Die Chromozentren der Mauszellen zeigten keine Verdnderung nach Hyperton-
Behandlung sowie eine unverdnderte gH2AX-Focibildung. PFGE Versuche zur Repa!
ratur starahleninduzierter DSB zeigte, dass unter Hyperkondensationsbedingungen
keine DSB-Reparatur stattfindet. Kiirzlich wurde in der Literatur die Beteiligung des
Proteins BRIT als Chromatin-Remodeller am DNA-Schaden gezeigt, weshalb auch
hier Daten generiert wurden, um eine Verdnderung der BRIT-Akkumulierung am
Schadensort nach Ionenbestrahlung unter den artifiziellen Bedingungen zu untersul’
chen. Die Daten werden derzeit ausgewertet.

4. Geplante Weiterarbeiten

AP1, AP2, AP4:
Die Auswertung der vorhandenen Mikroskopiedaten bzw. Western Blot-Ergebnisse soll abge!
schlossen werden und die Daten sollen fiir die Publikation zusammengefasst werden.

AP3:
Da bislang keine zwingenden Kandidaten fiir Histonmodifizierende Enzyme identifiziert werl

den konnten, die an der Schadensantwort beteiligt sind, sollen weitere Testversuche durchge! !
fiihrt werden.

5. Berichte, Ver 6ffentlichungen

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

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen - Strahlenforschung

Laufzeit des Vorhabens: Berichtszeitraum:
01.10.2007 bis 30.09.2010 01.01.2010 bis 30.06.2010
Gesamtfoérder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

445.852,00 EUR 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
Replikoninitiation liefert.

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

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

3. Durchgefiuihrte Arbeiten und Ergebnisse

Zum Ziel 2:

Untersuchung von unterschiedlichen Mutationen in humaner DNA-PKcs auf die Inhibition

der DNA-Replikation und deren Erholung:

Wir konnten zeigen, dass nicht nur eine Unterreprasentation von DNA-PKcs einen inhibitori
schen Einfluss auf den S-Phase-Checkpoint hat, sondern auch eine Uberexpression und damit
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ein erhohter zelluldrer Proteingehalt dieses Enzyms einen dhnlichen Effekt auslost. Eine kinal’l
se-inaktivierende Mutation am C-terminalen Ende von DNA-PKcs (K-R31) fiihrte zu einer
kompletten persistenten S-Phase-Checkpointantwort und eine funktionsunfihige Kinasedo!'
méne zu einem Effekt, der mit jenen Zellen vergleichbar ist, die frei von humaner DNA-PKcs
sind. Aminoséduresubstitutionen in allen 6 Stellen im ABCDE-Cluster von DNA-PKcs (GG6)
gegen Alanin resultierten ebenfalls in einer Inhibition der DNA-Replikation. Bei einer weite!
ren Zell-Linie (ND5), welche eine ,,Phosphorylierung-imitierende* Mutation trdgt und eben!’
falls deutlich in ihrer Kinase-Aktivitit reduziert war, konnte ein sehr dhnliches Phdnomen
beobachtet werden. Eine funktionierende Kinaseaktivitdt von DNA-PKcs geht damit offen(’
sichtlich mit einer S-Phase-Checkpoint-Antwort einher, bei der eine Wiederaufnahme der
DNA-Replikation zu spéteren Zeitpunkten nach Bestrahlung erfolgt.

Diese Untersuchungen, die urspriinglich nicht geplant waren da die entsprechenden Mutanten
zum Zeitpunkt der Projektanfertigung nicht vorhanden waren, haben wesentlich zum Ver[]
standnis des Einflusses von DNA-PKcs auf die Regulation von DNA-Replikation nach Be!
strahlung beigetragen.

Vergleich zwischen Aktivierung des Replikations- und G2-Checkpoints in Zellen mit unter!
schiedlichen Mutationen in humaner DNA-PKcs:

Die Messung des prozentualen Anteils an G2-Zellen iiber einen Zeitraum von 24 Stunden

zeigte bei allen Mutanten einen Anstieg an G2-Zellen, der in einem Zeitraum zwischen 9 und

12 Stunden nach Bestrahlung mit 3 Gy maximal war. Bis auf die Zell-Linien V3 und K-R31

zeigten alle iibrigen nach spitestens 24 Stunden wieder einen annédhernd normalen G2-Anteil.

Dieses Resultat konnte dartiber hinaus durch die Messung des Mitose-Index bestitigt werden.

Die Ergebnisse deuten weiter darauf hin, dass fehlende DNA-PKcs-Kinaseaktivitit, die entl ]
weder durch die komplette Abwesenheit des Proteins selber, oder durch eine inaktivierende

Mutation ausgelost wird, ebenfalls einen erheblichen Einfluss auf die Stirke und Dauer des

G2-Checkpoints hat. Die Ergebnisse weisen auf Ahnlichkeiten in der Funktion von DNA-

PKcs auf die Checkpoints in der S- und der G2-Phase des Zellzyklus hin.

Messung der ATR-Aktivitdt in DNA-PKcs profizienten und defizienten Zellen:

Vorldufige Ergebnisse in diese Richtung stiitzen die Vermutung, dass zumindest bei humanen
DNA-PKcs defizienten M059]) Zellen eine stirkere Aktivierung von ATR nach Bestrahlung
auftritt, als bei DNA-PKcs profizienten M059K Zellen.

4. Geplante Weiterarbeiten

Untersuchung auf mutmafliche Uberaktivierung von ATR bei DNA-PKcs-Uberexpression:
Analysen zu molekularen Wechselwirkungen zwischen Phosphorylierungsstellen von DNA-
PKcs und ATR bzw. ATM

Untersuchungen zur ATR-Uberaktivierung unter dem Einfluss von funktionsfihiger CtIP-
Nuklease

5. Berichte, Ver 6ffentlichungen
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, 20009.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT), Kaiserstrae 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 des Vorhabens: Berichtszeitraum:
01.10.2007 bis 30.09.2010 01.01.2010 bis 30.06.2010
Gesamtfoérder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

799.901,00 EUR Prof. Dr. Puchta

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Gesamtziel:

- Analyse von Signalwegen, welche die Doppelstrangbruchreparatur beeinflussen.

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

Bezug zu forderpolitischen Zielen:

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

Wissenschaftliche und/oder technische Ziele:

- Analyse von Reparaturfaktoren auf post-translationelle Modifikationen

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

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

Bezug zu anderen Arbeiten:

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

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

AP1: Analyse von NHEJ Proteinen auf strahlenbedingte Verdnderungen

AP2: Kartierung der verdanderten Stellen

AP3: Bestimmung der modifizierenden Enzyme

AP4: Auswirkungen der Verdnderungen auf Protein-Protein Wechselwirkungen

3. Durchgefuihrte Arbeiten und Ergebnisse

Im vergangenen Berichtszeitraum haben wir die Ubiquitinierung von Ku80 weiter untersucht.
Hier fanden wir, dass die Ubiquitinierung im N-terminalen Proteinbereich, innerhalb der ers!’

ten 160 Aminosduren stattfindet. Wir beobachteten aulerdem, dass die Ubiquitinierung nach
Uberexpression von BRCA oder RNF8 deutlich erhoht ist, so dass davon auszugehen ist, dass
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diese beiden an der Schadenserkennung und DSB-beteiligten Faktoren Ku80 ubiquitinieren

konnen. Fiir Ku80 und BRCA konnten wir auBBerdem eine direkte Interaktion beobachten. Zur

Kontrolle haben wir tiberpriift, ob BRCA auch tatsdchlich fiir die Doppelstrangbruchreparatur
bendtigt wird. Dabei beobachteten wir, dass in Zellen, bei denen wir die Menge an BRCAI

experimentell reduziert hatten, nach 24 Stunden noch immer Doppelstrangbriiche vorhanden

waren (entsprechend von y-H2AX-Fozi), wihrend in Kontrollzellen zu diesem Zeitpunkt keil |
ne y-H2AX-Fozi mehr zu nachzuweisen waren. Wir beobachteten ferner, dass die Ubiquitin[’
kette, welche an Ku80 angeheftet wird, iiber unterschiedliche Lysin-Verkniipfungen der Ubi[’
quitinmonomere gebildet wird. Dieses Ergebnis bestétigt unser Ergebnis aus dem vorherge!]
henden Berichtszeitraum, dass die Ubiquitinierung von Ku80 nicht zu dessen Degradation

beitragt.

Im vergangenen Berichtszeitraum haben wir die vier XLF-Deletionsmutanten analysiert. Da

die kleinste Deletionsmutante sehr schwach exprimiert wird, haben wir diese nicht weiter in

unsere Analysen miteinbezogen. Wir beobachteten jedoch, dass die zweitkleinste XLF-

Deletionsmutante noch immer ubiquitiniert wird. Entsprechend haben wir Punktmutanten

hergestellt, bei denen jedes einzelne der vorhandenen Lysine sowohl in der Deletionsmutante

als auch im kompletten XLF Protein mutiert haben (2 Mutationen sind bisher noch nicht gel!
lungen). Die Analyse dieser Mutanten dauert noch an. Wir haben ferner die strahlenl’]
abhingige Ubiquitinierung von XLF tberpriift und untersucht, ob XLF ein Zielprotein der

Ubiquitin- und Nedd8-Hydrolasen JAB1 und BRCC36 sein konnte.

Da weder Ku80 noch XLF eindeutigen Fozi am Doppelstrangbruch machen, arbeiteten wir in

beiden Teilprojekten daran, die Assoziation des Reparaturproteins mit dem Doppelstrang!(’
bruch mittels Chromatin-Immunprazipitation nachzuweisen. Wéhrend uns das im Falle von

XLF bisher noch nicht gegliickt ist, gibt es fiir Ku80 erste Ergebnisse, die eine erfolgreiche

Chromatin-Immunprézipitation vermuten lassen.

4. Geplante Weiterarbeiten

Wir werden in dem kleinsten Fragment von Ku80, welches noch ubiquitiniert wird, Punktmul |
tationen durchfiihren, um die Ubiquitinierungsstelle zu kartieren und dann durch ein Arginin

ersetzen, um so eine ubiquitinierungsresistente Ku80 Mutante zu schaffen. Mit dieser ubiquil |
tinierungsresisten Mutante werden wir dann die Auswirkungen der Ubiquitinierung von Ku80

auf die Doppelstrangbruchreparatur untersuchen. Wir werden ferner die Chromatin-

Immunprézipitation weiter verfeinern, um so zu untersuchen, ob die Ubiquitinierung notwen[
dig ist, damit Ku80 an den Doppelstrangbruch gelangen kann.

Wir werden XLF-Punktmutanten hinsichtlich ihrer Ubiquitinierungsfahigkeit untersuchen und

weiterhin versuchen, die Ubiquitinierungsstelle zu identifizieren. Ferner werden wir an der

Chromatin-Immunprézipitation weiter arbeiten, da dies die Voraussetzung ist um zu untersul |
chen, ob die Ubiquitinierung fiir die Assoziation mit dem Doppelstrangbruch notwendig ist.

Wir werden ferner untersuchen wie das XLF Protein an die Schadensstelle gelangt. Da der

wahrscheinlichste Weg ist, dass XLF zusammen mit RNF168 zur Schadensstelle gelangt wer!
den wir zunéchst seinen Bindungspartner, das RNF168 Protein ausschalten.

Aullerdem werden wir die Daten fiir eine Veroffentlichung zusammenfassen.
5. Berichte, Verdffentlichungen

Oberle C., Blattner C. (2010) Regulation of the DNA damage response to DSBs by post[|
translational modifications. Current Genomics, 8 4, 184-198
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Leibniz Universitdt Hannover, Welfengarten 1, 30167 Hannover 02 S 8487
Vor habensbezeichnung:

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

Zuordnung zum FuE-Programm:
Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

L aufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.10.2007 bis 30.09.2010 01.01.2010 bis 30.06.2010
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-Musterbehdlters

Berichterstellung
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3. Durchgefuihrte Arbeiten und Ergebnisse

Die Untersuchungen zur Einstellung von Rauheitswerten der metallischen Substrate durch
gezielte Oberflichenvorbehandlung (Sandstrahlen; u. a. Wheelabrator Allevard) wurden fortl !
gefiihrt und statistisch abgesichert.

Die Parameterstudie der Schweiflparameter zur erfolgreichen und reproduzierbaren Ver!!
schweiung einzelner Komponenten verschiedener und gleicher Blechstirken sowohl im I-
als auch im T-StoB mittels der SchweiBBverfahren ForceArc® und ColdArc® wurden unter
Verwendung des MAG-Verfahrens als Referenz abgeschlossen. Aus den hier erzielten Ergeb(’
nissen ergeben sich entsprechende Empfehlungen geeigneter Parameterkombinationen fiir
eine reproduzierbare, qualitativ hochwertige Verschweilung der einzelnen Behélterkompo!]
nenten. Die sich anschlieBenden Versuche zum Transfer in die betriebliche Praxis konnten
erfolgreich abgeschlossen werden.

Unter Beriicksichtigung relevanter Anforderungen wie z. B. der Haftfestigkeit und der Korro!!
sionsbestidndigkeit wurden in Zusammenarbeit mit dem Eisenwerk Bassum m.b.H. und dem
Kooperationspartner Suding & Soeken GmbH & Co. KG neben ldsungsmittelhaltigen Be!
schichtungssystemen auch geeignet erscheinende wasserbasierte Systeme in Salzsprithnebel [
tests, Klimapriifungen und elektrochemischen Verfahren fiir die Anwendbarkeit als langzeit!
stabiler Korrosionsschutz in der Praxis untersucht. Im Gegensatz zu den etablierten 16semit[
telhaltigen Systemen, deren Trocknung auf dem metallischen Substrat durch definierte Warl( |
mezufuhr erfolgt, bendtigen die wasserbasierten Systeme eine hiervon abweichende, an die
Applikationsbedingungen anzupassende Prozesstechnik.

Zur Untersuchung der Langzeitbestdndigkeit von originalen 200-1-Behéltern wurden unter
Variation von Wiarme, Feuchtigkeit und Licht Versuche im Licht-Klimapriifschrank durchge! !
fiihrt und ausgewertet.

4. Geplante Weiterarbeiten

Anhand der gewonnen Ergebnisse aus den Parameterstudien der Schweillkonzepte werden
geeignete Parameterkombinationen der einzelnen Fiigeverfahren in Abhingigkeit der zu fiil
genden Blechstirken fiir die betriebliche Praxis definiert. Dabei wird der Schwerpunkt auf die
Etablierung der beiden Hochleistungsschwei3prozesse ForceArc® und ColdArc® und deren
Einsatz in der Fertigung gelegt.

Die aus den Klima- und Korrosionspriifungen sowie aus den Schwei3parameterstudien gel!
wonnen Erkenntnisse werden fiir die Fertigung eines korrosionsschutzgerechten 200-I1-
Demonstratorgebindes evaluiert. Zur Untersuchung der Langzeitbestdndigkeit des Demonstral |
tors wird dieser verschiedenen klimatischen und korrosiven Belastungen unterworfen.

5. Berichte, Ver 6ffentlichungen

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

L aufzeit des Vorhabens: Berichtszeitraum:
01.10.2007 bis 31.01.2011 01.01.2010 bis 30.06.2010
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

972.499,00 EUR Dr. Ritter

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

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

2. Untersuchungsprogramm/Ar beitspakete

AP1:
AP2:
AP3:
AP4:

APS:

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

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

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

Rolle der Telomere fiir die Entstehung genetischer Instabilitdt (Deutsches Krebsforschungszentrum

(DKFZ); GSI).

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

3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

AP1:

AP2:

Um weitergehende Aussagen iiber den Einfluss der Bahnspur auf die Anzahl und Art von Chromosomen(]
schiden in humanen Lymphozyten treffen zu kdnnen, wurde ein Experiment mit 5 MeV/u Chromionen
durchgefiihrt und Aberrationen in der ersten Mitose nach Bestrahlung mit der Giemsafiarbung und der
mFISH Technik ausgewertet. Dariiber hinaus wurde eine theoretische Modellierung der Daten durchge!]
fiihrt und die Ergebnisse auf dem 38. Scientific Assembly of the Committee on Space Research (CO[]
SPAR) in Bremen vorgestellt.

Die Analyse von strahleninduzierten Chromosomenschéden in hdmatopoetischen Stamm- und Progenil]
torzellen (HSPC) nach der Bestrahlung mit Rontgenstrahlen und Kohlenstoffionen (monoenergetisch
100MeV/u, ausgedehnter Bragg-Peak 114-158MeV/u) wurde abgeschlossen.

In klonogenen Nachkommen der gezielt am Mikrostrahl der GSI mit Kohlenstoffionen (4.8 MeV/u) bel!
strahlten Fibroblasten wurde im Vergleich zu Kontrollen keine erhohte genomische Instabilitdt oder
Apoptoserate festgestellt. Die Nachkommen bestrahlter Zellen zeigten jedoch, in Abhéngigkeit der applil’
zierten Dosis, einen hoheren Anteil von Zellen in einem fortgeschrittenen Differenzierungsstadium. Die
Menge reaktiver Sauerstoffspezies (ROS) wurde nach der Bestrahlung durchflusszytometrisch bestimmt
und zeigte keine Korrelation mit dem Zellzyklusarrest oder der Apoptoserate.
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AP4:

APS:
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Um die Studien zu strahleninduzierten bzw. alternsbedingten Verénderungen des mitochondrialen Protel
oms zu vervollstindigen, wurden NHDF Zellen mit Rontgenstrahlen bzw. 9.8 MeV/u Stickstoffionen bel
strahlt, regelméBig passagiert und die mitochondrialen Proteine quantifiziert. Die gemessenen Verdndel
rungen in der Menge der ATP-Synthase nach Bestrahlung wurden mit der in den Zellen vorliegenden

ATP-Konzentration korreliert. Erste Messungen zeigen, dass bestrahlte Zellen 14 Tage nach der Exposil]
tion etwa doppelt so viel ATP enthalten wie die entsprechenden Kontrollpopulation(en). Nach weiteren

14 Tagen konnte kein Unterschied in der ATP-Konzentration zwischen bestrahlten und unbestrahlten Zel[
len beobachtet werden.

Die Charakterisierung der normalen Fibroblasten (VH7) und der durch hTERT immortalisierten Variante

(VH7-TERT) ergaben, dass es in den wildtyp (wt) Fibroblasten wihrend der kontinuierlichen Kultivie ]
rung zu einer stetigen Telomerverkiirzung kommt, die durch die Telomeraseaktivitdt in den VH7-TERT

aufgehalten wird. Diese Zellen wurden der Rontgenstrahlung ausgesetzt (0, 2, 8 Gy) und 72 h nach Bel]
strahlung untersucht. Die Bestrahlung fiihrte in den wt VH7 nicht aber in VH7-TERT Zellen zu einer gel’
ringen Telomerverkiirzung, die auch mit genomischer Instabilitidt (Mikronuclei, Anaphasebriicken) korre!(
lierte. Im Wiederholungsversuch war die Verkiirzung in der Gesamtkultur nicht nachweisbar. Deshalb

wurde eine neue Auswertungsmethode etabliert, die es nun erlaubt, die Telomerldnge in jeder Einzelzelle

zu bestimmen. Mit dieser Methode konnten wir zeigen, dass auch in diesem Versuch in wt VH7 72 h

nach Bestrahlung mit 2 und 8 Gy Rontgenstrahlen eine Telomerverkiirzung auftrat. Der Effekt war aber

in der Gesamtkultur maskiert, jedoch auf der Ebene der Einzelzelle nachweisbar.

Lymphozytenpréaparate von mehreren Prostatakarzinompatienten wurden mit der mBAND Methode ange!|
farbt und die Héufigkeit von intra-chromosomalen Schidden bestimmt. Dariiber hinaus wurden weitere

Versuche zur Strahlensensibilisierung von Prostatakarzinomzelllinien (PC-3 und DU-145) und normalen

Prostataepithelzellen (PrEC) durch eine Vorbehandlung mit Natrium-Selenit durchgefiihrt. Es wurden

Apoptose, mitotischer Zelltod und Seneszenz nach Bestrahlung mit Rontgenstrahlung, Kohlenstoffionen,

Lithiumionen und Stickstoffionen untersucht.

4. Geplante Weiterarbeiten

AP1:

AP2:

AP3:

AP4:

APS:

Die Untersuchungen an Lymphozyten gesunder Spender sollen abgeschlossen werden und eine Publikati()
on soll vorbereitet werden.

Die Analyse der strahleninduzierten chromosomalen Verdnderungen in HSPC wird fortgesetzt. Um die

Weitergabe von chromosomalen Verdnderungen an nachfolgende Zellgenerationen zu untersuchen, sollen

nach der Bestrahlung mit Rontgenstrahlen bzw. Kohlenstoffionen einzelne Stammzellklone isoliert und

mittels der mFISH Technik Chromosomenaberrationen bestimmt werden.

Die Auswertung von Chromosomenschiden in den klonogenen Nachkommen von Zellen, die gezielt mit

Kohlenstoffionen (4.8 MeV/u) bestrahlt wurden, wird fortgesetzt. Weiterhin sollen die zelluldren

Schutzmechanismen von Fibroblasten gegen strahleninduzierte reaktive Sauerstoffspezies genauer unter
sucht werden.

In den nichsten Monaten soll iiberpriift werden, inwieweit sich in Nachkommen bestrahlter Zellen im

Vergleich zu unbestrahlten Kontrollzellen die ATP Menge im Verlauf der Kultivierung (d. h. mit fort[’
schreitendem Zellalter) verdndert.

Die Rontgenlangzeitexperimente, die wegen einer Mykoplasmeninfektion abgebrochen werden mussten,

werden wiederholt. Da zu erwarten ist, dass sich in den Langzeitkulturen nur wenige Zellen mit verdnder!(
ter Telomerldnge durchsetzten, muss die Methode der Einzellanalyse weiter optimiert und automatisiert

werden.

Es ist geplant, das Zelliiberleben, die Apoptoserate und die Seneszenzinduktion in normalen Prostata’]
epithelzellen nach Bestrahlung mit Kohlenstoffionen mit und ohne Selenitvorbehandlung zu untersuchen

und mit den Werten fiir Prostatakarzinomzellen zu vergleichen. Dariiber hinaus wird der antioxidative

Status der Zelllinien bestimmt.

5. Berichte, Veroffentlichungen

Durante M. et al., Radiat. Res. 174, 20-26 (2010).

Hartel, C. et al., Oncol. Radiother Oncol 95, 73-78 (2010).
Hille, A. et al., Radiat. Environ. Biophys. 49, 27-37 (2010).
Lee, R. et al., Mutat. Res. 701, 52-59 (2010).

Pignalosa, D et al., Radiat. Res. 174, 14-19 (2010).
Zahnreich, S. et al., Mutat. Res. 701, 60-66 (2010).
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
TU Miinchen, Arcisstralle 21, 80333 Miinchen 02 S 8507
Vor habensbezeichnung:

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

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

L aufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.10.2007 bis 31.12.2010 01.01.2010 bis 30.06.2010
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+5: Bestimmung des Riickhaltevermdgens und der Verteilungsfaktoren anorganischer
und organischer H-Rezeptoren.

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

AP7:  Optimierung des Verfahrens unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten.

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

Das Hauptaugenmerk der experimentellen Tétigkeiten wurde einerseits auf die Bestimmung
von Tritium-Separationsfaktoren bisher nicht erprobter Elektrodenkombinationen (W/Pt,
Ag/Pt) gelegt, andererseits auf die Priifung der Reproduzierbarkeit vor allem jener Elektroly[’
seversuche mit Elektrodenkombinationen mit hohen Separationsfaktoren (f > 25). Letztere
Untersuchungen dienten zudem der Uberwachung der Konstanz der systemspezifischen Was[
serstoffisotopen-Trennleistung liber einen ldngeren Zeitraum hinweg.

Mit Hilfe eines oktabipolaren Elektrolyseautbaus wurde zunichst die Kombination von Plal’l
tinanoden mit Wolframkathoden untersucht und ein elektrodenmaterialspezifischer Separati!
onsfaktor von f = 19 £+ 1 ermittelt, welcher mit jenem des chemisch verwandten Systems Pt[]
Anode/Mo-Kathode vergleichbar ist (f = 21). Ein weiteres bisher nicht untersuchtes System
stellt die Kombination Pt-Anode/Ag-Kathode dar. Hier wurde unter Verwendung des oktabil’l
polaren Aufbaus ein elektrodenmaterialspezifischer Separationsfaktor von f = 12 + 3 berech!(!
net.

Zur Vorbeugung von eventuellem Materialverschleil wihrend der Langzeitexperimente ging
den Untersuchungen an Elektrodenkombinationen mit hohen Separationsfaktoren eine umfas[’
sende Uberholung der acht Zellkompartimente einschlieBlich neuer Verklebung der Plexiglas-
und Edelstahlkomponenten und Dichtigkeitspriifungen voraus. Anschlieend wurde erstmals
der Tritium-Separationsfaktor des Systems Pt-Anode/Fe-Kathode im oktabipolaren Aufbau
unter kontinuierlicher Feed-Zufuhr und einer Elektrolysedauer von etwa 46 Tagen zu f = 29
+ 2 ermittelt. Dieser Wert ist in hervorragender Ubereinstimmung mit Daten aus diskontinu[’
ierlichen Experimenten (f = 31) und ein Indiz fiir gute Reproduzierbarkeit der bis dato angel
wandten Elektrolyseversuche.

Eine analoge, kontinuierliche Versuchsanordnung ist derzeit mit dem System Pt-Anode/Ni-
Kathode in Betrieb.

4. Geplante Weiterarbeiten

Insbesondere bei Elektrodensystemen mit hohen Tritium-Separationsfaktoren besteht eine

signifikante Diskrepanz zwischen theoretischen Berechnungen (Y. Ogata et al. Fusion Sci.

Technol. 2005, 48, 136-139) und experimentellen Daten aus Batch-Experimenten. Es gilt dal]
her zu priifen, ob diese Abweichungen auf systemspezifischen, nicht reproduzierbaren

Schwankungen beruhen oder das von Ogata et al. vorgeschlagene Modell lediglich fiir f < 15

belastbare Ergebnisse liefert. Die laufenden (System Pt-Anode/Ni-Kathode) und kurzfristig

geplanten Experimente (Pt-Anode/Mo-Kathode) sind auf die Kldarung dieser Fragen ausgelegt

(Update AP2).

Ferner ist es gegebenenfalls moglich abzuschétzen, ob Molybdédn oder Nickel trotz erheblich

hoherer Beschaffungskosten gegeniiber Eisen (mit den bislang hdchsten gemessenen system! !
spezifischen f) bei langerfristigem Betrieb wirtschaftliche Alternativen darstellen koénnen

(AP7).

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-Universitdt Jena, Fiirstengraben 1, 07743 Jena 02 S8517

Vor habensbezeichnung:

Uranaufnahme

Zuordnung zum FuE-Programm:
Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit des Vorhabens: Berichtszeitraum:
01.10.2007 bis 30.09.2010 01.01.2010 bis 30.06.2010
Gesamtfoérder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

253.992,00 EUR Prof. Dr. Kothe

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Das Vorhaben dient der Identifizierung von Transportproteinen zur Uranaufnahme in lebende
Zellen. Dabei werden einerseits Bakterien untersucht, die eine hohe Mutationsrate und 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

Nunmehr steht uns ein Stamm von Schizophyllum commune zur Verfligung, der wie gewiinscht
die heterologe Rekombination im Vergleich zur homologen Rekombination nach Transformation
in weit geringerem Masse nutzt. Damit werden Mutationsanalysen in Schizophyllum moglich, die
uns Zugang zu Genen der Uranaufnahme bieten konnen. Die Daten zur Analyse von Uran in Pil[]
zen aus der ehemaligen Uranbergbauregion Ronneburg hat deutlich unterschiedliche Transferfak![ |
toren gezeigt, die einerseits artspezifisch zu sein scheinen, andererseits aber auch zwischen
Fruchtkorpern derselben Spezies divergieren. Dies macht eine genetische Komponente wahr(]
scheinlich, die wir nur in einem vollstdndig sequenzierten Modellorganismus identifizieren kon!
nen. Um einen weiteren Zugang zu Proteinen von Schizophyllum zu haben, werden wir auch das
Proteom untersuchen.

In einem weiteren Projekt wurde ein Transporter aus der Familie der MATE-Proteine aus Schil
zophyllum auf seine unterschiedliche Expression hin getestet, wenn der Pilz auf Medien mit Si’
ckerwasser aus der Region der ehemaligen Uranlaugungshalde Gessen im Ronneburger Revier
gezogen wurde. Hier zeigte sich, dass verschiedene Transporter einen Einfluss zeigen. Der MA T[]
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TE-Transporter war interessant, weil er in einem anderen Basidioymceten, 7richoloma vaccinum,
in der Lage ist. Schwermetalle, aber auch Xenobiotika unterschiedlicher Ladung und GroB3e aus
der Zelle zu transportieren. Diese Untersuchungen wurden durch heterologe Expression in der
Béckerhefe, Saccharomyces cerevisiae, stark erleichtert. Damit haben wir also ein experimentell
les System etabliert, mit dem auch die entsprechenden Proteine aus Schizophyllum commune anal]
lysiert werden konnen. Der Transport mittels MATE-Proteinen erfolgt als Protononen. Antiport,
was wir durch Hemmung mit CCCP darstellen konnten. Der Effekt auf die Ausscheidung von
Xenobiotika wie dem Farbstoff DAPI, der Nukleinsduren anfarbt, konnte in Schizophyllum genau!
so wie in Tricholoma gezeigt werden.

Die hohe Uran-Aufnahmekapazitit von Schizophyllum commune (Durchfithrung von Sorption!]
sexperimenten mit unterschiedlichen Urankonzentrationen und entsprechend unterschiedlicher
Uran-Ausgangsspeziation im pH Bereich von 4-7) wurde genutzt, um fluoreszenspektroskopische
Untersuchungen (TRLFS) an Pilzproben in Analogie zu den Untersuchungen an uranhaltiger
Arthrobacter-Biomasse durchzufithren. Auch hier ergaben sich auf den ersten Blick deutliche
Unterschiede zwischen den U(VI) Spezies in den mineralischen Ausgangsmedien und der sich
bildenden Spezies an/in der Pilzzelle. Des weiterem wurden fiir eine strukturelle Charakterisie[
rung der sich bildenden Uran-Pilzspezies am Ende dieses Berichtszeitraums rontgenabsorptions!( ]
spektroskopische Messungen (EXAFS) durchgefiihrt und befinden sich wie auch alle Lumines!]
zenzspektren in der genauen Auswertung.

4. Geplante Weiterarbeiten
Abschluss der Arbeiten und Erstellung des Berichtes.
5. Berichte, Veroffentlichungen

Schmidt A, Gube M, Schmidt A, Kothe E. 2009. In silico analysis of nickel containing superoxide
dismutase evolution and regulation. J Basic Microbiol. 49, 109-118.

Schmidt A, Haferburg G, Schmidt A, Lischke U, Merten D, Gherghel G, Biichel G, Kothe E.
2009. Heavy metal resistance to the extreme: Streptomyces strains from a former uranium mining
area. Chem. Erde — Geochem. 29 S2, 35-44.

Walter A, Erdmann S, Bocklitz T, Jung E-M, Vogler N, Akimov D, Dietzek D, Rosch P, Kothe E,
Popp J. 2010. Analysis of the cytochrome distribution via linear and nonlinear Raman spectros!(’
copy. Analyst 135, 908-917.

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

Dimkpa C, Svato$ A, Kothe E. 2010. Microbial auxins and siderophores: promoting plant growth
by biofertilization and bioprotection. In: Resource Management towards sustainable agriculture
and development (Behl RK, ed.). Agrobios Publishers, Jodhpur, India. In press.

Asiimwe T, Krause K, Schlunk I, KotheE. 2010. Ectomycorrhiza in sustainable ecosystem func!]
tioning: A closer look at the symbiotic association. In: Resource Management towards sustainable
agriculture and development (Behl RK, ed.). Agrobios Publishers, Jodhpur, India. In press.
Haferburg G, Kothe E. 2010. Metallomics: lessons for metalliferous soil remediation. Appl Mic![
robiol Biotechnol. 87, 1271-1280

Ohm RA, de Jong JF, LugonesLG, Aerts A, Kothe E, Stajich JE, de Vries RP, Record E, Levas!(]
seur A, Baker SE, Bartholomew KA, CoutinhoPM, Erdmann S, Fowler TJ, Gathman AC, Lom[]
bard V, Henrissat B, Knabe N, Kiies U, LillyWW, Lindquist E, Lucas S, Magnuson JK, Piumi F,
RaudaskoskiM, Salamov A, Schmutz J, Schwarze FWMR, vanKuyk PA, Horton JS, GrigorievlV,
Wosten HAB. 2010. Formation of mushrooms and lignocellulose degradation encoded in the gel’
nome sequence of Schizophyllum commune. Nature Biotech., in press Online-Erscheinungsdatum
11.7.2010.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Friedrich-Schiller-Universitdt Jena, Fiirstengraben 1, 07743 Jena 02 S 8528
Vor habensbezeichnung:

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

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit des Vorhabens: Berichtszeitraum:
01.03.2008 bis 28.02.2011 01.01.2010 bis 30.06.2010
Gesamtfoérder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

353.152,00 EUR Prof. Dr. Biichel

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

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

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

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

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

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

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

Laborversuche

Es wurden Keimversuche mit den in der Literatur beschriebenen Exkluderpflanzen Festuca rubra,
Mais und Sorghum bicolor durchgefiihrt. Dabei wurde das Saatgut mit den biochemischen Additiven
Bor-2-Aminoethanol und Cholin in unterschiedlichen Konzentrationen behandelt. Die Ergebnisse der
Keimversuche miindeten in einen laufenden Gefialversuch zur Radionuk™
lid/Schwermetallstabilisierung. Mit Mono- und Polykulturen der Exkluderpflanzen, den genannten
biochemischen Additiven und dem Mycorrhiza-/Streptomyceszusatz wird untersucht, inwieweit eine
Stabilisierung/Immobilisierung des R/SM-Pools erzielt werden kann. In einem weiteren Gefaversuch
wird der individuelle Einfluss von Bodenbehandlung und den Genotypen Sonnenblume, Indischer
Senf und Triticale als Monokultur auf die R/SM-(Im)Mobilisierung sowie das Extraktionspotential
von Mycorrhiza und/oder Streptomyces untersucht.

Testfeld Gessenwiese

Nach einer NPK-Diingung im Vorjahr wurde in dieser Saison eine Wintergriindiingung als Versor[]
gungsvariante untersucht. Die Leguminose Vicia Faba (Winterackerbohne) wurde auf allen Versuchs
parzellen angebaut, nach 5 Wochen in den Boden eingearbeitet sowie einzelne Pflanzenkompartimente
analysiert. Die drei 2009 angewendeten Bodenbehandlungsstrategien wurden wiederholt. Im Folgen [
den wurden Indischer Senf und 77iticale auf den Subplots und den Lysimetern ausgesit. Die Pflanzen
wurden wéhrend verschiedener Wachstumsstadien geerntet und werden chemisch charakterisiert. Vor
der Aussaat erfolgten Bodenuntersuchungen (pH, sequentielle Extraktion, N), deren Ergebnisse mit
denen nach der Ernte verglichen werden. Die hydrochemischen Stichtagsbeprobungen wurden fiir
Grundwasser, Sickerwasser und Bodenwasser im April und Juni 2010 durchgefiihrt.

4. Geplante Weiterarbeiten

Laborversuche

Im Folgenden werden Keim- und GefaBiversuche mit den winterfesten Genotypen Winterraps und
Winterackerbohne durchgefiihrt, bei denen mittels Fluoreszenzmessungen die Stresstoleranzen abgel’
schitzt werden sollen. Weiterhin werden vorbereitend auf die néchste Saison Exkluderpflanzen auf ihr
Stabilisierungspotential gepriift.

Testfeld Gessenwiese

Nach der Ernte erfolgt eine Bilanzierung der R/SM hinsichtlich Frachten und Stofffliisse (g/ha). Weil]
terhin wird das Remediationspotential der Genotypen hinsichtlich Biokonzentrations- (BCF) und
Translokationsfaktor (TF) abgeleitet und mit den Ergebnissen des Vorjahres abgeglichen. Zusitzlich
zur ersten Vegetationsperiode wird eine zweite Aussaat mit den biomassestarken Pflanzen Triticale
und Winterraps erfolgen, um die Abschopfung des R/SM Pools im Substrat zu erhéhen. AnschlieBend
erfolgt die Aussaat winterfester Pflanzen wie Vicia Faba oder Wintertriticale zur Stabilisierung des
Néhrstoffangebotes im Boden.

5. Berichte, Verdffentlichungen

MIRGORODSKY, D., OLLIVIER, D., MERTEN, D. BUCHEL, G. BERGMANN
H.+,WILLSCHER, S., WITTIG, J., JABLONSKI, L., WERNER, P. (2010): Mafinahmen zur Straen(]
schutzvorsorge radioaktiv belasteter GroBflichen durch Sanierung mittels Phytoremediation und an[]
schlieBende Verwertung der belasteten Pflanzenreststoffe (PHYTOREST). 61. Berg- und Hiittenmén
nischer Tag 2010, Rekultivierung im Bergbau, Freiberger Forschungshefte, C534, S.86-91. TU Berg[]
akademie Freiberg.

OLLIVIER, D., MIRGORODSKY, D., MERTEN, D., BUCHEL, G. (2010): Improvement of phy[]
toremediation of a former uranium mining site by soil amendments. Scientific Reports on Resource
Issues 2010, Vol. 3, S.55-63, TU Bergakademie Freiberg.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Technische Universitit Dresden, Helmholtzstr. 10,

01069 Dresden 0258538

Vor habensbezeichnung:

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

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit des Vorhabens: Berichtszeitraum:
01.05.2008 bis 30.04.2011 01.01.2010 bis 30.06.2010
Gesamtfoérder betrag des Vorhabens: 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. Durchgefuihrte Arbeiten und Ergebnisse

Pflanzenversuche auf dem Testfeld Gessenwiese

Anpflanzung von Helianthus tuberosus (Sorten Rubik und Albik, Zugabe von verschiedenen
Diingemitteln) auf dem Testfeld sowie eine Anpflanzung von Solanum tuberosum (Sorte Pres[’
tige) mit verschiedenen Zuschldgen von Kompost und NPK-Diinger auf den Subplots im
Mairz 2010. Trotz schlechter Bodenqualitét auf dem Testfeld und trotz der diesjéhrigen grof3en
Trockenheit gutes Pflanzenwachstum; Verbesserung der Bodenstruktur ist zu beobachten.
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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, aus den Topf- und Feldversuchen sowie aus den Untersuchungen zur Bindung der
SMR an das beladene Pflanzenmaterial

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

Durchfiihrung von Topfversuche

- mit SMR-dotiertem Boden bei verschiedenen pH-Werten und mit Helianthus tuberosus zur
Untersuchung der SMR-Mobilitit und -Aufnahme durch die Pflanzen.

- mit Helianthus tuberosus in Testfeldboden mit verschiedenen Bodenverbesserern und
Komplexbildnern zur Verbesserung des Pflanzenwachstums bzw. der SMR-Extraktion.

- Keimversuche mit Beta vulgaris in Testfeldsubstrat mit Kompost und Sand als Bodenver[’
besserer. Bei einem pH-Wert von 5.39 Keimungsfdhigkeit von 83 % erreicht.

Durchfiihrung von Versuchen zur alkoholischen Gérung von SMR-belasteten Pflanzen

- Weitere Durchfiihrung von Géirversuchen mit Triticale- Schrot aus den Testfeldversuchen:
Einsatz der Substrate TF III, TF I, SM II, Monokultur, und Baltico (zum Vergleich)

- Analytische Ermittlung des Diingewertes der Schlempe (Analyse des Gehaltes an Makro[’
elementen).

Durchfiihrung von Biogasversuchen mit SMR-beladenem Pflanzenmaterial vom Testfeld

(AP4)

- Der Biogas-Faulschlamm stellt eine Senke fiir die SMR aus dem beladenen Pflanzensub!]
strat dar (Cd, Mn fiir Brassica juncea; Al, Cr, Fe, Ni, As, Pb, U fiir Triticale (Wurzeln)).

- Durchfiihrung weiterer Biogas-Versuche mit Helianthus annuus vom Testfeld (Ernte
09/2009), beste Biogas-Ausbeute mit Mischsubstrat, 163NL/kg org. TS

Durchfiihrung alternativer Verbrennungsversuche (AP5)

- Versuche zur Veraschung und Heizwertbestimmung mit Brassica juncea, Triticale und
Helianthus annuus vom Testfeld wurden durchgefiihrt. Durch eine Veraschung des Pflan(]
zenmaterials kommt es zur Anreicherung von SMR in den Aschen (U bis 5.8 mg/kg).

- Die Verteilung der SMR in den verschiedenen Stoffstromen bei der Verbrennung wurde
untersucht: Akkumulation von U in den Aschen zu 70-99 % (abhingig vom Verbrenn.-gut)

Untersuchung der Bindung der SMR an das beladene Pflanzenmaterial aus der Ernte 2009

- Triticale: Bindung von U (bis 42 %) an organische Komplexbildner in der Pflanze, bis 70
% des U konnen durch reduzierende Prozesse aus dem Pflanzenmaterial freigesetzt wer![
den.

4. Geplante Weiterarbeiten

Néchste Pflanzenernte auf dem Testfeld (Brassica juncea, Triticale) ab August 2010, danach
weitere Aufarbeitung des Pflanzenmaterials

5. Berichte, Ver tffentlichungen

Ein gemeinsames Poster und Vortrige erfolgten beim 61. Berg- und Hiittenménnischen Tag

2010 an der TU BA Freiberg, eine Veroffentlichung im Sonderband ,,Rekultivierung im Berg! |
bau®, Freiberger Forschungsforum, 61. Berg- und Hiittenménnischer Tag 2010, TU BA Frei[
berg, Hrsg. C. Drebenstedt, S. 86-91 sowie ein Beitrag bei der Tagung ,,Geobiotechnologie

heute* in Freiberg am 02.06.2010.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT), Kaiserstrae 12, 76131 02 S 8548
Karlsruhe

Vor habensbezeichnung:

Verbundprojekt: MANOLA - Manipulatorgesteuerter Oberflichenabtrag durch Lasertechno! |
logie

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

L aufzeit des Vorhabens: Berichtszeitraum:
01.07.2008 bis 31.10.2011 01.01.2010 bis 30.06.2010
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 2]
dimensional an Wanden und Decken klettern kann und dabei Anbaugerite mitfiihrt. Durch eine ent
sprechende Fernbedienung wird das Anbaugerit - im Rahmen dieses Verbundprojekt ein Laser - einen
definierten Arbeitsbereich autark bearbeiten, bzw. dekontaminieren konnen. Das Gesamtsystem wird
durch einen ferngesteuerten Wagen bewegt werden konnen.

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

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

AP1: Bedarfsanalyse — Einwirkende Krifte; Bewegungsablaufe

AP2: Grundlagenuntersuchungen — Gewichtsreduzierung; Vakuumplatten
AP3: Simulationsstudien — Kinematik und Konstruktion Grundtrigersystem
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

Es wurde mit dem Bau des Grundmoduls begonnen. Aufgrund von Tests wurde festgestellt, dass bel]
stimmte mechanische Komponenten die erwiinschten Ergebnisse nicht zufriedenstellend lieferten.
Demzufolge mussten Anpassungen an der Konstruktion des Trigersystems vorgenommen werden.
Dies ist ein aufwindiger und vor allem zeitintensiver Vorgang. Aufgrund von Neuplanungen und
Neuberechnungen konnte das Arbeitspaket 4 ,,Bau Grundmodul* noch nicht vollstindig abgeschlossen
werden.
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AP5: Versuchsphase

Im Rahmen der Versuchsphase wurden Tests zu einzelnen Komponenten durchgefiihrt. Dabei wurden
unter anderem, im Hinblick auf die intelligente Steuerung, die Einstellungen der Motoren sowie das
Schaltverhalten der pneumatischen Ventile untersucht.

Es wurden erste Versuche durchgefiihrt, um das Tragersystem und die dabei verwendeten Saugplatten
auf einer senkrechten Betonoberflache zu testen. Hierfiir wurden Fertigteilplatten verwendet, die zu
einer 3-D Betonstruktur zusammengesetzt wurden.

Zudem wurden die Einzelabldufe der Manipulator-Komponenten auf ihre mechanischen Eigenschaften
hin untersucht. Wie bereits beschrieben, musste auf Basis dieser Versuche das Tragersystem modifil]
ziert werden.

APG6: Transportwagen

Um eine mobile Auslegung des Gesamtsystems MANOLA gewéhrleisten zu kdnnen, wurde mit der
Entwicklung und dem Bau eines ferngesteuerten Transportwagens begonnen. Die Entwicklung und
Konstruktion ist abhingig von AP 4 , Bau Grundmodul®. Dadurch ist auch hier mit einer Verzogerung
im Ablauf zu rechnen, die aber im weiteren Projektverlauf wieder aufgeholt werden kann.

APS: Intelligente Steuerung

Entsprechend der entwickelten intelligenten Steuerung wurde in diesem Berichtszeitraum in Teilen die
gemall Steuerungskonzept vorgesehene Hardware, unter Anwendung des entwickelten Programmcol’]
des, aufgebaut und getestet sowie zum Teil weiterentwickelt bzw. angepasst. Dieses betrifft, neben
verschiedenen Antrieben und Sensoren, unter anderem auch die Pneumatik- und Vakuumkomponen(]
ten.

AP9: Messergebnisse

Die Erarbeitung der automatischen Erfassung, Dokumentation und Weitergabe von Mess- und Ar[]
beitsergebnissen mit zweidimensionaler Visualisierung wurde in Abstimmung mit dem Aufbau der
intelligenten Steuerung weitergefiihrt.

4. Geplante Weiterarbeiten

Im folgenden Berichtszeitraum werden der Bau des Transportwagens sowie die Versuchsphase weil
tergefiihrt. Aufgrund der Komplexitit des Projektes ist es erforderlich, weitere Erkenntnisse iiber das
Zusammenspiel aller Komponenten zu erhalten. Gegebenenfalls werden Anpassungen an der Kon[]
struktion des Trigergerdtes vorgenommen, sofern dieses aufgrund der Ergebnisse aus der weiteren
Versuchsphase erforderlich wird. Im Zuge der Montage der Hardware auf dem Trigergerdt und der
Zusammenfiihrung aller Komponenten (Aktuatoren, Sensoren, etc.) wird der Programmcode weiter[]
entwickelt und entsprechend den Ergebnissen aus der Versuchsphase angepasst. Zudem wird das Ar[]
beitspaket Messergebnisse weitergefiihrt.

5. Berichte, Verdffentlichungen

Im Rahmen des Workshops ,,Robotic Interventions in Hostile Environments“ der Groupe Intra in Fon[]
tevraud L’Abbaye / Frankreich wurde das Projekt MANOLA mit einem schriftlichen Beitrag und eil’
nem Vortrag prisentiert.

Auf der ,,Seventh International Conference On Informatics in Control, Automation and Robotics* in
Funchal / Portugal, wurde mit einem schriftlichen Beitrag und einer Poster-Prasentation das Projekt
MANOLA sowie schwerpunktméBig der Aufbau der Steuerung von MANOLA erfolgreich vorgestellt.
Gemeinsam mit unserem Projektpartner der TU Dresden, wurden in einem schriftlichen Beitrag und
einer Prisentation die bis dato erreichten Forschungsergebnisse des Projektes MANOLA dem interes[’]
sierten kerntechnischen Fachpublikum auf der Jahrestagung Kerntechnik 2010 in Berlin vorgestellt.
Auf einem eigenen BAUMA 2010 Messestand wurde von unserer Abteilung Technologie und Manal]
gement des Riickbaus kerntechnischer Anlagen unter anderem das Projekt MANOLA erfolgreich vor[
gestellt.
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logie

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

01069 Dresden 02 58558

Vor habensbezeichnung:

Verbundprojekt: MANOLA - Manipulatorgesteuerter Oberflichenabtrag durch Lasertechno! |

Zuordnung zum FuE-Programm:
Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

L aufzeit des Vorhabens: Berichtszeitraum:
01.07.2008 bis 30.06.2011 01.01.2010 bis 30.06.2010
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 Dekontal |
minationstechnologie mit einem fernsteuerbaren Manipulatorsystem zu kombinieren, so dass
das Verfahren fiir die industrielle Anwendung tauglich wird. Verbundpartner: Universitét
Karlsruhe, Prof. Technologie und Management des Riickbaus kerntechnischer Anlagen (Mal’l
nipulatorsystem).

2. Unter suchungsprogramm/Arbeitspakete

AP1:
AP2:
AP3:
AP4:
AP5:
AP6:
AP7:
AP8+9:

AP10+11:
AP12:

Bedarfsanalyse: Festlegen der technischen Anforderungen an den manipulatorge!
tragenen Laserarbeitskopf

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

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

Bau Laserbearbeitungskopf: Fertigung des Arbeitskopfes

Bau Sensorik: Fertigung der Sensorik flir den Laserarbeitskopf

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

Positionserkennung: Entwicklung und Implementierung der Abtragstiefen-
Erkennung

Intelligente Steuerung und Messwerterfassung: Implementierung einer intelligen!(
ten Prozesssteuerung, Erfassung und Dokumentation der Arbeitsergebnisse
Testphase: praxisnahe Erprobung der Einzelkomponenten und des Gesamtsystems
Schlussbericht

3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

AP1: Die Literaturrecherche wurde im Hinblick auf weitere Entwicklungen im Bereich der
Laserdekontamination und Anforderungen an ein solches System fortgefiihrt. Sowohl
aus der Literaturrecherche als auch aus Anfragen aus der Industrie zeigt sich, dass ein
verstirktes Interesse an einem laserbasierten Abtragen von Dekontaminations-
Lackschichten im Rahmen der Gesamtdekontamination besteht. Diese zusétzliche



AP2:

AP3:

APS:

AP6:
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Fragestellung wird zurzeit hinsichtlich ihrer Integrationsfahigkeit in den Laserabtrags(’
prozess analysiert.

Die Grundlagenuntersuchungen werden parallel zu den anderen Arbeitspaketen weil’l
tergefiihrt. Die Optimierungsmatrix wird kontinuierlich erweitert.

Fiir die Erstellung eines geeigneten Modells wurden die Stoffdaten fiir Beton und ver[’]
schiedene Zuschlagstoffe ermittelt. Die Stoffwerte fiir die Wechselwirkung zwischen
Laser und Beton (Absorptions-, Transmissions- und Reflexionskoeffizient) wurden
mit Hilfe von Experimenten prézisiert. Die Untersuchungen erfolgten fiir Strahlung
mit einer Wellenldnge von 808 nm bei Umgebungsbedingungen. Diese Messungen
bestétigten noch einmal, dass keine Transmission in den ungeschmolzenen Beton statt! |
findet.

Die Planung der Steuerung fiir die Sensorik ist abgeschlossen. Die programmtechnil
sche Erstellung der Auswerte- und Steuersoftware erfolgt zurzeit.

Die Tests mit Proben aus dem KKW Wiirgassen sind abgeschlossen. Es konnte gel
zeigt werden, dass das Verfahren auch auf Originalbeton aus kerntechnischen Anlagen
anwendbar ist. Aufgrund der speziellen, calcitischen Betonzusammensetzung ist wenil
ger Energie fiir das ablosen der Oberfldche notwendig als bei den bisher untersuchten,
vorwiegend quarzitischen Proben. Bei einer Abtragstiefe von 3 mm betrug die erreich!
te Abtragsrate 1,4 m*h. Ein weiteres Untersuchungsfeld ist der Abtrag von Dekont[’
schichten wie sie in kerntechnischen Anlagen Verwendung finden. Problematisch ist
hierbei die Belastung mit polychlorierten Biphenylen (PCB), wie sie in den Beschich!’
tungen der dlteren KKW als Weichmacher eingesetzt wurden. Versuche mit PCB-
freiem Lack auf Epoxidbasis zeigten die prinzipielle Machbarkeit des Abtrags mittels
Lasertechnologie.

4. Geplante Weiterarbeiten

Weiterfiihrung der Arbeiten laut Arbeitsplan. Schwerpunkte sind:

- Fortfiihrung der Arbeiten zum mathematischen Modell zur Beschreibung des Aufschmell’
zens des Betons auf Grundlage der ermittelten Stoffwerte von Beton und den Wechselwir!
kungen von Laserstrahlung und Betonoberfldche (AP3).

- Programmtechnische Umsetzung der Steuerung fiir den Arbeitskopf und anschlieende
Erprobung in Zusammenarbeit mit den Projektpartnern (APS5).

- Fortfilhrung der Versuche mit Beton und Dekontanstrichen. Modifikationen des Arbeits[’]
kopfs, aufbauend auf den Erkenntnissen aus diesen Versuchen (AP6).

- Untersuchungen zum Abtrag von Schutzlacken von Oberflichen, wie er in KKW iibli[]
cherweise eingesetzt wurde (AP6).

5. Berichte, Ver 6ffentlichungen

Vortrag auf KONTEC 2009, Vortrag auf ICONE 2009, Vortrag auf JTK 2010.
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Auftragnenmer: Forderkennzeichen:
GRS, Schwertnergasse 1, 50667 Koln 02 S 8578
Vor habensbezeichnung:

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

Laufzeit des Vorhabens: Berichtszeitraum:
01.08.2008 bis 31.12.2010 01.01.2010 bis 30.06.2010
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: Autfbau und Betreuung eines Unterstiitzernetzwerkes

AP7: Verfolgung nationaler und internationaler Entwicklungen

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

AP1: Beendet.

AP2: Beendet.

AP3: Die Erfassung relevanter Daten wurde im ersten Halbjahr 2010 fortgesetzt. Es zeigte
sich hierbei, dass im Allgemeinen strahlenschutzrelevante Daten (z. B. Expositionsdal’
ten) nicht bezogen auf die eingesetzten Techniken, sondern bezogen auf Abbaugewer!
ke erfasst werden. Entsprechend zeichnet sich ab, dass der Umfang der verfiigbaren
Daten geringer ausfallen wird, als urspriinglich angenommen. In diesem Sinne werden
die zusammengestellten Daten stirker beispielhaften Charakter besitzen und die Ausl’!
sagen zu den verschiedenen Abbau- und Dekontaminationstechniken untermauern.

AP4: Die Auswertung der bisher verfligbaren Daten wurde in enger Kopplung zu den Arbeil!
ten des AP 3 fortgesetzt und in Vorbereitung der Erstellung eines ersten Arbeitsent!’
wurfes zum Fachbericht aufbereitet.

APS5: Im Berichtszeitraum wurde ein erster Arbeitsentwurf zum Fachbericht erstellt. Themal’l
tisch wurden hierbei der generische Auswahlprozess beschrieben und strahlenschutz!
relevante Eigenschaften gingiger Abbau- und Dekontaminationstechniken systemal’
tisch zusammengestellt. Der Arbeitsentwurf diente unter anderem als Grundlage fiir
einen Workshop mit Vertretern deutscher und dénischer Stilllegungsprojekte (siche
AP 6).

AP6: Kontakte zu Stilllegungsprojekten wurden weiter ausgebaut. Dariliber hinaus fand am
10. Juni 2010 ein Workshop unter Beteiligung verschiedener deutscher und dénischer
Stilllegungsprojekte statt. Themenschwerpunkte des Workshops waren der Erfah!]
rungsaustausch zum generischen Auswahlprozess und die angedachte Systematik zu
Strahlenschutzaspekten bei Abbau- und Dekontaminationstechniken. Die Ergebnisse
des Workshops werden bei der Weiterentwicklung des Fachberichtes beriicksichtigt.

AP7: Nationale und internationale Entwicklungen wurden fortlaufend verfolgt. Hierbei
wurden u. a. gezielte Recherchen zu strahlenschutzrelevanten Daten durchgefiihrt.

4. Geplante Weiterarbeiten

Auf Antrag des Forschungsnehmers wurde das Projekt kostenneutral bis 31. Dezember 2010
verlangert. Im 2. Halbjahr sind der Abschluss der Sammlung von Strahlenschutzdaten und
deren Auswertung vorgesehen. Ebenfalls ist die Fertigstellung des Fachberichts vorgesehen.
Voraussichtlich im 4. Quartal ist ein weiterer Workshop vorgesehen, um die vorlaufigen Ge’
samtergebnisse und die Entwurfsfassung des Fachberichts mit interessierten Stilllegungspro!
jekten zu erortern.

5. Berichte, Ver tffentlichungen

Keine.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Bundesanstalt fiir Materialforschung und —priifung (BAM), Unter 02 S 8588

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

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit des Vorhabens: Berichtszeitraum:
01.10.2008 bis 31.12.2011 01.01.2010 bis 30.06.2010
Gesamtfoérder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

656.483,00 EUR Dr. Volzke

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

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

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

2. Unter suchungsprogramm/Arbeitspakete

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

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

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

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



67

3. Durchgefuihrte Arbeiten und Ergebnisse

Durchfiihrung von Stauchversuchen mit Querdehnungsbehinderung unter verschiedenen konstan(

ten Belastungsgeschwindigkeiten bei Raumtemperatur:

- PU-Schaum: Ermittlung von monoton wachsenden Spannungs-Dehnungs-Kurven fiir die Bel]
lastungsgeschwindigkeiten 0,02/0,5/10/200 und 3000 mm/s fiir Schiume mit zwei unterschied
lichen Dichten; Quantifizierung der Dehnraten- und Dichteabhéngigkeit; Identifikation gerin!]
ger Streuungen innerhalb einer Versuchskonfiguration, die mit Dichteschwankungen korrelie
ren; Versuche mit unterschiedlichen Probeorientierungen beweisen vernachlidssigbare Rich!]
tungsabhangigkeit;

- Démpferbeton: Ermittlung von Spannungs-Dehnungs-Kurven fiir die Belastungsgeschwindig!’]
keiten 0,02 und 200 mm/s; Identifikation einer signifikanten Dehnratenabhingigkeit, die jel]
doch aufgrund gleichzeitig hoher Standardabweichungen nicht hinreichend quantifizierbar ist.

Simulation der Stauchversuche an PU-Schaum Proben mit Querdehnungsbehinderung:

- Nachberechnung der quasistatischen Versuche mit zwei Varianten des Materialmodells ,,Crus(’
hable Foam* der FEM Software Abaqus; Ermittlung einer geeigneten FlieBkurve zur Abbil (]
dung des Werkstoffverhaltens;

- Sensitivitétsstudien zur Quantifizierung des Einflusses weitere Materialparameter;

- Ermittlung geeigneter Kennwerte zur Abbildung der dynamischen Verfestigung.

Evaluierung von Neuronalen Netzen als Optimierungsverfahren bei der Identifikation von Materi!

alparametern:

- Implementierung von Abaqus-Routinen zur Generierung von umfangreichen Ein- und Ausgal’
berelationen als Datenbasis fiir das Training Neuronaler Netze (NN);

- Anwendung von NN auf die Identifikation von FlieBkurven und Kennwerten zur Erfassung der
Dehnratenabhingigkeit; Studien zum Einfluss der Netztopologie von NN auf die Ergebnisse;
Identifikation von MaBlnahmen zur Verbesserung der Leistungsfihigkeit der NN.

Vorarbeiten und Durchfiihrung von Stauchversuchen mit temperierten Proben:

- Analytische, numerische und experimentelle Untersuchungen zur Bestimmung des Temperal
turausgleichverhaltens von Proben im Klimaschrank und nach Entnahme; Festlegung geeignel™
ter Zeitspannen zur Handhabung und Belastung der Proben;

- Durchfiihrung von Stauchversuchen an PU-Schaum bei +90 °C und -40 °C; Identifikation einer
nidherungsweise linearen Abhingigkeit der Festigkeit von der Temperatur; Ergebnisse sind
nicht sensitiv gegeniiber der Dichte der Schaumproben.

Erweiterungen der Versuchseinrichtung / Messtechnik mit begleitenden Untersuchungen:

- Beschaffung, Anwendung und Validierung eines Laser-Wegmessers nach dem Triangulatil’
onsprinzip zur Reduzierung des Einflusses der Priifstandnachgiebigkeit;

- Entwicklung und Evaluierung verschiedener Techniken zur Messung der Kraft senkrecht zur
Belastungsrichtung; Einbau und Kalibrierung der Sensoren.

4. Geplante Weiterarbeiten

- FEinsatz eines neuen Messdatenerfassungssystems mit hoherer Abtastrate und Auflosung (Bel
schaffung aus Mitteln des Konjunkturprogramms II durch die BAM);

- Auswahl und Anwendung geeigneter Materialmodelle fiir Holz und Dampferbeton;

- Weitergehende Evaluierung von Neuronalen Netzen und alternativen Optimierungsverfahren
zur Parameteridentifikation.

5. Berichte, Veroffentlichungen
Kasparek, E., Scheidemann, R., Zencker, U., Vilzke, H.: Neural networks for parameter identifil’

cation of dynamically loaded polyurethane foams, ECCM 2010 (European Conference on Compu!
tational Mechanics) 16.-21.5.10
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
WTI Wissenschaftlich-Technische Ingenieurberatung GmbH, 02 S 8598
Karl-Heinz-Beckurts-Str. 8, 52428 Jiilich
Vor habensbezeichnung:

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

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit des Vorhabens: Berichtszeitraum:
01.11.2008 bis 31.12.2011 01.01.2010 bis 30.06.2010
Gesamtfoérder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

458.849,00 EUR Dipl.-Ing. Vallentin

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

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

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

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

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

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

API1: Ermittlung von Last-Verformungskennlinien an Proben fiir Holz, PU-Schaum und
Dampferbeton bei konstanten Dehnraten und unterschiedlichen Temperaturen
a) Ermittlung von Last-Verformungskennlinien bei vollstdndiger Querdehnungsbe!
hinderung
b) Ermittlung von Last-Verformungskennlinien ohne Querdehnungsbehinderung
c) Ermittlung des Einflusses der Probengrof3e.
AP2: Ermittlung von Last-Verformungskennlinien an Proben fiir Holz, PU-Schaum und
Dampferbeton bei verdnderlicher Dehnrate und unterschiedlichen Temperaturen
a) Ermittlung von Last-Verformungskennlinien bei vollstdndiger Querdehnungsbe! !
hinderung
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b) Ermittlung von Last-Verformungskennlinien ohne Querdehnungsbehinderung
c) Ermittlung des Einflusses der Probengrofe.

AP3: Durchfithrung von Modellversuchen an kleinmaBstdblichen Referenzstrukturen von
stoBddmpfenden Komponenten.

AP4: Begleitende Finite-Elemente (FE) — Berechnungen zur Implementierung der ermittel
ten Werkstoffkennwerte in entsprechende Werkstoffmodelle.

APS5:  Erstellung des Abschlussberichtes.

3. Durchgefuihrte Arbeiten und Ergebnisse

Die Aktivitdten der beteiligten Projektpartner (BAM, GNS, WTI) wurden im Rahmen von
Projektgespriachen und Arbeitstreffen regelméfig aufeinander abgestimmt.

Die Beschaffung und Bereitstellung von Materialproben am Versuchsstand der BAM in Ber[!
lin wurde durch WTI vorgenommen. Weiterhin wurden der BAM Materialproben aus Alumil’
nium fiir Vorversuche, die der Kalibrierung der Prozessabldufe dienten, zur Verfligung gel!
stellt. Die Probenlieferungen an die BAM sind nunmehr erfolgreich abgeschlossen.

Die Versuche ohne Querdehnungsbehinderung sind abgeschlossen und die erfassten Messdal’l
ten wurden aufbereitet. Zwischenzeitlich sind die Versuche mit Querdehnungsbehinderung an
Proben aus PU-Schaum, Dampferbeton und Holz angelaufen. Es haben vorwiegend die Expel’
rimente bei Raumtemperatur stattgefunden. Die dabei gewonnenen Rohdaten der Messungen
liegen vor.

Im Zuge der Nachrechnungen der Vorversuche an Aluminium ohne Querdehnungsbehindel’
rung sind die numerischen Simulationen erfolgreich durchgefiihrt worden. Mit Hilfe von gel!
eigneten Materialgesetzen und Materialparametern des verwendeten Aluminiums stimmen
Experiment und Simulation fiir die untersuchten Belastungsgeschwindigkeiten iiberein.

4. Geplante Weiterarbeiten

- Erweiterung des Fallpriifstandes fiir die Durchfiihrung von Versuchen mit Ddmpferbeton.

- Einbau der Dampferbetonsteine an der Fall-Versuchsanlage der BAM in Horstwalde.

- Begleitung der Versuchsdurchfiihrung mit den diversen Probenmaterialien am StoBpriifl]
stand.

- Auswertung der Versuchsergebnisse aus den diversen Untersuchungen und Aufbereitung
fiir die numerischen Analysen.

- Nachrechnung der durchgefiihrten Versuche mit numerischen Simulationsmethoden.

- Parameteridentifikation zur Anpassung vorhandener und/oder neu zu entwickelnder Mate! |
rialgesetze fiir dynamische Belastungsszenarien.

- Verfeinerung der Vorgehensweise bei der Parameteridentifikation fiir die gefundenen Mal
terialgesetze.

- Vorbereitung eines Vortrages fiir die internationale Konferenz PATRAM 2010 in London
(Oktober 2010).

5. Berichte, Verdffentlichungen

Keine.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT), Kaiserstrae 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:
01.01.2010 bis 30.06.2010

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
Stromungsuntersuchungen
Korrosionsverhalten und Wasserchemie
Emissions- und Immissionsverhalten
Strahlenexposition beim Seilsdgen
Optimierung und Weiterentwicklungen

Schlussbericht
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3. Durchgefuihrte Arbeiten und Ergebnisse

AP2: Grundlagenversuche

Es wurden weitere Grundlagenversuche an Stahl (S235JR) durchgefiihrt. Dabei hat sich ge!!
zeigt, dass die ermittelten Daten der Schnitte nicht direkt vergleichbar sind, da der Verschleil3

des Seiles ein zu groBer Einflussfaktor ist.

Auf Grundlage dieser Kenntnisse wurde ein neues Versuchskonzept aufgesetzt. Es werden

mehrere Versuchsreihen mit unterschiedlichen Geometrien fiir Stahl (S235JR) und Edelstahl

(1.4301) durchgefiihrt. Eine Reihe besteht aus elf Schnittproben, die jeweils mit dem gleichen

Seil geschnitten werden. Somit sind die Reihen vergleichbar und die Ergebnisse konnen inter! |
pretiert werden.

Es wurden bereits zwei Versuchsreihen mit runden und rechteckigen Stahlproben abgeschlos!
sen. Es zeigt sich, dass die Proben aus rundem Stahl eine hohere Trennzeit aufweisen als

rechteckige Proben. Jedoch ist der Verschleil am Seil, hervorgerufen durch die runde Geol!
metrie, erheblich geringer als bei rechteckigen Proben.

Ebenfalls wurde bereits fiir rechteckigen Edelstahl eine Versuchsreihe abgeschlossen. Hier hat

sich gezeigt, dass Edelstahl durch seine hohe Kaltverfestigungsneigung, die niedrige Warmel'l
leitfahigkeit und die gute Zdhigkeit sich als sehr schwierig zu schleifen mit einer Seilsige

erwies. Die Diamantenzwischenrdume auf dem Seil haben sich aufgrund der hohen Duktilitét

des Edelstahls mit Span zugesetzt, so dass sich die Spanabtragstiefe verringerte und der Ver!(|
schleiBl an den Diamanten stark anstieg.

Die Versuchsreihe musste deshalb schon nach drei Proben vorzeitig beendet werden. Schon

die erste Edelstahl Probe bendtigte im Vergleich zu Stahl eine drei Mal héhere Trennzeit. Die

letzte Probe lag bereits bei einem neun Mal héheren Wert.

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 |
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 konnen. Ebenfalls soll
len zusammengesetzte Geometrien untersucht werden, damit das Modell ein hoheres Mal3 an

Aussagekraft gewinnt.

5. Berichte, Verdffentlichungen

Es wurde ein Beitrag zur KONTEC 2011 eingereicht.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
E&;eelrllk Systemplanung GmbH, Heider-Hof-Weg 23, 52080 Aal] 02 S 8619
Vor habensbezeichnung:

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

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

L aufzeit des Vorhabens: Berichtszeitraum:
01.04.2009 bis 31.03.2011 01.01.2010 bis 30.06.2010
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/Arbeitspakete
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
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3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

API:
AP2:
AP3:

AP4:

Der Arbeitspunkt wurde vor dem Berichtszeitraum abgeschlossen.
Der Arbeitspunkt wurde vor dem Berichtszeitraum abgeschlossen.
Der Arbeitspunkt wurde im Berichtszeitraum abgeschlossen. Es wurde ein Objektmodell
erstellt. Es umfasst die fachlich zusammengehorenden Gebiete (Namespaces) Nuklide, Gel
ometrie, Messgerite, Messungen, Personen/Rechte sowie Auswertungen. Es haben sich keil]
ne Ergebnisse ergeben, die gegen eine erfolgreiche Implementierung sprechen.
Fiir die Implementierung der Software sind im Rahmen der Planung des Vorhabens insgel’
samt sieben Einzelpakete identifiziert worden. Die Arbeiten an diesen Arbeitspaketen laufen
zu einem groflen Teil parallel, da zwischen den Arbeitspaketen Zusammenhénge bestehen,
so dass bei Anderungen und Erweiterungen an dem einen Paket Riickwirkungen in einem
anderen Paket entstehen. Der Softwareentwurf wurde aufgrund der Erfahrungen mit solchen
Riickkopplungen zwischen den Modulen weiter verfeinert, um diese zukiinftig zu vermeiden
oder zu minimieren. Der Schwerpunkt der Arbeiten lag auf der Implementierung der Aspekte
und der Infrastruktur (Umgang mit Daten und Datenbank) der Anwendung.
Aspekte im Sinne der Programmierung sind querschnittliche Belange mehrerer Softwaremo(’]
dule, die in einem der Objektorientierung folgenden Modulierungsansatz nicht modularisiert
werden konnen. Es wurden daher solche Werkzeuge zur Verfiigung gestellt und Verfahren
entwickelt, die fiir alle oder die meisten Bausteine der Software von Bedeutung sind und dort
routinemifig eingesetzt werden sollen. Hierzu gehort z. B. ein einheitliches Logging, eine
Zustandsverwaltung innerhalb der Module sowie die Mitteilung von Zustandsdnderungen
zwischen den Modulen, wenn dies erforderlich ist.
Innerhalb der Anwendung werden Daten aufgenommen, verarbeitet, erzeugt und gespeichert.
Diese Prozesse konnen durch hinreichende Abstraktion fiir alle Daten in gleicher Weise,
d. h. mit Hilfe derselben Basisfunktionen, ausgefiihrt werden. Es wurden daher entsprechen(]
de Basisklassen entworfen, von denen spezielle Klassen zur Implementierung der spezifil]
schen Logik abgeleitet werden. Diese Basisklassen betreffen in besonderer Weise den Bel
reich der Datenbank und der Benutzerschnittstelle. Hierzu wurden mehrere Infrastruktur-
Basisklassen implementiert:

Entity, Basisklasse aller Objekte mit einheitlicher Verwaltung der Zustinde

Repository, fiir den einheitlichen Zugriff auf Datenbanken,

Specification, fiir die einheitliche Behandlung von Bedingungen,

ViewModel, einheitliches Modell zur Bereitstellung von Daten in der Benutzeroberfla[]

che, deren Validierung und Anderungsverfolgung.
Die genannten Klassen implementieren aus der Softwarearchitektur wohl bekannte Ent[]
wurfsmuster.
Fiir die Implementierung der Datenbank bzw. den Ubergang von Datenbank zu Objekten und
umgekehrt wird ein O/R-Mapper verwendet. Die zur Verfiigung stehenden O/R-Mapper
verwenden allerdings unterschiedliche Technologien. Um zu verhindern, dass die Technolo[]
gie des O/R-Mappers Auswirkung auf die Objekte und die Geschiftslogik der Software
nehmen, wurde eine zusitzliche Abstraktionsebene fiir die Transaktionsverarbeitung eingel’|
fiihrt. Diese Implementierung orientiert sich an dem Entwurfmuster UnitOfWork und steht in
engem Zusammenhang mit dem Repository. Die Implementierung der Repositories kann
jetzt unabhingig vom konkreten O/R-Mapper erfolgen.

4. Geplante Weiterarbeiten

Weiterfiihrung der Arbeiten mit Schwerpunkt auf AP4 — Implementierung. Es ist vorgesehen, diese
Arbeiten bis zum Ende der ndchsten Berichtsperiode abzuschlieen.

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

L aufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.04.2009 bis 30.06.2012 01.01.2010 bis 30.06.2010
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 des hohen Maf3es an Flexibilitit hinsichtlich der zu trennen!’
den Bauteilgeometrie und Werkstoffzusammensetzung, des geringen Platzbedarfes der einzusetzenden

Maschine, des geringen Riistaufwandes, der Fernhantierbarkeit sowie der Gewihrleistung eines sicheren

Nachweises iiber die Trennung des Materials kommt hierbei das Seilschleifverfahren verstirkt zum Einsatz.

Aktuell wird dieser Prozess unter Zufiihrung von Wasser als Kiihlschmierstoff eingesetzt, um die prozess!]
bedingt entstehende Warme abzufiihren. Hierbei kann eine Kontaminationsverschleppung jedoch zumeist

nicht verhindert werden. Der alternative, trockene Einsatz des Seilschleifens verhindert zwar die Kontami [
nationsverschleppung durch Kiihlwasser, fiihrt aber zu einem extrem hohen Werkzeugverschleil und damit

zu sehr geringen Werkzeugstandzeiten. Parallel dazu entsteht, speziell beim Bearbeiten mineralischer

Strukturen, eine gro3e Menge Staub, welche nur mit hohem Einhausungs- und Absaugungsaufwand erfasst

werden kann.

Ziel dieses Forschungsvorhabens ist es daher, Werkzeuge und Maschinenkomponenten zu entwickeln,

herzustellen und auf ihre Funktionstiichtigkeit hin zu tiberpriifen, welche eine trockene Bearbeitung metall]
lischer und mineralischer Strukturen beim Riickbau kerntechnischer Anlagen mittels Seilschleifen ermdglil]
chen.

Wesentliche Herausforderungen im Rahmen dieses Projektes sind die Entwicklung eines auf einem nicht[]
fliissigem Kiihlmedium basierenden Kiihlsystems, die Entwicklung einer flexiblen und prozesssicheren

Staubabsaugung sowie die Gewinnung grundlegender Erkenntnisse iiber den Einsatz temperaturbestindil]
ger Schneidstoffe wie CBN oder Wolframkarbid in Seilschleifwerkzeugen. Die Entwicklung angepasster

Maschinenkomponenten stellt einen weiteren Schwerpunkt der Forschungs- und Entwicklungsarbeiten 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 Kiihlung des Seils (ohne fliissigen Kiihl[]
schmierstoff)

AP5:  Entwicklung eines Systems zur Erfassung bzw. Absaugung der metallischen Spane und zur Séubel’
rung 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
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¢) Anpassung der Kiihlparameter
d) Ganzheitliche Uberpriifung der Systemleistungsfihigkeit

AP10: Dokumentation

3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

AP1:

AP4:

AP5:

Die in Arbeitspaket 3 durchzufiihrenden Untersuchungen zur Entwicklung der Werkzeugtempera!l
turen beim trockenen Seilschleifen metallischer Strukturen wurden abgeschlossen. Zum Einsatz

kam hierbei ein vakuumgelttetes Seilschleifwerkzeug, welches unter Variation der Schnittgel]
schwindigkeit, des Vorschubdruckes sowie der geometrischen Kontaktlinge des zu trennenden

Bauteils eingesetzt wurde. Als Versuchswerkstiicke kamen der ferritische Baustahl S 355 AR sol]
wie der austenitische Edelstahl 1.4571 zum Einsatz. Es konnte nachgewiesen werden, dass sowohl

die Erhohung der geometrischen Kontaktlinge und des Vorschubdrucks als auch die Verringerung

der Schnittgeschwindigkeit durch héhere Einzelkornbelastungen zu einer Erhohung der Werkzeug[
temperaturen beitragen. Grundsétzlich liegen die Werkzeugtemperaturen bei der Bearbeitung des

austenitischen Stahlwerkstoffs hoher als bei der Bearbeitung des ferritischen Stahlwerkstoffs. Ein

stationdres Temperaturniveau wird bereits kurz nach Beginn des Bearbeitungsprozesses erreicht.

Dieses Temperaturniveau lag jedoch in keiner der durchgefiihrten Untersuchungen iiber 200 °C.

Eine signifikante, thermische Schéidigung der eingesetzten Diamantkdrner konnte daher auch nicht

nachgewiesen werden. Die optische Analyse der Seilgummierung hingegen lésst eine Schiadigung

des zum Schutz des Trégerseils eingesetzten Werkstoffes vermuten. Chemische Untersuchungen

zur Schidigung der Gummierung, welche vermutlich maBgeblich fiir die Prozessinstabilitit beim

trockenen Seilschleifen metallischer Strukturen verantwortlich ist, werden zurzeit noch durchge!(’
fithrt.

Im Rahmen des Arbeitspakets 4 wurde der am IFW vorhandene Seilschleif-Versuchsstand an un(]
terschiedlichen Stellen der Einhausung mit Befestigungsmaoglichkeiten fiir bis zu zwei in Reihe gel
schalteten Wirbelrohren, so genannten Vortex-Diisen, ausgeriistet. Erste Untersuchungen zu den

unter Einsatz der Vortex-Diisen auftretenden Prozesstemperaturen wurden durchgefiihrt. Diese UnlJ
tersuchungen werden aktuell ausgewertet.

Konzepte fiir ein Absaugsystem der bei der Bearbeitung entstehenden metallischen Spéne und zur

Sauberung des Seilschleifwerkzeugs sind in einem morphologischen Kasten zusammengefasst

worden. Auf dessen Basis erfolgt zurzeit die Konzeptausarbeitung und -konkretisierung.

4. Geplante Weiterarbeiten

AP3:

APS5:

In Analogie zu Arbeitspaket 3 wird durch Variation der Schnittgeschwindigkeit, des Vorschubdru(]
ckes sowie der geometrischen Kontaktlinge die Komplettierung der Untersuchungen zu den Prol]
zesstemperaturen beim trockenen Seilschleifen metallischer Strukturen mit Druckluftkiihlung er[’
folgen. Nach der Auswertung der hier erzielten Ergebnisse steht fiir den vorliegenden Anwen(]
dungsfall eine ideale Kiihlvorrichtung zur Verfiigung, welche gleichzeitig als Referenz fiir die spal’
ter zu entwickelnde Kiihlvorrichtung im industriellen Einsatz dient. Zusétzlich sind die relevanten

Einstellparameter bekannt, mit denen die Kiihlung des Seilschleifwerkzeugs an die jeweilige

Trennaufgabe angepasst werden kann.

In Arbeitspaket 5 wird ein modulares und flexibles Absaugsystem entwickelt, das es ermdglicht,

die im trockenen Seilschleifprozess entstehenden, metallischen Zerspannprodukte zu erfassen und

abzusaugen. Parallel zur Spanabsaugung wird das zu entwickelnde System die Reinigung des Seil [
schleifwerkzeugs ermoglichen, so dass die weitere Verschleppung eventuell kontaminierter Metall [
spane aus dem Eingriffbereich des Seilschleifwerkzeuges verhindert wird. Die Reinigung erfolgt

ebenso wie die alternative Kiihlung mittels Druckluft, so dass bereits im Einsatz unter Laborbedin!(]
gungen die Zusammenfiihrung von Kiihlung und Reinigung zu einem Komplettsystem beriicksich[]
tigt wird.

5. Berichte, Verdffentlichungen

Abstrakt zur KONTEC 2011 in Dresden ist eingereicht. Veroffentlichung erfolgt im Falle der Annahme des
Vortrags im April 2011.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
SAT Kerntechnik GmbH, Vangionenstr. 15, 67547 Worms 02 S 8639
Vor habensbezeichnung:

Neue Verfahrenstechnik zur Dekontamination und Probenahme in kontaminierten Rohrlei(]
tungen mittels Vibrationstechnik

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.05.2009 bis 30.04.2011 01.01.2010 bis 30.06.2010
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 unter(!
schiedliche Strahlverfahren zum Ablosen der Ablagerungen eingesetzt. Normalerweise gel’
schieht dies im Trocken- oder Nassverfahren, wobei die eingesetzten Hilfsstoffe beim Reinil
gungsvorgang durch die gelosten Ablagerungen kontaminiert werden und somit anschlieBend
als Sekundér-Abfall anfallen.

In diesem Forschungsvorhaben wird ein auf der Vibrationstechnologie basierendes, mechanil’l
sches Abtragverfahren zum Entfernen der Rohr-Ablagerungen entwickelt. Ziel ist es, durch
den Wegfall der Hilfsstoffe, die immer als kontaminiertes Sekundér-Abfallprodukt anfallen,
einen effizienteren, umweltfreundlicheren und schnelleren Dekontaminationsprozess zu erl!
moglichen.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

AP1: Entwurfund Aufbau eines Versuchsstandes

AP2: Simulieren von Ablagerungen in Rohrabschnitten und Durchfithrung von Versuchen
zum Herausldsen derselben aus den Rohren

AP3: Entwicklung eines Werkzeuges zum Herauslosen der Ablagerungen

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

APS5: Entwicklung eines Konzeptes zum Abtransport der gelosten kontaminierten Ablagel’
rungen aus dem Rohr

AP6: Untersuchungen zur Bestimmung der Zusammenhidnge zwischen den Prozessgrof3en
und Einflussfaktoren

AP7: Sicherstellung einer restlosen Dekontamination der Rohre

AP8: Bau und Validierung des Prototyps

AP9: Dokumentation und Schlussbericht
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3. Durchgefuihrte Arbeiten und Ergebnisse

AP1:

AP2:

AP3:

AP4:

AP5S:

Der Versuchstand wurde ausgebaut, um Untersuchungen an Rohren mit einer Lénge
von bis zu zwei Metern durchzufiihren. Eine konstruierte Vorschubvorrichtung erlaubt
nun das automatisierte Einfiihren des Werkzeugtragers in die Rohre. Um die Ablagel’
rungen in den Rohren nachzubilden, wurde dariiber hinaus eine Rotationseinheit, zum
Drehen der Rohre gebaut. Der Versuchsstand wurde zur Messung der Rohrschwin[’
gungen mit einem Beschleunigungssensor sowie die zu Verarbeitung der Signale er!]
forderliche Messsoftware und Hardware ausgestattet.

Mit Hilfe von In-Situ-Ritz-Hartemessungen an Originalablagerungen konnte die Hérte
der Ablagerungen abgeschitzt werden. Zur Nachbildung der Ablagerungen wurden
unterschiedliche zementgebundene Stoffe untersucht und einige davon zur Nachbil
dung ausgewdhlt. Mit Hilfe der in AP1 erwédhnten Rotationseinheit ist es mdglich,
Rohrablagerungen in unterschiedlichen Dicken zu erzeugen.

Wihrend der Voruntersuchungen wurden unterschiedliche Werkzeuggeometrien gel’
testet und erste Optimierung vorgenommen. Dabei haben sich bisher in Langsrichtung

angebrachte Kanten am viel versprechensten erwiesen. Um den durch die Vibrationen

hervorgerufenen Verschlei3 so gering wie mdglich zu halten wurden Untersuchungen

zur Ermittlung der erforderlichen Hérte durchgefiihrt und die verwendeten Werkzeuge

gehértet.

Mit Hilfe der konstruierten Vorschubeinheit, welche aus einer Antriebsrolle und einer
Laufrolle besteht, kann die Welle und damit das Bearbeitungswerkzeug angetrieben
werden. Da Vorschub und Vorschubkraft einstellbar sind werden genauere Untersul !
chungen der Einflussgrofen auf den Abtragsprozess ermoglicht.

Da bei derartigem Abtragsverfahren sehr leicht Staub gebildet wird, ist am Rohrende
eine Vorrichtung zur Absaugung der geldsten Ablagerungen eingebaut.

4. Geplante Weiterarbeiten

API1:

Der Hauptteil der Untersuchungen stellt die Ermittlung der Einfliisse der Prozessgro! |
Ben auf den Abtragsprozess dar. Zu diesen Prozessgroflen gehoren die Vorschubkraft
und -geschwindigkeit sowie Drehzahl der Unwuchtmasse und die auftretenden
Schwingungen. Mit dem Ziel die optimalen Parametereinstellungen fiir unterschiedlil’
che Anwendungsfille zu ermitteln werden als nédchstes systematische Versuche durchl
gefiihrt.

5. Berichte, Ver 6ffentlichungen

Eine Veroffentlichung im Rahmen der DD&R 2010 — Konferenz (,,Decomissioning, Decon!(’
tamination & Reutilization®) ist vorgesehen.
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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 des Vorhabens: Berichtszeitraum:
01.07.2009 bis 30.06.2012 01.01.2010 bis 30.06.2010
Gesamtfoérder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

691.348,00 EUR Dipl.-Ing. Edelmann

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

In einer Kooperation des Instituts fiir Fahrzeugtechnik und Mobile Arbeitsmaschinen (Mobil |
ma) und des Instituts fiir Technologie und Management im Baubetrieb (TMB) des Karlsruher
Instituts fiir Technologie (KIT) sowie der Herrenknecht AG, wird im Rahmen des Verbund[’
projektes ,,Innovativer Abtrag massiger Stahlbetonstrukturen® ein System zum rdumlich bel!
grenzten, fernhantierten und definierten Abtrag hoch bewehrter Stahlbetone bei gleichzeitiger
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 riickzubauen und dabei den Personaleinsatz zu
minimieren.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

API1: Recherche zum Stand der Technik und Konzipierung des neuen Schneidgerétes
AP2: Verifikation der angestrebten Schneidtechnologie

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

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

Im zweiten Halbjahr des Forschungsvorhabens wurden aufbauend auf die Untersuchungen

des ersten Halbjahres die Schneidtechniken ODC (oscillating disc cutter) in Kombination mit

Sdgen und Frasen weiter untersucht. Dabei wurden fiir die ODC Technologie erste Versuche

zum Abtragen von Stahlbeton durchgefiihrt. Des Weiteren wurden Werkzeugkonzepte auf der

Basis der gewihlten Schneidtechniken erstellt und Losungsansdtze entwickelt, wie das end[’
giiltige Abbauwerkzeug aussehen kann. Dabei ist die Auslegung des Werkzeuges, durch eil!
nen im Verhiltnis zur Last gesehenen sehr engen Bauraum nicht unproblematisch. Aus diel’
sem Grund wurde gerade fiir die ODC Technologie alternative Anregungsmechanismen un!]
tersucht und ein Grundlagenversuch zur Erproben eines angeregten Hydrauliksystems vorbel’]
reitet.

ODC

Zur Uberpriifung der Anwendbarkeit der ODC Technologie zum Abtragen von Stahlbeton

wurde ein bestehender Versuchsstand umgebaut und fiir Versuche mit Stahlbeton préipariert.

Fiir die Versuche wurde ein mit 10 mm starken Stiben bewehrter Versuchsbetonblock gegos!
sen. Da sich die ODC Technik allein nicht zum Schneiden von Bewehrung eignet wurden die

einbetonierten Bewehrungsstibe in der Breite der ODC Diske vorgesédgt. Beim Abtragen des

Betons konnte so die Bewehrung aus der Betonmatrix ausgehoben werden. Das Ziel der Ver!!
suche war es die Schnittkrifte, das Werkzeugverhalten beim Schneiden mit und ohne Beweh!|
rung sowie die Verschleifsituation der Diske zu ermitteln. Die Versuche konnten mit Positil’
ven Ergebnis abgeschlossen werden.

Friasen von Stahlbeton

Zum Frasen von Stahlbeton wurden Untersuchungen zu geeigneten Schneidstoffen und

Schneidengeometrien angestellt. Durch den Kontakt mit verschiedenen Schneidstoftherstell’
lern konnten erste Ansdtze erarbeitet werden welche Schneidstoffe gute Erfolgsaussichten

bieten. Hierbei haben wir festgestellt, dass es bei Hartmetallwendeschneidplatten zwischen

der Stahl- und der Steinbearbeitenden- Industrie iibergreifende Schneidstoftklassen gibt. All]
ternativ sind Schneidstoffe wie CBN oder auch PKD vorstellbar. Des Weiteren wurden in

Zusammenarbeit mit verschiedenen Werkzeugherstellern erste Fraskopfkonzepte erstellt die

fiir den trockenen Abtrag von Stahlbeton geeignet erscheinen.

4. Geplante Weiterarbeiten

Um die bisherigen Untersuchungen zu bestéitigen und ein in Schnittkraft und Bauraum ange!’
messenes Abtragswerkzeug zu konzipieren sind wir derzeit dabei Frasversuche zum Abtragen

von Stahlbeton vorzubereiten. Das Ziel dabei ist, einen geeigneten Schneidstoff, die Schnitt!]
krafte und eine geeignete Diskenform zu finden.

Des Weiteren werden wir Versuche tiber das Verhalten von hochfrequent angeregten Hydrau!
likzylindern durchfiihren. Das Ziel dabei ist, das Verhalten der Olsiule, die Kraftiibertragung,

Zylinderwege sowie die Reaktionszeiten des Systems zu untersuchen.

Auf der Basis der Versuche wird anschliefend das Werkzeugkonzept detailliert, bei dem das

Erreichen des Projektziels am aussichtsreichsten ist. Dabei ist das Ziel, nach erfolgreicher

Durchfithrung der Tests mit einfacher Schneidtechnik (Fridsen; ODC), diese in einem Werk! |
zeug zu kombinieren. Anschlieend folgt die Auslegung, Konstruktion und Fertigung des

Gesamtwerkzeuges.

5. Berichte, Verdffentlichungen

Vortrag im Rahmen der Jahrestagung Kerntechnik 2010 in Berlin (04.05. — 06.05.2010)
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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 des Vorhabens: Berichtszeitraum:
01.07.2009 bis 30.09.2012 01.01.2010 bis 30.06.2010
Gesamtfoérder betrag des Vorhabens: 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. Durchgefuihrte Arbeiten und Ergebnisse

AP1:

AP2:

AP3:

AP4:

Zu neuen moglichen Schneidtechniken fiir Stahlbeton wurde eine umfassende Recher[’
che durchgefiihrt.

Auf Basis des AP1 wurden getrennte Abtragskonzepte fiir den Stahl- und Betonabtrag
erstellt. Im Nachgang sollen diese Teilkonzepte zu einem Abtragswerkzeug zusam!l
mengefiihrt werden.

Fiir die Anbindung des Schneidgeréts an ein geeignetes Trigergerdt wurde eine detail [
lierte Anforderungsliste erstellt und erste Konzepte fiir Teilfunktionen ausgearbeitet

Die bereits erstellten Konzepte der Abraumforderung wurden in Bezug auf die zu er[
wartenden Materialeigenschaften bewertet sowie in Details angepasst.

4. Geplante Weiterarbeiten

AP1:

AP2:

AP3:

AP4:

Das Abtragskonzept mit dem grofiten Potenzial fiir den Stahlabtrag wird identifiziert
und im nichsten Schritt mit dem ODC-Verfahren (Betonabtrag) kombiniert.

Zur Untersuchung der Stahlabtragskonzepte wird ein Priifstandes errichtet. Im néchs(’
ten Schritt soll dann aus Kombination des Stahl- und Betonabtrags ein Werkzeug fiir
den gemeinsamen Stahlbetonabtrag konstruiert und verifiziert werden.

Auf Basis des beispielhaften Gesamtkonzepts der Manipulatoranbindung und der Er[’
gebnisse aus AP2 soll die Anbindung detailliert konstruiert und ausgelegt werden.

Mit Durchfiihrung der Schneidversuche im AP2 koénnen die Anforderungen an die
Fordereinrichtung bestimmt und die einzelnen Komponenten der Fordereinrichtung
konstruiert, hergestellt und zur Prozesskette zusammengefiigt werden.

5. Berichte, Verdffentlichungen

INAS wurde zur Jahrestagung Kerntechnik 2010 einem breiten Fachpublikum vorgestellt. Die
positive Resonanz zum Vortrag zeigt, dass fiir das Forschungsvorhaben groB3es Potential in
realen Anwendungen zu erwarten ist.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Technische Universitidt Miinchen, Arcisstr. 21, 80333 Miinchen 02 S 8669

Vor habensbezeichnung:

Nutzung von Bremsstrahlungsinformationen fiir die zerstorungsfreie Charakterisierung ral |
dioaktiver Abfille

Zuordnung zum FuE-Programm:
Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

L aufzeit des Vorhabens: Berichtszeitraum:
01.10.2009 bis 30.09.2012 01.01.2010 bis 30.06.2010
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

361.830,00 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. Durchgefuihrte Arbeiten und Ergebnisse

Im Berichtszeitraum wurde die Einarbeitung in das Programmpaket EGS (Electron Gamma
Shower) zur Simulation der geplanten Messungen fortgesetzt. Aktuell konnen damit zur Del!
tektorachse rotationssymmetrische Geometrien behandelt werden. Die Simulationen kénnen
derzeit fiir die einzelnen Strahlungsarten (Gamma-Strahlung, Beta-Strahlung etc.) nur gel!
trennt durchgefiihrt. Diese Einschrinkungen werden durch die weitere Einarbeitung und ein
noch besseres Verstindnis des Simulationsprogramms zukiinftig aufgehoben werden konnen.

Mit dem segmentierten Gamma-Scanner bei RCM wurden erste Messungen an realen Abfalll
gebinden und deren normale Gamma-spektrometrische Auswertung durchgefiihrt um sich mit
der allgemeinen Problematik des segmentierten Gamma-Scannings auseinander zu setzen.

Im LabormaBstab fanden Messungen mit dem Isotop Tm-170 statt. Dieser ,,Bremsstrahler
wurde am FRM II durch Neutronenaktivierung aus dem stabilen Tm-169 hergestellt. Dem
Bremsstrahlungsspektrum sind zwei Gamma-Linien (78,7 keV und 84,25 keV) sowie viele
Rontgen-Linien iiberlagert, die in sehr interessante Spektren in den mit Nal bzw. HPGe-
Detektoren durchgefiihrten Messungen resultierten. Diese Messungen wurden sowohl fiir Tm/[
170 alleine als auch zusammen mit anderen Gamma-Strahlern (Co-60, Ba-133, Cs-137, Am[]
241) durchgefiihrt. Zusétzlich wurden auch Messungen mit verschiedenen diinnen Absorbern
(bislang Aluminium und Kupfer) zwischen den Radionukliden und dem Detektor durchge!
fiihrt. Ziel dieser Messungen war, reale Datensétze zu erhalten, mit deren Hilfe versucht wer!( |
den soll, Verfahren fiir die Extraktion der in den Spektren enthaltenen Bremsstrahlungsinfor(
mationen zu entwickeln. Diese Arbeiten werden derzeit durchgefiihrt.

4. Geplante Weiterarbeiten

Die geplanten Weiterarbeiten beinhalten die vertiefte Einarbeitung in das Simulationsprol |
gramm EGS mit dem Ziel, die derzeitigen Beschriankungen in dessen Anwendung (Rotations[
sysmmetrie, gemeinsame Behandlung verschiedener Strahlungsarten) autheben zu konnen.

Parallel zu diesen Arbeiten sollen die durchgefiihrten Labormessungen simuliert und die Er[’
gebnisse mit den realen Messungen verglichen werden. Die durchgefiihrten Labormessungen

werden ausgewertet, mit dem Ziel mogliche Verfahren fiir die Extraktion der Bremsstrah!]
lungsinformationen zu entwickeln. Ggf. sind hier weitere Messungen erforderlich.

5. Berichte, Verdffentlichungen

Keine.
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Auftragnenmer: 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 01.01.2010 bis 30.06.2010
Gesamtfoérder betrag des Vorhabens: 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 Notl!
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 Anpassungsmafnahmen 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. Durchgefuihrte Arbeiten und Ergebnisse

Die Bearbeitung des AP1 wurde abgeschlossen. Im AP1 erfolgte eine aktualisierte Bel
standsaufnahme und eine zusammenfassende Beschreibung der in Deutschland zu entsorgen!
den FR-BE. Der derzeit verfiigbare Stand zum Abfallmengengeriist wurde aktualisiert und
gef. erginzt. Gleiches gilt fiir die Charakterisierung der Abfille hinsichtlich der chemischen,
radiologischen und thermischen Eigenschaften und das Inventar (Gesamtaktivitidten, Massen,
Volumina) der FR-BE.

Es wurde mit der Bearbeitung der AP2 und AP3 begonnen.

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 Kritikalititssicherheit und hydrolytischen Besténdigkeit der FR-BE und Ral
dionuklidfreisetzung aus den FR-BE. Weiterhin erfolgt eine ausfiihrliche Beschreibung der
CASTOR-Behdlter hinsichtlich Handhabbarkeit, mechanischer Eigenschaften und Integritit,
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 Anpassungsmalf’
nahmen an CASTOR-Behiélter mit FR-BE angestellt im Hinblick auf deren Verwendung zur
Endlagerung von FR-BE. Dies erfolgt unter Beriicksichtigung der relevanten sicherheitstech! |
nischen Anforderungen Unterkritikalitét, Dosisleistung, Integritit, Temperatur und Gasbil ]
dung.

4. Geplante Weiterarbeiten
Die Bearbeitung der AP2 und AP3 wird fortgesetzt.

Auf Basis der in den AP1 bis AP3 ermittelten Daten werden im AP4 Losungsansétze 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.

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.



86

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

L aufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.10.2009 bis 30.09.2011 01.10.2009 bis 31.12.2009
Gesamtforder 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. Durchgefuihrte Arbeiten und Ergebnisse
API1: Eine erste Analyse der radiologischen Quellentexte und der strahlenschutzrechtlichen

Regelwerke zeigt, dass die Bewertung und Regelung der Expositionen, die durch
NORM und TENORM entstehen, vornehmlich auf die Bereiche der geplanten und be’



AP2:

AP3:

AP4:

AP5S:

AP6:
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stehenden Tétigkeiten und Arbeiten sowie Interventionssituationen abzielen. Dabei

steht der Schutz der arbeitenden Personen im Vordergrund.

Die sozialwissenschaftliche Forschung zu den jeweils relevanten Aspekten der Risiko[’]
einschétzung und -akzeptanz ist bisher systematisiert und teilweise ausgewertet worl
den. Thematisiert werden hier grundlegende Problemfelder wie die Heterogenitit von

Alltagsverstdndnis und Experteneinschitzung grundlegender Begriffe und Konzepte.

Fiir die Analyse der Medienberichterstattung wurden zwei lokale und eine iiberregiol’
nale Tageszeitung ausgewertet. Hier konnten Problemfelder herausgearbeitet werden,

die auch in der Forschungsliteratur (Angst vor ionisierender Strahlung) und den explo[’]
rativen Interviews angesprochen werden (Sorge um 6konomische Verluste).

Aus den ersten Analysen der wissenschaftlichen Literatur und der Medienberichte

wurden Probe-Interviewleitfiden jeweils fiir die Anwohner und die Experten entwil
ckelt. Die noch nicht erfolgte Abstimmung zwischen unterschiedlichen Regelwerken,

wie der BBodSchV und der Strahlenschutzverordnung, die Bedeutungsverinderung

von Fachvokabular zwischen den unterschiedlichen Akteuren und die Risikoeinschat!]
zung der Anwohner iiber die gesundheitliche Gefahrdung hinaus wurden als erste

Konfliktbereiche erkannt und als Themenfelder in den Probe-Interviewleitfaden aufl’
genommen.

Im Rahmen der explorativen Interviews sind bisher erste Interviews mit Anwohnern

durchgefiihrt worden. Dartiber hinaus sind mehrere verschiedene Biirgerinformations!
veranstaltungen, Sitzungen der Biirgerinitiative ,Gegen Altlasten in der List’ sowie eil’
ne Gerichtsverhandlung tiber die rechtliche Nachfolge der Verursacherfirma teilneh!(!
mend beobachtet worden. Hier wurde Konfliktfelder wie Misstrauen gegeniiber Exper(’
tenmeinungen bei den Anwohnern sowie ein sehr unterschiedliches handlungsleiten!
des Verstindnis in Bezug auf Richt- und Grenzwerte bei Juristen und Naturwissen!]
schaftlern erkannt.

Fiir die Durchfiihrung der Interviews mit den Anwohnern wurde anhand der exploratil’
ven Interviews und der Medien- und Literaturauswertung ein Profil des Samples er[!
stellt. Es haben sich bereits zahlreiche Anwohner zu Interviews bereit erklért, so dass

in dem Sample ein breites Spektrum der verschiedenen Betroffenen beriicksichtigt

werden kann. Nach den Sommerferien konnen die Interviews dann zeitnah abgel’
schlossen werden kdnnen.

Der Plan fiir die Experteninterviews wurde auf die Interviews mit den Betroffenen

abgestimmt. Erste Interviews wurden durchgefiihrt und transkribiert.

4. Geplante Weiterarbeiten

- Weitere Literatur- und Medienanalyse

- Durchfiihrung von Interviews mit Anwohner

- Beginn der Durchfiihrung von Interviews mit Experten

- Auswertung der Interviews und Dokumentation der Ergebnisse

5. Berichte, Ver 6ffentlichungen

Koénig, C., Riebe, B., Rieger, M. (2010): Remediation of TENORM residues: Professional
risk assessment and public risk perception. Proceedings of the 3rd European IRPA Congress,
14-18 June 2010, Helsinki, Finland, 5 p.
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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

L aufzeit des Vorhabens: Berichtszeitraum:
01.10.2009 bis 30.09.2012 01.01.2010 bis 30.06.2010
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 Lichtbogen!!
schneidverfahren fiir die Anwendung im Riickbau kerntechnischer Anlagen zu untersuchen
und zu qualifizieren, mit denen sich anspruchsvolle Strukturen und grofle Materialstirken
sowohl an Atmosphére, als auch unter Wasser trennen lassen.

Dabei soll das Hot-Wire-Plasmaschneiden an Atmosphére, ein erst seit ca. 3 Jahren existie!
rendes Verfahren, fiir den Riickbau kerntechnischer Anlagen ertiichtigt und weiterentwickelt
werden. Weitere Ziele des Forschungsvorhabens 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). Diese Untersuchungen werden durchgefiihrt, um dieses thermische Schneid! !
verfahren effektiv im Riickbau einsetzen zu konnen. Komplett neu ist hier der Einsatz des
Schneidverfahrens unter Wasser. Systematische Untersuchungen zur Prozessanalyse, den Einl!
flussparametern sowie zur Brennerentwicklung sind hier noch nicht bzw. nicht mehr vorhan(’
den, so dass hier grundlegende Entwicklungen notwendig sind. Die Ausnutzung modernster
Stromquellentechnik durch die Verwendung von z. B. gepulsten, leistungsfahigen Stromquell’
len zum MAG- oder Unterpulverschweilen sowie der Aufbau eines Spezialbrenners zum LSI
Schneiden erhohen die Erfolgsmoglichkeiten. Ein innovatives Ziel ist es, hierbei ebenfalls
durch die Variation des Zusatzwerkstoffes exotherme Reaktionen in der Schnittfuge definiert
zu erzeugen und als Energielieferant fiir die Steigerung der Schnitttiefe zu nutzen.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

Zur Erreichung dieses Gesamtziels ist das Vorhaben in verschiedene Teilziele untergliedert,
die durch entsprechende Arbeitspakete abgedeckt werden:

- Schneiden mit Hot-Wire an Atmosphére: Untersuchung der Wirkung von exothermen Rel
aktionen zur Verbesserung des Schneidverfahrens durch reaktive Pulver oder Fiilldréhte.

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

- Untersuchungen zur Ausnutzung exothermer Reaktionen zur Leistungssteigerung als intel
gratives Element im Zusatzwerkstoff: Entwicklung von exothermen Fiilldrahten auf Ther[’
mit bzw. Mg-Basis zur Leistungssteigerung beim Schneidprozess

3. Durchgefuihrte Arbeiten und Ergebnisse

- Die Lieferung und Inbetriebnahme der UP-Schwei3anlage erfolgte in der KW 5.

- AnschlieBend wurde mit der CAD-Konstruktion des LSI-Schneidbrenners begonnen, wol
bei Komponenten der UP-Schweillbrenner Verwendung finden sollen.

- Die Inbetriebnahme der ESAB-Fiihrungsmaschine und der Hot-Wire-Schneidanlage erl!
folgte in der KW 17. AnschlieBend wurden erste Referenzversuche mit Standardparame!’
tern zur Dokumentation des Standes der Technik an Stahl und Beton durchgefiihrt. Hierbei
zeigte sich, dass der Einsatz von Sauerstoff zum Schneiden von Baustahl wesentlich hohe!’
re Schneidleistungen erbringt als der Einsatz von ArH2 oder Druckluft. Weiterhin zeigte
sich, dass die Erhohung der Prozessgasdriicke zu keinen signifikanten Verbesserungen der
Schneidleistung fiihrt und lediglich die Verringerung der Wirbelgasdiisenbohrungsdurchl
messer zu einer signifikanten Steigerung der Schneidleistung fiihrt.

- Konstruktion und Eignungstests verschiedener Vorrichtungen zur Pulvereinbringung in die
Prozesszone (Injektor aus der Wasserstrahltechnik, Injektor aus der Sandstrahltechnik und
Injektor aus der Autogentechnik) und Auswahl der am besten geeigneten Pulverzufiihrein![’
richtung (Injektor aus der Autogentechnik).

- Beschaffung der Pulver und Beginn mit der Durchfiihrung von ersten Schneidversuchen
mit reinen Pulvern (Eisen, Magnesium, Aluminium, Thermit). Durchfiihrung von Video-
Analysen am Hot-Wire-Schneidprozess zur besseren Parameterfindung.

- Mit der Herstellung von Fiilldréhten fiir die Schneidversuche mit Hot-Wire wurde begon! !
nen, so dass zeitnah Versuche durchgefiihrt werden konnen.

4. Geplante Weiterarbeiten

Hot-Wire-Schneiden an Atmosphére
- Kombination mit reinem Pulver
- Fiilldrahtherstellung
- Kombination mit Fiilldraht
Hot-Wire-Schneiden unter Wasser
- Prozessentwicklung
- Konstruktion und Aufbau des Werkzeuges und Versuchsstandes
LSI Schneiden
- Brennerentwicklung (Weiterfiihrung)
- Aufbau Versuchsstand
Prozessanalyse

- Stromspannungsanalysen

5. Berichte, Verdffentlichungen

Ubersichtsvortrag zu dem Vorhaben auf der 4. Sitzung der Arbeitsgruppe ,,Stilllegungstechnil]
ken* der Kerntechnischen Gesellschaft e. V. am 01.06.2010 und 02.06.2009 in Greifswald.
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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 01.03.2010 bis 30.06.2010
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
Riickbau bzw. Abbruch kerntechnischer Anlagen zu minimieren. Hierbei stellt der gezielte Abtrag
kontaminierter Betonrandzonen mittels der im vorliegenden Projekt untersuchten Mikrowellenmetho (]
de eine Moglichkeit dar.

Bei dieser Methode wird der Beton einem fokussierten Mikrowellenstrahl ausgesetzt, der eine Abplat[]
zung diinner Oberflachenschichten zur Folge hat. Zielsetzung des vorliegenden Teilprojekts ist es, die
materialtechnologischen KenngréBen, die das Ablationsverhalten beeinflussen zu identifizieren und
deren Einfluss auf das Ablationsergebnis zu quantifizieren.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

Das Arbeitsprogramm ist in vier Arbeitspakete gegliedert. In diesen Arbeitspaketen soll das Ablatil]
onsverhalten verschiedener kraftwerkstypischer Betone infolge einer Mikrowellenbestrahlung systel’
matisch, in Abhéngigkeit von der jeweils vorhandenen Baustofffeuchte bzw. den jeweils vorliegenden

thermisch-hygrischen Umgebungsbedingungen, analysiert und bewertet werden. Parallel hierzu wird

das Ablationsverhalten einzelner Betonbestandteile — d. h. des Zementsteins und der verwendeten

Gesteinskornung — gesondert untersucht. Hierdurch kann ein allgemeines Verstdndnis der die Ablation

beeinflussenden Kenngrofen gewonnen werden.

Die Aktivitdten im Arbeitspaket I sind hauptsédchlich gekennzeichnet durch die Beschaffung von unbel]
lasteten Proben aus Altbeton sowie der Herstellung von Laborbetonkdrpern.

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

welche von besonderer Bedeutung fiir die spétere Reproduzierbarkeit der Ergebnisse bei der Abldsung

oberflichennaher Betonschichten sind.

In Arbeitspaket III erfolgt die Priifung der in den ersten beiden Arbeitspaketen gewonnenen bzw. her(’
gestellten und konditionierten Probekdrper in einer Mikrowellenbestrahlung — unter Variation der

mafgebenden Parameter — zum Zwecke der Erzielung von Abplatzungen.

Das Arbeitspaket IV umfasst die Analyse und Bewertung von Verfahren zur Anhebung des Feuchte(
gehalts, die rechnerische Analyse des entwickelten Modells zur Beschreibung von Feuchteverteilun[’
gen in Betonrandzonen, die Erarbeitung von Empfehlungen zum Arbeitsschutz unter Anwendung des

Verfahrens sowie die Erstellung des Schlussberichts.

3. Durchgefuihrte Arbeiten und Ergebnisse
Der Schwerpunkt der im Moment noch andauernden Recherchen liegt auf der Identifizierung iiblicher

Betonzusammensetzungen kerntechnischer Anlagen. Hierzu wurden auch verschiedene Gespriache mit
Betreibern von kerntechnischen Anlagen gefiihrt.
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Bei einem Besuch des Kernkraftwerks Stade wurde den Verantwortlichen des Betreibers EON zul]
nachst das Projekt MACOS vorgestellt [1]. Zielsetzung der Gesprache war es, moglichst umfassende
Informationen zur Zusammensetzung und den Eigenschaften der in der Anlage verwendeten Betone zu
gewinnen. Im Rahmen einer ausfiihrlichen Begehung verschiedener Anlagenteile konnten weiterhin
verschiedene Betonbauteile identifiziert werden, aus denen Proben fiir die Ermittlung der in-situ Baul’
teilfeuchte und zur Bestimmung der Betonzusammensetzung gewonnen werden kdnnen. Um Problel”
me, die aus einer moglichen Kontamination des Betons resultieren zu umgehen, wurden die Bauteile
so gewdhlt, dass sie auBerhalb des Sicherheitsbereichs liegen, von ihrer Zusammensetzung und den
auf sie einwirkenden Umweltbedingungen jedoch identisch mit Proben aus dem Sicherheitsbereich
sind. Im konkreten Fall handelt es sich bei dem zu untersuchenden Bauteil um den sog. Speisewasser]
kopf. Grof3e Bereiche der Betonfldchen sind hier durch eine Kunststoffbeschichtung versiegelt, so dass
damit der Extremfall eines Betons mit sehr geringer Feuchte untersucht werden kann.

Hinsichtlich einer groftechnischen Probengewinnung hat der Betreiber zunéchst Vorbehalte gedufert.
Die geplanten und von EON genehmigten Voruntersuchungen gestatten es, eingehende Kenntnisse zur
Zusammensetzung und den Eigenschaften besonders alter Kraftwerksbetone zu gewinnen. Die so gel’
wonnenen Daten bilden eine ausreichende Grundlage fiir die Herstellung von Laborproben. Weitere
Bereitschaft wurde hierzu durch den Betreiber des im Riickbau befindlichen Forschungsreaktors Jiil
lich, die AVR GmbH, angezeigt.

Im Rahmen von Arbeitspaket I wurden weiterhin mehrere Treffen mit dem Projektpartner IHM durch [
gefiihrt (19.04.10, 18.05.10 und 14.06.10). Dabei wurde u. a. die Probengeometrie fiir erste Vorversu
che und die Abstimmung der Versuchsaufbauten festgelegt. Um einen Einblick in die technischen
Maoglichkeiten beider Institute zu bekommen, fand eine Fithrung der Sachbearbeiter und technischen
Mitarbeiter des Instituts fiir Hochleistungsimpuls- und Mikrowellentechnik (IHM) an der Materialprii[]
fungsanstalt Karlsruhe (MPA) und am Institut fiir Massivbau und Baustofftechnologie (IMB) durch
die Versuchshallen und —rdume statt.

Hinsichtlich der zuverldssigen Erfassung des Feuchtegehalts bzw. der Feuchteverteilung in Bauteilen
und Probekorpern, wurden im Rahmen von Arbeitspaket I inzwischen umfangreiche Gespriche mit
verschiedenen Herstellern fiir zerstdrungsfreie Feuchtemesssonden durchgefiihrt. Fiir erste Testmes![
sungen und Vorversuche wurde ein kleines Versuchsprogramm aufgestellt, dessen Ziel es ist, die
grundsitzliche Anwendbarkeit dieser Messsysteme fiir spatere Untersuchungen zu erproben.

4. Geplante Weiterarbeiten

Die Arbeiten im Teilprojekt des Instituts fiir Massivbau und Baustofftechnologie sind derzeit voll im
Zeitplan. Der Schwerpunkt der nun folgenden Berichtsphase wird im Rahmen von Arbeitspaket I in
der Gewinnung von Betonproben u. a. aus der Anlage Stade und in der Herstellung eigener Betonpro[’
ben liegen. Dabei werden teilweise vorbereitende Arbeiten aus Arbeitspaket I miteinbezogen.
Zunichst werden unbelastete, kraftwerkstypische Teile von Wandscheiben aus Stahlbeton aus Baull
werken der Energietechnik entnommen. Insbesondere die Bestimmung der Betonfeuchten sowie die
Erforschung des Sorptionsverhaltens der Probekorper sind von groflem Interesse. Die Probekorper
sollen zur weiteren Vorbereitung der geplanten Versuche hinsichtlich ihrer betontechnologischen Zul
sammensetzung, ihren mechanischen Eigenschaften und ihren hygroskopischen Zustdnden unter den
gegebenen Randbedingungen untersucht werden. Infolge einer grundlagenorientierten Herangehens
weise erfolgt die Herstellung von Priitkérpern aus bewehrten Laborbeton mit unterschiedlichen Bel]
wehrungsgraden und -anordnungen sowie unterschiedlichen Betoneigenschaften. Des Weiteren sind —
in direkter Zusammenarbeit mit dem Kooperationspartner — vorbereitende Schritte zur Anwendung der
Mikrowellentechnologie vorgesehen.

5. Berichte, Verdffentlichungen

In der bisherigen Bearbeitungszeit sind keine Berichte, Konferenzbeitrdge und Veroffentlichungen in

Zeitschriften o. 4. publiziert worden. Die Verdffentlichungen beschrinken sich auf einen Arbeitsvor[]

trag im Kraftwerk Stade.

[1] Haist, M.: Ablation kontaminierter Oberflichen zementgebundener Bauteile beim Riickbau kern[’
technischer 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 des Vorhabens: Berichtszeitraum:
01.03.2010 bis 28.02.2013 01.03.2010 bis 30.06.2010
Gesamtfoérder betrag des Vorhabens: 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!l
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 KenngréBen, die das Ablations(]
verhalten beeinflussen zu identifizieren und deren Einfluss auf das Ablationsergebnis zu
quantifizieren. In diesem Zusammenhang sollen zundchst verschiedene Mdglichkeiten bzw.
technische Maflnahmen zur kurz- oder mittelfristigen Anhebung des tatsachlich in den abzul
tragenden Betonoberflichen vorliegenden Feuchtegehalts gepriift und bewertet werden. Anl!
schlieBend sollen durch eine geeignete Vorbehandlung die erforderlichen thermischl’
hygrischen Randbedingungen fiir den wirtschaftlichen Einsatz der Mikrowellentechnologie
geschaffen werden.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

Das Projekt ist in fiinf Arbeitpakete (AP) gegliedert.

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

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

Dies wird in AP3 durch dielektrische Messungen an Betonproben in Abhingigkeit diverser
Materialkenngrof3en unterstiitzt.

In AP4 werden Prototypen zur Mikrowellenablation aufgebaut und getestet und in

APS fiir realistische Demonstratorbauteile optimiert.
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3. Durchgefuihrte Arbeiten und Ergebnisse

Im zuriickliegenden Berichtszeitraum wurden verschiedenen Konzepte fiir eine Mikrowellen[’
basierte Ablationstechnologie untersucht mit dem Ziel, einen fokussierenden, volumetrischen

Eintrag der Mikrowelle in die Oberfliche der Betonstruktur mit einer kostengiinstigen Anlal’
gentechnik zu erzielen. Dabei sollte der Materialabtrag beriihrungslos und effizient sein. Das

bisher favorisierte Konzept besteht aus mehreren leistungsfahigen Hochleistungsmikrowel
lenquellen bei einer Frequenz von 2,45 GHz mit entsprechenden Launchern aus WR340

Standart Rechteckhohlleitern. Ein anschlieBender Wandler koppelt die einlaufenden TEO1

Rechteckhohlleitermoden in die TM01 Mode einer zylindrischen Struktur. Durch ein geeigne!
tes Design des zylindrischen Wellenleiters und durch ein daran anschlieBende nichtlinearen

Transmissionslinse wird in einer Entfernung von 50 bis 100 cm ein fokussierter Mikrowellen !
strahl mit hoher Leistungsdichte generiert. Dieser Abstand soll den Mikrowellenradiator, ins[’
besondere die Linse vor eventuell herumfliegenden Bauschutt schiitzen. Wéhrend fiir die Bel
rechnung der Linsengeometrie analytische Verfahren, basierend auf dem Fermat’schen Prin[’
zip, verwendet wurden, kam fiir die elektromagnetische Feldberechnung die kommerzielle

Software CST Microwave Studio zum tragen. Fiir einen ersten Testaufbau wurde bereits ein

10 kW Mikrowellenkopf bestellt.

Wihrend des ersten Berichtszeitraumes wurden mehrere Treffen der Projektpartner organil]
siert (19.04.; 18.05; 14.06.2010) fiir das gegenseitige Kennenlernen der am Projekt beteiligten

Sachbearbeiter und technischen Mitarbeiter der beteiligten Institute. Dariiber hinaus wurden

wichtige technische Schnittstellen zwischen beiden Projekten definiert und hinsichtlich der
einzuhaltenden Werte festgelegt.

4. Geplante Weiterarbeiten

Mit dem bestellten 10 kW Mikrowellenkopf wird, nach Lieferung, ein erster Testaufbau reali’’
siert. Eine Linse aus Teflon gemil der berechneten Kontur wird in der institutseigenen Werk! |
statt hergestellt fiir erste Tests vorbereitet. Die Innenkontur des Radiators wird tiber CST Micl !
rowave Studio weiter optimiert, ebenso kdnnen Parameter fiir die Linse numerisch optimiert

werden.

Zur Charakterisierung der Betonproben nach ihren Mikrowelleneigenschaften wird ein Mess! |
platz fiir dielektrische Messungen aufgebaut. Erste Messungen mit der am KIT Campus Stid

vorbereiteten Betonproben mit Variationen in Zusammensetzung, Feuchte und Armierung

werden durchgefiihrt.

5. Berichte, Ver 6ffentlichungen

Keine.
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2.3 Ausfuhrende Forschungsstellen

02 S 8447

02 S8619

02 S 8588

02 S8679

02 S 8416

02 S 8517
02 S 8528

02 S8578

02 S8355

02 S 8497

02 S 8649

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

Verbundprojekt: Metal Matrix Composites als Schneidwerkstoff fiir =40
Metallverbundstrukturen beim Riickbau von kerntechnischen Anlagen
| Brenk Systemplanung GmbH, Heider-Hof-Weg 23, 52080 Aachen
m72

EDV-Programm zur Unterstiitzung und Dokumentation der Gebdude!]
freigabe kerntechnischer Anlagen (PUQG)

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

Handhabungs- und Transportkonzepte zur Entsorgung radioaktiver £o 66

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

| DBE Technology GmbH, Eschenstr. 55, 31224 Peine

Status quo der Lagerung ausgedienter Brennelemente aus stillgelegten =84

/ riickgebauten deutschen Forschungsreaktoren und Strategie (Lol
sungsansatz) zu deren kiinftigen Behandlung / Lagerung

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

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

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

Uranaufnahme 0 54

Verbundprojekt: MaBnahmen zur Strahlenschutzvorsorge radioaktiv =~ =3

belasteter GrofBflichen durch Sanierung mittels Phytoremediation und
anschlieende Verwertung der belasteten Pflanzenreststoffe (PHY
TOREST)

Gesellschaft fur Anlagen- und Reaktor sicherheit (GRS) mit beschrankter Haf-
tung, Schwertnergasse 1, 50667 KoIn

Strahlenschutzaspekte bei der Auswahl von Abbau- und Dekontamill =64
nationstechniken
GSI Helmholtzzentrum fir Schwerionenfor schung, Planckstrali3e 1,
64291 Dar mstadt
30

Molekulare und zellulire Wirkung dicht ionisierender Strahlen
- Strahlenforschung

Induktion und Transmission von genetischen Schiden nach Hoch-LET =~ H450
Bestrahlung: In vivo und in vitro Untersuchungen
- Strahlenforschung

| HERRENKNECHT AG, Schliehenweg 2, 77963 Schwanau

Verbundprojekt: Innovativer Abbruch massiger Stahlbetonstrukturen 78

(INAS)
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| Karlsruher Institut fir Technologie (KIT), Kaiserstr. 12, 76131 Karlsruhe

02S8477 Regulation der Nicht-homogenen Endverkniipfung durch postl] 46
translationelle Modifikation
- Strahlenforschung

0258548 Verbundprojekt: MANOLA - Manipulatorgesteuerter Oberflichenab[] £ ©0
trag durch Lasertechnologie

0258608 ASTU Automatisierte Seilséigetechnologie fiir Unterwasserdemontage =70

02S8659 Verbundprojekt: Innovativer Abbruch massiger Stahlbetonstrukturen =80
(INAS)

02S8709 Verbundprojekt: Ablation kontaminierter Oberflichen zementgebun[] 9%
dener Bauteile beim Riickbau kerntechnischer Anlagen (MACOS)

| Leibniz Universitét Hannover, Welfengarten 1, 30167 Hannover

0258437 Verbundprojekt: Metal Matrix Composites als Schneidwerkstoff fiir 38
Metallverbundstrukturen beim Riickbau von kerntechnischen Anlagen

02S8487 Konstruktion, Herstellung, Beschichtung, Priifung und Handhabung 48
langzeitstabiler Gebinde zur sicheren Lagerung von schwach- und
mittelradioaktiven Abféllen

0258629 Prozessentwicklung zur trockenen Bearbeitung von metallischen und
mineralischen Strukturen beim Riickbau kerntechnischer Anlagen
(ProBeSt)

02S8689 TENORM-Sanierung im Spannungsfeld zwischen Experteneinschitl 86
zungen und Alltagswahrnehmung - TESSA

02S8699 Innovative Lichtbogenverfahren fiir die Stilllegung und den Riickbau =88
kerntechnischer Anlagen - Hot-Wire-Plasmaschneiden und Lichtbol’
gen-Sauerstoff-Impulsschneiden (Inno-Cut)

Ludwig-Maximilians-Universitdt M tinchen, Geschwister-Scholl-Platz 1,
80539 M iinchen

0258457 Untersuchung von epigenetischen Effekten nach Bestrahlung menschl] =42
licher Zellen
- Strahlenforschung

| SAT Kerntechnik GmbH, Vangionenstr. 15, 67547 Worms

0258639 Neue Verfahrenstechnik zur Dekontamination und Probenahme in H76
kontaminierten Rohrleitungen mittels Vibrationstechnik

Sondervermogen Grofl¥forschung beim Karlsruher Institut fir Technologie
(K1T), Hermann-von-Helmholtz-Platz 1, 76344 Eggenstein-L eopoldshafen

02S8719 Verbundprojekt: Ablation kontaminierter Oberflichen zementgebun[] 92
dener Bauteile beim Riickbau kerntechnischer Anlagen (MACOS)

| Technische Universitat Darmstadt, K arolinenplatz 5, 64289 Dar mstadt

02S8335 Biologische Wirkung niedriger Dosen ionisierender Strahlung 28

- Strahlenforschung



02 S 8538

02 S 8558

02 S 8376

02 S 8507

02 S 8669

02 S 8467

02 S8427

02 S 8598
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| Technische Universitét Dresden, Helmholtzstr. 10, 01069 Dresden

Verbundprojekt: Maflnahmen zur Strahlenschutzvorsorge radioaktiv
belasteter Grof3flichen durch Sanierung mittels Phytoremediation und
anschliefender Verwertung der belasteten Pflanzenreststoffe (PHY [
TOREST)

Verbundprojekt: MANOLA - Manipulatorgesteuerter Oberflichenab!
trag durch Lasertechnologie

£ 58

62

| Technische Universitat Miinchen, Arcisstraite 21, 80333 M iinchen

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

Verfahren zur selektiven Tritium-Extraktion aus wéssrigen Abfalllo!
sungen und langzeitstabilen Bindung auf einem Tréger

Nutzung von Bremsstrahlungsinformationen fiir die zerstérungsfreie
Charakterisierung radioaktiver Abfille

32

(52

82

45147 Essen

Universitdt Duisburg-Essen, Universitatsklinikum Essen, Hufelandstralle 55,

Regulationsmechanismen eukaryotischer DNA Replikation nach Bel!
strahlung
- Strahlenforschung

L 44

| Universitatsklinikum Hamburg-Eppendorf, Martinistr. 52, 20251 Hamburg

Genomische Instabilitdt durch Doppelstrangbriiche: Bedeutung des
Single-strand annealing
- Strahlenforschung

3 36

Beckurts-Str. 8, 52428 Jilich

WTI Wissenschaftlich-Technische Ingenieurberatung GmbH, Karl-Heinz-

Qualifikation und Erprobung von stofdimpfenden Strukturen und
Materialien zur Optimierung/Reduzierung der Beanspruchung von
Verpackungen zur Entsorgung radioaktiver Reststoffe aus Stilllegung
und Riickbau (QUEST)

£ 68



