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PTE-SBerichte

Der vorliegende Halbjahresbericht unterrichtet die Beteiligten an den Stilllegungsarbeiten, die

aus dem BMBF-Titel ,,Stilllegung und Riickbau kerntechnischer Versuchs- und Demonstratil |
onsanlagen* finanziert werden, weiter die im Rahmen des Forderkonzepts ,,Stilllel!
gung/Riickbau kerntechnischer Anlagen FuE-Arbeiten durchfiihrenden Forschungsstellen

sowie zustidndige Behorden.

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

Die Fortschrittsberichtsreihen behandeln folgende Themenschwerpunkte:

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

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

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

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

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






Vorwort

Das KIT ist im Auftrag des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Technologie (BMWi)
sowie des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung (BMBF) Projekttriger fiir den
Programmbereich ,,Entsorgung.

Dieser Auftrag umfasst die Forderkonzepte ,,Forschungsférderung zur Entsorgung gefahrlil |
cher Abfille in tiefen geologischen Formationen® und ,,Stilllegung/Riickbau kerntechnischer
Anlagen”. Im Rahmen dieses Auftrages betreut der Projekttriger PTKA-WTE u. a. fiir
BMBEF, Referat 726, die FuE-Vorhaben zu Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen.

Der vorliegende Fortschrittsbericht dokumentiert Stand und Ergebnisse dieser FuE-Vorhaben

und dariiber hinaus der Stilllegungsprojekte, die aus dem im Geschiftsbereich des BMBF

befindlichen Stilllegungstitel finanziert werden. Er wird von PTKA-WTE halbjahrlich her[’
ausgegeben, um den auf der vorangehenden Seite genannten Personenkreis iiber die durchge!l’
fiihrten Arbeiten zu informieren.

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

das Projekt AVR am Standort Jiilich

die Projekte des HDB, KNK, MZFR und WAK am Standort Karlsruhe

die Restabwicklung des THTR 300

Projekt MAREN bei GKSS.

Der Stilllegungszustand des BER T am HMI ist seit 1974 unveridndert. Daher entfillt die zull
letzt in PTE-S Nr. 3 erfolgte Darstellung.

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

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

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

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

Liste der Fordervorhaben,
formalisierte Zwischenberichte, geordnet nach Férderkennzeichen,

ausfiihrenden Forschungsstellen.



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

1.2 AVR



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

Vor habensbezeichnung:
Vollstindiger Abbau der AVR-Anlage

L aufzeit des Vorhabens: Berichtszeitraum:

1987 bis 2017 01.01.2012 bis 30.06.2012
Gesamtkosten des Vorhabens: Projektleiter:

482,3 Mio. € Dipl.-Ing. Rittscher

1. Kurzbeschreibung des Vorhabens

Die Arbeitsgemeinschaft Versuchs-Reaktor (AVR GmbH) hat gemif einer Verwaltungsver!
einbarung vom 25.02./13.03.2003 zwischen Bund und Land NRW die Aufgabe, das 1988

abgeschaltete Versuchskernkraftwerk in Jiilich vollstindig zuriickzubauen und die notwendil |
gen Entsorgungstitigkeiten durchzufiihren. Alleinige Gesellschafterin der AVR GmbH ist die

bundeseigene Energiewerke Nord GmbH. Die AVR ist institutionelle Zuwendungsempfinge!
rin des BMBF (zu 70 %) und des Landes NRW (zu 30 %). Die Aufwendungen zur Erfiillung

der ihr iibertragenen Aufgaben sind durch ungedeckelte Finanzierungszusagen der Zuwen!|
dungsgeber gesichert. Der Zuwendungsbedarf wird in den jihrlich verhandelten Wirtschafts(
plédnen ausgewiesen.

2. Stand des Projektes und Ereignisse im Berichtszeitraum

Alle fiir den genehmigten Betrieb der Anlage erforderlichen Instandhaltungsarbeiten und wiel |
derkehrenden Priifungen wurden termingerecht und ohne Beanstandung durchgefiihrt. Das
Messprogramm zur Uberwachung der Bodenkontamination des Betriebsgelindes wurde und
wird geméf den behordlichen Vorgaben kontinuierlich durchgefiihrt.

Mit der Fertigstellung und Inbetriebnahme des Verschlusssystems 2 Mitte 2011 wurden die
Arbeitsbereiche Schutzbehilter und Materialschleuse getrennt. Seitdem kdnnen die Demontal|
gen im Schutzbehélter und die Montagen in der Materialschleuse wieder unabhidngig voneil |
nander fortgesetzt werden.

Im Folgenden werden représentativ einige Vorhaben genannt, die im Berichtszeitraum fertig[’

gestellt wurden oder kurz vor Fertigstellung sind:

- Demontage der 30 m- und 25 m-Biihnen im Schutzbehilter

- Behilternahes Trennen der BE-Forder- und Abschaltstabhiillrohre unterhalb des Reaktor(
behilters

- Demontage und Entsorgung der 8 Mg Abschirmung aus den Betonkammern der 11 m-
Biihne

- Strahlen und Versiegeln des Reaktorbehilters 25 m - 30 m

- Beseitigung von Storkanten am Reaktorbehilter

- Montage der GroBkomponenten fiir das Herausheben des Reaktorbehilters in 46m Hohe
Materialschleuse

- Einziehen der Litzen in die Litzenheber auf dem Verschubschlitten



- Verschweillen des oberen Anschlagmittels an den Reaktorbehélter inkl. Einschweillen des
Tragsterns in der Materialschleuse

Die hoch verdichteten Arbeitsabldufe in allen vier Arbeitsbereichen (Schutzbehilter, Materil |
alschleuse, Warme Werkstatt, Aulenbereich) verlaufen gut und sind nur méglich, weil mit
versetzten Einsatzzeiten und tempordr im Zwei-Schicht-Betrieb gearbeitet wurde und wird.

3. Geplante Weiterar beit

- Herstellen der Start- und Transportbohrungen zum Offnen des Bioschilds 2
- Demontage weiterer Schutzbehélterbiihnen
- Herstellung der FZJ-Straenfiihrung fiir den Transport des Reaktorbehélters

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

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

5. Kosten

Nach der Projektbewertung von August 2008 ergaben sich Gesamtprojektkosten auf der
Preisbasis 2008 in Hohe von 245 Mio. EUR ohne Endlagerkosten und eine Gesamtprojekt!
laufzeit bis 2015. Einer aktuellen Prognose der AVR zur Folge, verldngert sich die Projekt(]
laufzeit bis 2017. Die Gesamtprojektkosten erhohen sich ohne Endlagerkosten um 38,6 Mio. €
(incl. 3,625 Mio. € Betriebskosten fiir die Zwischenlagerhallen nach Projektende). Eine weite! |
re verlédssliche Abschétzung ist erst nach dem Herausheben des Reaktorbehilters und der anl’
schlieBenden Bestandsaufnahme der tatsdchlichen Kontamination in den Gebdude- und Bo!]
denstrukturen moglich.

Kosten bisher (von 1987 bis 2011): 387.,4 Mio. €
Kosten Januar-Juni 2012: 11,9 Mio. €
Zukiinftige Kosten bis 2017: 83.0 Mio. €

482,3 Mio. €
Geldgeber:

Bund 90 %, Land NRW 10 % (bis 31.03.2003)
Bund 70 %, Land NRW 30 % (ab 01.04.2003)

Bemerkungen:
Seit 4. Oktober 2011 sind die Grenzwerte zur Freigabe von Strontium 90 von 2,0 Bg/g auf
0,6 Bg/g herabgesetzt worden. Dies kann zu erheblichen Mehrkosten fiihren.






1.3 Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe Riickbau- und Entsorgungs-
gesellschaft mbH



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

Vor habensbezeichnung:

Stilllegung von Teilanlagen der Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe (HDB)

L aufzeit des Vorhabens: Berichtszeitraum:

1994 bis 2030 01.01.2012 bis 30.06.2012
Gesamtkosten des Vorhabens: Projektleiter:

113,0 Mio. € Dipl.-Ing. Ebeling

1. Kurzbeschreibung des Vorhabens

Die Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe (HDB) der Wiederaufarbeitungsanlage Karls!'
ruhe Riickbau- und Entsorgungsgesellschaft (WAK GmbH) betreibt Anlagen zur Entsorgung
von radioaktiven Abféllen und Reststoffen aus den Riickbau- und Entsorgungsprojekten der
Gesellschaft sowie weiterer am Standort vorhandenen Einrichtungen (KIT, ITU, LSStBW).
Im Rahmen freier Kapazitéten erbringt sie Konditionierungsleistungen fiir Dritte.

Gegenwirtig werden von der HDB folgende Anlagen betrieben:
e LAW-Eindampfung I und II
Zementierung
LAW-Verschrottung
MAW-Verschrottung
Gerite-Dekontamination
Verbrennungsanlage
Reststofflager
Zwischenlager fiir radioaktive Reststoffe und Abfille
Analytische Anlagen: Radiochemisches Labor, Fassmess-Anlage, Freimess-Labor.

Parallel zum Fortschritt der Arbeiten bei den Riickbauprojekten der WAK GmbH wurl!
den/werden nicht mehr benotigte Anlagen zuriickgebaut.

2. Stand des Projektes und Ereignisse im Berichtszeitraum
LAW-Eindampfungsanlage und Zementierung, Bau 545:

Die Antragsunterlagen (Sicherheitsbericht) wurden aktualisiert und bei der Genehmigungsbe!
horde eingereicht.




3. Geplante Weiterar beit

LAW-Eindampfung [ u. Zementierung II (Bau 545):
Antragstellung und Begutachtung.

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

Felix Himmerkus, Cornelia Rittmeyer/WAK GmbH: ,,Karlsruhe Database for Radioactive
Wastes- Accounting and Management System for Radioactive Waste Treatment®, Waste Mal |
nagement Conference, Februar/Mérz 2012, Phoenix, Arizona, USA

5. Kosten

Kosten bisher (von 1994 bis 12/2011): 13,5 Mio. €
Kosten Berichtszeitraum (01.01.-30.06.2012): 0,4 Mio. €
Zukiinftige Kosten: 99,1 Mio. €
Geldgeber: Bund 90 %, Land BW 10 %

Der vorliegende Bericht bezieht sich ausschlieBlich auf Bau- und Riickbauprojekte der HDB
und wird derzeit auf Basis des erreichten Stands der Reststoffverarbeitung und Riickbauprol |
jekte am Standort aktualisiert.



Zuwendungsempfanger:

Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe Riickbau- und Entsorgungsgesellschaft mbH,
Hermann-von-Helmholtz-Platz 1, 76344 Eggenstein-Leopoldshafen

Vor habensbezeichnung:

Stilllegung der Kompakten Natriumgekiihlten Kernreaktoranlage (KNK)

Laufzeit des Vor habens:
1992 bis 2019

Berichtszeitraum:
01.01.2012 bis 30.06.2012

Gesamtkosten des Vor habens:
378 Mio. €

Projektleiter:
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.

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(l
selmaschine; Entsorgung von Brennelementen, Primér- u. Sekundérnatrium; Umstellung
der E-Versorgung; Abriss von Gebduden; Abbau der Primirsysteme (1.- 8. SG sind voll[]
standig abgeschlossen)

Ausbau Reaktortank und Abbau biologischer Schild (9. SG)

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

Konventioneller Abbruch und Rekultivierung des Gelidndes (,,Griine Wiese*)

Stand des Projektes und Ereignisse im Berichtszeitraum

Die RiickbaumaBnahme 2 der 9. SG gliedert sich in Demontage der Wérmeisolierung so! |
wie den Abbau und die Entsorgung der Primarabschirmung.

Die Demontage der Wérmeisolierung wurde abgeschlossen.

Das Schulungs- und Erprobungsprogramm fiir das Hebewerkzeug wurde mit Gutachterbe!|
teiligung erfolgreich abgeschlossen.

Die Zerlegung und Entsorgung der einen ,,groBen‘ sowie der sechs ,,kleinen* Kiihlfallen ist
abgeschlossen.



3. Geplante Weiterar beit

9. SG:

Fortfithrung der vorbereiten Arbeiten zum Ausbau der Primirabschirmung. Transport des
Hebewerkzeugs vom Mock-Up in die KNK und Inbetriebsetzung; Fortsetzung der Planung
fiir den Abbau des Biologischen Schildes.

10. SG:
Fortschreibung und Begutachtung des eingereichten Sicherheitsberichts.

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

Anja Graf, Uwe Stutz, Holger Petrick/WAK GmbH; Pauls Hosking, NDSL Nuclear Decom!
missioning Services Ltd (Vereinigtes Konigreich): “Cold Trap Dismantling and Sodium Rel’
moval at a Fast Breeder Reactor”, Waste Management Conference, Februar/Mirz 2012,
Phoenix, Arizona, USA

Anja Grat/ WAK GmbH: ,,Compact Sodium-Cooled Nuclear Reactor (KNK) — Current Status
of the Decommissioning —*, 12" Meeting of the WANO FBR Group, Juni 2012, Eggenstein-
Leopoldshafen

5. Kosten

Kosten bisher (von 1992 bis 12/2011): 296,9 Mio. €
Kosten Berichtszeitraum: (01.01.-30.06.2012) 4,7 Mio. €
Zukiinftige Kosten: 76,4 Mio. €

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

Vor habensbezeichnung:

Stilllegung des Mehrzweck-Forschungsreaktors (MZFR)

Laufzeit des Vor habens: Berichtszeitraum:

1985 bis 2015 01.01.2012 bis 30.06.2012
Gesamtkosten des Vorhabens: Projektleiter:

351 Mio. € Dr. Fleisch

1. Kurzbeschreibung des Vorhabens

Der Mehrzweckforschungsreaktor im Forschungszentrum Karlsruhe war ein schwerwasser! |
gekiihlter und -moderierter Druckwasser-Reaktor (elektrische Bruttoleistung 57 MW¢). Von
1965 bis 1984 diente er u. a. als Testreaktor zur Entwicklung von Schwerwasser-Systemen
und zur Erprobung von Brennelementen. Neben der Stromerzeugung diente ein Teil der er[]
zeugten Wirme zur Gebdudeheizung. Nach der Abschaltung 1984 wurden die Brennelemente
entladen und bis 1987 das Schwerwasser aus der Anlage entfernt. Mit der eigentlichen Stillle]
gung wurde 1985 begonnen.

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

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

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

2. Stand des Projektes und Ereignisse im Berichtszeitraum

Im Reaktorgebdaude wurden Demontagen von Liiftungskanilen in den Reaktorrdumen durchl]
geflihrt und die Demontage des radioaktiven Abwassersystems begonnen. Im Beckenhaus
wurden die Krananlage demontiert und Kontrollmessungen durch den Gutachter im Treppen! |
haus, in den Becken und der Decke der Beckenhalle sowie aller Aullenbereiche abgeschlos!’
sen. Die Vorbereitungsarbeiten der restlichen Gebaudeteile fiir die Kontrollmessungen durch
den Gutachter werden weitergefiihrt. Im Sammelbehilterhaus sowie im Montage- und Lager[
gebdude wurden die elektrotechnischen Ersatzmafinahmen begonnen sowie Demontagen, Del|
kontaminationsarbeiten und Vorabmessungen weitergefiihrt.
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3. Geplante Weiterar beit

8. SG:

Riickbau nicht mehr bendtigter Demontageeinrichtungen. Planung zum Gebédudeabriss und
den begleitenden Beprobungen zur Freigabe nach § 29 StrlISchV des abgebauten Beton![]
schutts. Abriss des Beckenhauses und vorbereitende Dekontaminationsarbeiten in Nebenge!
bauden. Planung und Durchfiihrung der Vereinfachung/des Riickbaus betrieblicher Systeme
(Liiftung, E-Versorgung).

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

Erwin Prechtl, Beata Eisenmann, Joachim Fleisch, Manfred Urban, Werner Sii3dorf/WAK
GmbH: ,,Experience in Remote Demolition of the Activated Biological Shielding of the Mull
ti-Purpose Research Reactor (MZFR) on the German Karlsruhe Site®, Waste Management
Conference, Februar/Mérz 2012, Phoenix, Arizona, USA

5. Kosten

Kosten bisher (von 1985 bis 12/2011): 304,9 Mio. €
Kosten Berichtszeitraum (01.01.-30.06.2012): 5,0 Mio. €
Zukiinftige Kosten: 41,1 Mio. €

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

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

L aufzeit des Vorhabens: Berichtszeitraum:

1991 bis 2023 (2035) 01.01.2012 bis 30.06.2012
Gesamtkosten des Vorhabens: Projektleiter:

2.631,0 Mio. € Dr. Fleisch

1. Kurzbeschreibung desVorhabens

Die Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe (WAK) wurde von 1967 bis 1971 als Pilotanlage zur Wiederaufarbeil ]
tung abgebrannter Brennelemente auf dem Geldnde des Forschungszentrums Karlsruhe errichtet und von der

heutigen WAK Riickbau- und Entsorgungsgesellschaft mbH im Auftrag des Forschungszentrums Karlsruhe

betrieben. Die WAK wurde nach 20-jahriger Aufarbeitungsphase Mitte 1991 auller Betrieb genommen. In dieser

Zeit waren 208 t Kernbrennstoffe bis zu einem maximalen Abbrand von 40 GWd/tU wiederaufgearbeitet worl
den.

Seit Mitte 1991 lauft das Projekt ,,Stilllegung und Riickbau der Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe (StiWAK).

Die WAK GmbH hat bis Ende 2005 im Auftrag des Forschungszentrums Karlsruhe den Restbetrieb der Anlagen

einschlieBlich der Lagerung der hochradioaktiven Spaltproduktlosung (HAWC) sowie die Stilllegung und den

Riickbau aller Einrichtungen und Anlagenteile auf dem WAK-Gelédnde durchgefiihrt. Das Forschungszentrum

hat bis Ende 2005 die Errichtung der Verglasungseinrichtung Karlsruhe (VEK) abgewickelt.

Fiir die weitere Abwicklung des Gesamtprojektes Stilllegung und Riickbau WAK einschlieBlich der Errichtung

und des Betriebes der VEK ist seit dem 01.01.2006 die WAK Riickbau- und Entsorgungsgesellschaft mbH allein

verantwortlich; hierzu wurden die genehmigungs-, vermogens- und zuwendungsrechtlichen Voraussetzungen

geschaffen. Als Tochter des Bundesunternehmens EWN GmbH ist die WAK GmbH heute institutioneller Zul
wendungsempfanger. Seit 01.01.2008 liegt eine neue Projektkostenschatzung vor.

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

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

2. Demontage von Prozesssystemen ohne Fernhantierung, AuBlerbetriecbnahme 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 Gebdude-Innenstruktur
lauft.

4. Deregulierung nach Verglasungsende: Durch die AuBlerbetriebnahme von Anlagenteilen und die Anpassung
des Betriebshandbuches sollen die betrieblichen Aktivitidten auf das Niveau eines reinen Riickbauprojektes
reduziert werden: Dieser Schritt ist in der Ausfithrung.

5. Stufenweiser Riickbau der HAWC-Lagergebdude LAVA/HWL und der VEK: Dies erfolgt in 10 Riickbaubel]
reichen (RB), die jeweils einzeln zu genehmigen sind.
RB 5.1: Die Errichtung des HWL-Anbaus Siid ist abgeschlossen.
RB 5.2: Die fernhantierte Demontage der MAW-Behélter im HWL Raum 6 ist abgeschlossen; Rohrleitun(]
gen, Abluftkanidle und Halterungen befinden sich in der fernhantierten Demontage.
RB 5.3: Die Genehmigung fiir den fernhantierten Riickbau der HAWC-Behiilter liegt vor. AuB3erbetriebnah(]
men und UmschlussmaBnahmen im HWL werden durchgefiihrt.
RB 5.4: Die Antragsunterlagen fiir den fernhantierten Riickbau der LAVA-Zellen L3 — L5 sind eingereicht
und befinden sich in der Begutachtung.
RB 5.8.: Die Planungen zum fernhantierten Riickbau der VEK haben begonnen.

6. Konventioneller Abriss der Gebdude und Rekultivierung des Geléndes.

Vor der Durchfiihrung der Schritte 4, 5 und 6 wurden ca. 60 m* HAWC (9*10' Bq B-, y-Strahler und 8*10"° Bq
a-Strahler) in 2009/2010 in der VEK verglast.
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2. Stand des Projektesund Ereignisseim Berichtszeitraum

Das Betriebsende der VEK wurde formal im Juli 2011 durch den TUV SUD und mit Schreiben vom 12.08.2011
durch das UM bestitigt. Die nach VEK-Betrieb in der Anlage verbliebenen Restfliissigkeiten wurden je zur
Hilfte in den Konzentratbehilter und in einen Ubernahmebehilter der VEK zur Eintrocknung transferiert. Das
bisherige Riickbaukonzept wird an die neuen Rahmenbedingungen angepasst.

Im 1. Halbjahr 2012 wurden aus dem Prozessgebédude (Schritt 3) ca. 143 Mg Demontagemasse (Stahlbau, Beton
und Kabel) ausgebracht.

Der bei der Planung zur Deregulierung nach Verglasungsende (Schritt 4) unterstellter radiologischer Anlagenzu!
stand von VEK und LAVA hat sich aufgrund der nach VEK-Betriebsende hoheren, in den verfahrenstechnischen
Komponenten verbliebenen Restaktivititen geindert. Die fiir den Schritt 4 notwendigen technischen Anderungen
wurden beantragt (gednderte Behélterabgasfiihrung), begutachtet und umgesetzt. Das Prozessleitsystem der VEK
wurde nach Umschluss der noch verbliebenen sicherheitstechnisch wichtigen Signale auf die Stormeldeanlage
auller Betrieb genommen.

Im Schritt 5 wurde nach der Erteilung der Genehmigung fiir die manuelle Restdemontage im HWL Ende 2011
mit den Riickbauarbeiten (Demontage HA-Labor) begonnen.

3. Geplante Weliterarbeit

VEK: Fortfiihrung der verfahrens- und leittechnischen Auerbetriebnahmen.
Schritt 3:  Fortfiihren der Demontagearbeiten in Zellen und Réumen. Fortfithrung radiologischer Messungen
und Dekontaminationsarbeiten.
Schritt 4:  Fortfithrung der Umsetzung der Deregulierungsmaf3nahmen.
Schritt 5:  RB 5.2: Vorbereitende Mainahmen zur Montage der Abschirmtore fiir Wanddurchbriiche.
RB 5.3: Vorbereitung Installation Handmanipulatoren am Instandhaltungsplatz.
RB 5.4: Weiterfithrung von Auflerbetriebnahmen und Demontagen.
RB 5.8: Arbeiten an der Genehmigungsplanung fiir den fernhantierten Riickbau der VEK.

4. Erfindungen, Verbesserungen, Schutzrechte, Berichte, Ver éffentlichungen, Internationales

Joachim Dux, Joachim Fleisch, Bernhard Latzko, Norbert Rohleder/WAK GmbH: ,,Plant Decontamination as a

Precondition of the Remote Dismantling Concept of the Karlsruhe Vitrification Plant VEK*, Waste Management

Conference, Februar/Méarz 2012, Phoenix, Arizona, USA

Holger Tietze-Jaensch, Stephan Schneider, Dirk Bosbach, Yuliya Aksyutina, Forschungszentrum Jiilich GmbH;

Rene Gauthier, Alexander Eisslet/WAK GmbH: ,,Principles of Product Quality Control of German Radioactive

Waste Forms from Reprocessing of Spent Fuel: Vitrification, Compaction & Numerical Simulation®, Waste

Management Conference, Februar/Mérz 2012, Phoenix, Arizona, USA

Joachim Dux/WAK GmbH: ,,Projekt StiWAK: Riickbau der Wiederaufarbeitungsanlage — Eine Bestandsauf']
nahme®, 84. Sitzung des Arbeitskreises ,,HAW-Produkte®, 29. Marz 2012

Joachim Dux/WAK GmbH: ,,Anpassung der Liiftungstechnik beim Riickbau einer Anlage des Kernbrennstoff’]
kreislaufes - Konkrete Beispiele®, Kompetenzseminar ,,Liiftungstechnische Anlagen im kerntechnischen Be!l]
reich", 03./04. Mai 2012, Aachen

Joachim Dux/WAK GmbH: ,,Decommissioning and Dismantling of the Karlsruhe Prototype Spent Fuel Repro(]
cessing Facility (WAK) — Status of the Project, 12™ Meeting of the WANO FBR Group, Juni 2012, Eggenstein-

Leopoldshafen

S. Polz, H. Geckeis, Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT); M. Urban/WAK GmbH: ,,Numerische Effizienz[]
kalibrierung von Teilkorperzéhlern mit Hilfe von Anthropomorphen Phantomen®, Jahrestagung Kerntechnik, 22.

—24. Mai, Stuttgart

5. Kosten

Kosten bisher (von 07/1991 bis 12/2011): 1.711,7 Mio. €
Kosten Berichtszeitraum (01.01.-30.06.2012): 26,8 Mio. €
Zukiinftige Kosten (PKS 2007): 892,5 Mio. €

Geldgeber: Bund, Land, Industrie
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1.4 THTR 300
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Zuwendungsempfanger:

Hochtemperatur-Kernkraftwerk GmbH, Siegenbeckstrafie 10, 59071 Hamm

Vor habensbezeichnung:
Geordnete Restabwicklung des Projektes THTR 300

L aufzeit des Vorhabens: Berichtszeitraum:
1997 bis 2009 Jahresbericht 2011
Fortfithrung gemill Rahmenvertrag

Gesamtkosten des Vorhabens: Projektleiter:

94,5 Mio. € Dr. G. Dietrich

1. Kurzbeschreibung des Vorhabens

Die Anlage THTR 300 war als Prototyp fiir Kernkraftwerke mit Kugelhaufen-
Hochtemperaturreaktor errichtet worden. Sie war ein mit Helium gekiihlter grafitmoderierter
Reaktor mit kugelférmigen keramischen Betriebselementen. Es handelte sich um eine Zweil !
kreisanlage, bestehend aus einem Helium-Primérkiihlkreislauf mit nach geschaltetem Wasser![
dampfkreislauf und trockener Riickkiihlung. Zum 1. September 1989 wurde der Beschluss zur
Stilllegung der Anlage und Uberfiihrung in den sicheren Einschluss gefasst. In der Zeit von
September 1989 bis September 1997 wurden das Genehmigungsverfahren zur Stilllegung, die
Reaktorkernentladung und die Herstellung des sicheren Einschlusses durchgefiihrt. Zum
01.10.1997 wurde der Erhaltungsbetrieb der sicher eingeschlossenen Anlage THTR 300 aufT]
genommen.

Die sicher eingeschlossene Anlage THTR 300 besteht noch aus den Gebduden

- Reaktorhalle

- Reaktorbetriebsgebiude

- Reaktorhilfsgebdude

mit den darin vorhandenen Anlagenteilen sowie

- dem Meldepult, aufgestellt beim Hauptpfortner des benachbarten Kraftwerkes Westfalen
der RWE Power AG

- den Ubertragungswegen fiir leittechnische Signale von den Gebiuden der sicher eingel’
schlossenen Anlage zum Meldepult

- der Tiefendrainage im Erdreich, aulen um die 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 stdndigen Kontrollbereich

- die Trocknung der Luft im stindigen Kontrollbereich, so dass unzuldssige Korrosions!]
schdden an den Anlagenteilen des sicheren Einschlusses vermieden werden

- die Uberwachung der Fortluft im Zusammenhang mit der Ableitung radioaktiver Stoffe mit
der Fortluft

- die Haltung des Schichtenwasserniveaus

- die Uberwachung des Betriebes von Einrichtungen.

Nichtstindige Tatigkeiten oder MaBBnahmen sind:

- die Durchfithrung von Instandhaltungsmaf3nahmen

- der Abbau von Anlagenteilen

- die Riicknahme von radioaktiven Abfillen, die aus der Anlage THTR 300 stammen

- die Lagerung von verpackten radioaktiven bearbeiteten und nicht bearbeiteten Abfillen
oder Anlagenteilen, die aus der Anlage THTR 300 stammen

- die Umladung von Transport- und Lagerbehilter

- die Kontrolle des gesammelten Abwassers und seine Abgabe.

Fiir diese Tatigkeiten sind gegebenenfalls Zustimmungen der Aufsichtsbehorde oder eventuell

separate Genehmigungen einzuholen.

2. Stand des Projektes und Ereignisse im Berichtszeitraum

Das Berichtsjahr 2011 ist fiir die sicher eingeschlossene Anlage THTR 300:

das 22. Jahr nach der Abschaltung,

das 16. Jahr nach der Beendigung der Entladung des Reaktorkerns,

das 14. 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 2011 war kein meldepflichtiges Ereignis zu verzeichnen.

2011 fiel in der sicher eingeschlossenen Anlage kein zu entsorgendes Abwasser an und somit
trat auch keine Aktivitdtsabgabe in die Umgebung iiber diesen Pfad auf.

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

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

gilt bis 2017.

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

Brennelemente sind weiterhin darauf ausgerichtet, diese nach der Zwischenlagerung im

Transportbehélterlager Ahaus in einem von der Bundesrepublik Deutschland zu errichtenden

Endlager zu deponieren.

Als Endlager ist hierfiir bislang der Salzstock Gorleben vorgesehen. Die Bundesregierung

geht davon aus, dass ein Endlager fiir wirmeentwickelnde Abfille frithestens ab dem Jahr

2035 zur Verfiigung 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 radil!
oaktiven Abfdlle mit vernachlédssigbarer Warmeentwicklung kommt die ehemalige Eisenerz[’]
grube Konrad in Betracht. Es wird offiziell derzeit von einer Inbetriebnahme im Jahr 2019

ausgegangen.

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

Abfalllager Gorleben zur Verfiigung.

3. Geplante Weiter ar beit

AusbaumaBnahmen von Anlagenteilen, die fiir den Erhaltungsbetrieb oder fiir den spéteren
Abbau der Anlage THTR 300 nicht erforderlich sind, kdnnen geméR der erteilten Genehmil!
gung fiir den Erhaltungsbetrieb der sicher eingeschlossenen Anlage vorgesehen und vorge!|
nommen werden. Dies betrifft u. a. Armaturen, Pumpen, Kabel und Motoren. Teile des Gel
landes werden konventionell genutzt, da diese Aktivitdten riickwirkungsfrei auf die sicher
eingeschlossene Anlage sind.

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

Keine.
5. Kosten

Restmittel fiir die Projektlaufzeit: 44 Mio. €
Geldgeber: Bund, Land NRW, Gesellschafter der HKG
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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 2019 01.01.2012 bis 30.06.2012
Gesamtkosten des Vorhabens: Projektleiter:

93,1 Mio. € N. Stehr

1. Kurzbeschreibung des Vorhabens

Helmholtz-Zentrum Geesthacht, Zentrum fiir Material- und Kiistenforschung GmbH (HZG),
vormals GKSS Forschungszentrum GmbH, ist Betreiber des Forschungsreaktors FRG-1, des
Bereiches ,,Heilles Labor* (HL) sowie der Landessammelstelle fiir die Zwischenlagerung ra’
dioaktiver Abfille. Nach planméBiger Beendigung des FRG-1- Leistungsbetriebs am 28. Juni
2010 erfolgte der Ubergang in die Nachbetriebsphase. Das Stilllegungskonzept sieht einen
vollstindigen Abbau der Anlagen einschlieBlich der Teile des stillgelegten Forschungsreak!
tors FRG-2 vor.

In der Zustindigkeit des HZG befinden sich auflerdem die in Zwischenlagerung befindlichen
radioaktiven Komponenten des stillgelegten Kernenergieforschungsschiffes NS Otto Hahn
(OH). Im Projekt MAREN werden kurzfristig notwendige MaBinahmen, die dringlich und zur
Aufrechterhaltung 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 spiteren Entsorgung in ein Endlager. Dies
tragt dazu bei, die gesetzlichen Vorgaben zur Verwertung radioaktiver Reststoffe und Beseitil
gung radioaktiver Abfille zu erfiillen.

Das Projekt MAREN gliedert sich in folgende Teilprojekte:

- Stilllegung und Abbau FRG 1 + 2
Vorbereitung, Demontage, Konditionierung und Uberfiihrung in ein Bundesendlager

- Stilllegung und Abbau Heilles Labor (HL)
Vorbereitung, Demontage, Konditionierung und Uberfiihrung in ein Bundesendlager

- Management und Entsorgung von Altlasten aus dem Betrieb FRG-1 und FRG-1 sowie der
Wiederaufarbeitung (WA) bestrahlter Versuchsbrennstidbe der Otto Hahn, Konditionierung
der aus der WA anfallenden Abfille, Zwischenlagerung der Abfille, Uberfiihrung in ein
Bundesendlager

- Betrieb und Stilllegung Bereitstellungshalle, HAKONA und Landessammelstelle
Vorbereitung, Konditionierung und Uberfiihrung in ein Bundesendlager

- Projektleitung und Administration

2. Stand des Projektes und Ereignisse im Berichtszeitraum

Wihrend des Berichtszeitraumes wurden folgende Arbeiten mit Prioritét abgewickelt:
- Vorbereitung FRG- Brennelementtransport zum US-DOE,
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- Konditionierung feste radioaktive Abfille: Bearbeitung einer weiteren Charge bei WAK,
Dokumentation,

- FRG-MAW Reflektoren, Steuerstibe: Charakterisierung, Abschluss Konditionierungskon! !
zept, ErtlichtigungsmafBnahmen Handhabung, Vorbereitung Gebinde-Beschaffung,

- Vorplanung und Erstellen Unterlagen: Dokumentation und statische Untersuchungen hin[’
sichtlich Abbau Reaktor und Hei3es Labor, Erstellung von Unterlagen fiir die Stilllegungs-
und Abbaugenehmigung, sicherheitstechnische Bewertungen,

- Vorbereitung Abbau: Modernisierung der Alarm und Kontrolleinrichtungen fiir die kern!(]
technischen Bereiche im Hinblick auf zu erwartende behordliche Auflagen, Ertiichtigung
und Modernisierung Messeinrichtungen, Materialbehandlung, Dekontbeschichtungsarbei!|
ten, Ertiichtigung der Nieder- und Mittelspannungsanlage, Umbau Zuluftanlage,

- Demontagearbeiten: Vorbereitung Abbau und Abtransport weiterer FRG-1- Strahlrohre
und Experimentiereinrichtungen, Riickbau Brunnen II und Filteranlagen, Demontage Ver![
sorgungsleitungen und Meldeeinrichtungen, Riickbau Erweiterungsanbau HL-Labor,

- Betrieb und Lagerung der FRG- und OH-Abfille: Notwendige Wartungs- und Infrastruk!(
turmaBnahmen inkl. Sachverstdndigentitigkeit (Wartung / Instandhaltung / Modernisierung
/ Optimierung) der Lagerbereiche

3. Geplante Weiterar beit

- Konditionierung LAW: Verbrennung, Einschmelzung und HD- Verpressung von FRG-
und OH-Abfillen, Riickfiihrung abgefertigter Gebinde, Dokumentation,

- Entsorgung FRG- Brennelemente: Durchfiihrung Transport 2012,

- Konditionierung MAW: Behélterbeschaffung, Anlagenertiichtigung, Sortierung und Vorl]
bereitung Konditionierung,

- Betriebsabwisser: Abtransport betrieblicher Abwisser zur Konditionierung bei FZJ,

- Demontagearbeiten: Abbau sowie Verpackung und Transport weiterer Beamlines

- Vorbereitung Stilllegung und Abbau: Kosten- und Prozessplanung, Ertiichtigung und Mol
dernisierung Messeinrichtungen, Materialbehandlung und Infrastruktur,

- Vorplanung und Erstellung von Unterlagen: Abschluss der Erstellung der Antrags- und
Genehmigungsunterlagen fiir Stilllegung und Abbau, Sachverstindigentétigkeit und Koor!
dination,

- Vorplanung und Erstellung von Unterlagen: Ausschreibung Konzept- und Entwurfsplal’]
nung fiir Abbau und Entsorgung des OH-RDB,

- Betrieb und Lagerung der FRG- und OH-Abfille: Bauliche MaBlnahmen: Bereitstellung
erforderlicher Infrastrukturmafnahmen, Gewdhrleistung der sicheren Lagerung.

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

Keine.

5. Kosten

Kosten bisher (von 2002 bis 12/2011): 40,5 Mio. €
Kosten Berichtszeitraum: 2,0 Mio. €
Zukiinftige Kosten: 50,6 Mio. €

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

2.1 Fordervorhaben

*02 S8497 Induktion und Transmission von genetischen Schiden Gesel IS(_:haft far 028
nach Hoch-LET Bestrahlung: In vivo und in vitro Schwerionenfor-
Untersuchungen schung mbH,

Darmstadt

02S8528 Verbundprojekt: Mainahmen zur Strahlenschutzvor[] Friedrich-Schiller- B30
sorge radioaktiv belasteter GroBflichen durch Sanie[] Universitat Jena
rung mittels Phytoremediation und anschlieBende
Verwertung der belasteten Pflanzenreststoffe (PHY [
TOREST)

0258538 Verbundprojekt: Malnahmen zur Strahlenschutzvor] TU Dresden 0 32
sorge radioaktiv belasteter Grof3flichen durch Sanie!’
rung mittels Phytoremediation und anschlieBender

Verwertung der belasteten Pflanzenreststoffe (PHY [
TOREST)

0258588 Handhabungs- und Transportkonzepte zur Entsorgung Bundesanstalt fir 34
radioaktiver Reststoffe aus Stilllegung und Riickbau: ~Materialforschung
Entwicklung rechnerischer Analysemethoden fiir und —prifung, Ber-
stoBddmpfende Strukturen beim Anprall oder Absturz lin
von Abfallgebinden (ENREA)

0258598  Qualifikation und Erprobung von stoddmpfenden WTI Wissenschaft- =36
Strukturen und Materialien zur Optimie! lich-Technische
rung/Reduzierung der Beanspruchung von Verpal| I ngenieurberatung
ckungen zur Entsorgung radioaktiver Reststoffe aus ~ CMPH, Julich
Stilllegung und Riickbau (QUEST)

02S8608 ASTU Automatische Seilsigetechnologie fiir Unter[] Karlsruher Ingtitut =438

wasserdemontage fur Technologie
(KIT)
0258629 Prozessentwicklung zur trockenen Bearbeitung von Leibniz Universitat =440
metallischen und mineralischen Strukturen beim Hannover

Riickbau kerntechnischer Anlagen (ProBeSt)
02S8649 Verbundprojekt: Innovativer Abbruch massiger Stahl] HERRENKNECHT 42

betonstrukturen (INAS) AG, Schwanau
02S8659 Verbundprojekt: Innovativer Abbruch massiger Stahl[] Karlsruher | n;titut £ 44
betonstrukturen (INAS) fur Technologie
(KIT)
0258669 Nutzung von Bremsstrahlungsinformationen fiir die TU Minchen £ 46

zerstorungsfreie Charakterisierung radioaktiver Abfal[]
le



02 S 8689

02 S 8699

02 S 8709

02 S8719

02 S8720

02 S8730

02 S8740

02 S8750

02 S 8760

02 S8770

02 S8780

02 S 8790

02 S 8801

02 S8821
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TENORM-Sanierung im Spannungsfeld zwischen
Experteneinschitzungen und Alltagswahrnehmung -
TESSA

Innovative Lichtbogenverfahren fiir die Stilllegung
und den Riickbau kerntechnischer Anlagen - Hot[l

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

Verbundprojekt: Ablation kontaminierter Oberfldchen
zementgebundener Bauteile beim Riickbau kerntech! |
nischer Anlagen (MACOS)

Verbundprojekt: Ablation kontaminierter Oberfldchen
zementgebundener Bauteile beim Riickbau kerntech (]
nischer Anlagen (MACOS)

Verbundprojekt: Qualifizierung thermisch gespritzter
Korrosionsschutzschichten fiir dickwandige Behalter!
komponenten (QUAKOS)

Verbundprojekt: Qualifizierung thermisch gespritzter
Korrosionsschutzschichten fiir dickwandige Behélter!|
komponenten (QUAKOS)

Erprobung elektrochemischer Abtragstechnologien fiir
den Riickbau stark armierter Betonstrukturen und das
Zertrennen starkwandiger Bauteile in kerntechnischen
Anlagen

Verbundprojekt Schneidladung: Schneidladung als
Zerlegeverfahren beim Riickbau von kerntechnischen
Anlagen und Qualifizierung im kerntechnischen Um/[
feld

Verbundprojekt Schneidladung: Schneidladung als
Zerlegeverfahren beim Riickbau von kerntechnischen
Anlagen und Qualifizierung im kerntechnischen Um[’
feld

Verbundprojekt AKOF: Optimierung der verfahrens(’|
technischen Kette ,,Abtrag kontaminierter Flachen*
unter dem Aspekt Maximierung der Abtragsleistung

Verbundprojekt AKOF: Optimierung der verfahrens! |
technischen Kette ,,Abtrag kontaminierter Flachen*
unter dem Aspekt Maximierung der Abtragsleistung

Entsorgung von bestrahltem Graphit

Elektrochemische Verfahrensentwicklung zur Reinil’
gung von organischen, C-14-belasteten Abfall- und
Reststofflosungen

Uberwachungssystem mit integrierter Messsensorik
fur radioaktiv belastete Eisen- und Nichteisenschrotte
(MEREN)

Leibniz Universitat
Hannover

Leibniz Univer sitéat
Hannover

Karlsruher Institut
far Technologie
(KIT)

Sonder ver mdgen
Grol3forschung
beim Karlsruher
Institut fir Techno-
logie (KIT)

Siempelkamp Nuk-
leartechnik GmbH,
Krefeld

L eibniz Universitat
Hannover

Verein fur Verfah-
renstechnik und
Analytik Rossen-
dorf e. V., Dresden

Leibniz Universitéat
Hannover

Industrieanlagen-
Betriebsgesellschaft
mit beschrankter
Haftung, Ottobrunn

Karlsruher Institut
far Technologie
(KIT)

EnBW Energie Ba-
den-Wirttemberg
AG, Karlsruhe

For schungszentrum
Julich GmbH

Veren fur Kernver-
fahrenstechnik und
Analytik Rossen-
dorfeV., Dresden

Karlsruher Institut
far Technologie
(KIT)

[ 48

L 64

0 66

74



25

0258831 Uberwachungssystem mit integrierter Messsensorik ~ Schrott-Wetzel £ 76
fiir radioaktiv belastete Eisen- und Nichteisenschrotte GmbH, Mannheim
(MEREN)
78

0258841 Uberwachungssystem mit integrierter Messsensorik Dr.-Ing. Uwe G6-
fiir radioaktiv belastete Eisen- und Nichteisenschrotte risch GmbH,
(MEREN) Karlsruhe

0258851 Internationale Riickbautechniken und Management[1 ~ Karlsruher Institut & 30
methoden fiir kerntechnische Anlagen — Eine wissen] fur Technologie
schaftliche Analyse des internationalen Standes der (KIT)

Technik (IRMKA)

0258861 Neuartige Entsorgungswege fiir Abrasivmittel aus der AREVA NP GmbH, 82
Wasserstrahl-Schneidtechnik Erlangen

0258871 Neuartige Entsorgungswege fiir Abrasivmittel aus der Karlsruher Institut 84
Wasserstrahl-Schneidtechnik fur Technologie

(KIT)

02S8881 Manipulatorgesteuertes Freimessen von Oberflichen ~ Karlsruher Institut 486
far Technologie

(KIT)
0258891 Untersuchungen zum emissionsarmen Abtrag von TU Dresden 88
Lackschichten mittels Laserstrahlung (LaColor)
02S8901 Untersuchungen zum emissionsarmen Abtrag von TU Bergakademie 90
Lackschichten mittels Laserstrahlung (LaColor) Freiberg

0258911  Aufbau eines Simulationsmodells zur Qualifizierung ~ SAT Kerntechnik 192
eines neuen Vibrationsverfahrens fiir Dekontaminatil] GmbH, Worms
on von Rohrleitungen

0258921  Aufbau eines Simulationsmodells zur Qualifizierung ~ Karlsruher Institut =%
eines neuen Vibrationsverfahrens fiir Dekontaminati[1 fur Technologie
on von Rohrleitungen (KIT)

02S9001 Entwicklung eines Verfahrens zur Bestimmung des ~ TU Miinchen 96
Nuklidinventars in bituminierten Abfallgebinden

02 S9012A Erhebung von Nuklidvektoren in komplexen radio”] ~ Brenk Systempla- ~ H498

chemischen Laboren mit Unterstiitzung durch ein nung GmbH,
Programm zur Gebdudefreigabe (RaChaG) Aachen
02S59012B Erhebung von Nuklidvektoren in komplexen radiol] ~ TU Mdnchen [ 100

chemischen Laboren mit Unterstiitzung durch ein
Programm zur Gebaudefreigabe (RaChaQ)

02 S9022A Verbundprojekt: Radiographie mittels schneller Neut[ | Rheinisch- 102
ronen zur Charakterisierung radioaktiver Abfille Westfalische Hoch-
(Neutron Imaging) schule Aachen

0259022B  Verbundprojekt: Radiographie mittels schneller Neut[] Forschungszentrum L3104
ronen zur Charakterisierung radioaktiver Abfille Julich GmbH
(Neutron Imaging)

02S9022C Verbundprojekt: Radiographie mittels schneller Neut[| SiemensAktienge- =106
ronen zur Charakterisierung radioaktiver Abfille sellschaft, M tinchen

(Neutron Imaging)
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02 S9032A Verbundprojekt: Zerlegung von Reaktorkomponenten
aus Zirkalloy beim Riickbau kerntechnischer Anlagen
(ZIRKUSS)

02 S9032B Verbundprojekt: Zerlegung von Reaktorkomponenten
aus Zirkalloy beim Riickbau kerntechnischer Anlagen
(ZIRKUSS)

* Strahlenfor schungsvor haben

NUKEM Technolo-

gies GmbH

Leibniz Univer sitéat
Hannover

108

110
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2.2 Formalisierte Zwischenberichte
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
GSI Helmbholtzzentrum fiir Schwerionenforschung GmbH, 02 S 8497
Planckstrafle 1, 64291 Darmstadt
Vor habensbezeichnung:
Induktion und Transmission von genetischen Schiden nach Hoch-LET Bestrahlung: In vivo
und in vitro Untersuchungen

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen - Strahlenforschung

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.10.2007 bis 31.01.2012 01.01.2012 bis 31.01.2012
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:
1.049.595,00 EUR Dr. Ritter

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Das primére Ziel unseres interdisziplindren Forschungsvorhabens ist es, zu einer realistischen
Bewertung des genetischen Risikos dicht ionisierender Strahlung beizutragen. Im For[)
schungsvorhaben werden insbesondere strukturelle Chromosomenaberrationen, die ein Chal!
rakteristikum von Krebszellen sind, mit modernsten molekular-zytogenetischen Methoden
analysiert. Weiterhin wird untersucht, welche Rolle den Telomeren bzw. den radikalischen
Verbindungen bei der Entstehung der genetischen Instabilitdt zukommt, die ein Schliisselmel’
chanismus in der Entwicklung von Normalgewebszellen zu Krebszellen ist. Neben der Bear!( !
beitung dieser wissenschaftlichen Fragestellungen hat das Projekt das Ziel, zum Kompetenz/’
erhalt in der Strahlenforschung beizutragen. Um dieses Ziel zu erreichen, erhalten die am For(!
schungsvorhaben beteiligten Studenten und jungen Nachwuchswissenschaftler eine intensive
strahlenbiologische Aus- bzw. Weiterbildung und in Vorlesungen und Praktika wird um po!’
tentiellen wissenschaftlichen Nachwuchs geworben.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

API1: Erzeugung genetischer Schdden in humanen hidmatopoetischen Zellen durch Ionen(’
strahlen (GSI).

AP2: Analyse der genetischen Stabilitdt/Instabilitit normaler menschlicher Fibroblasten
(GSI).

AP3: Rolle reaktiver Spezies und der endogenen antioxidativen Kapazitit bei der Entstel]
hung genetischer Instabilitdt in den Nachkommen von bestrahlten menschlichen Fib(!
roblasten (Technische Universitit Darmstadt (TUD); GSI).

AP4: Rolle der Telomere fiir die Entstehung genetischer Instabilitdt (Deutsches Krebsfor(!
schungszentrum (DKFZ); GSI).

AP5:  Chromosomenschédden in Lymphozyten von Prostatakarzinompatienten sowie in Pros!/
tatakarzinomzelllinien (Universitidtsmedizin Gottingen (UMG); GSI).
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3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

AP1-5:

Alle experimentellen Arbeiten wurden abgeschlossen. Die neusten Untersuchungsergebnisse
iiber die Anzahl und Art von Chromosomenschéden in Lymphozyten von Prostatakarzinom!’
patienten (APS) wurden auf der 18. Jahrestagung der Deutschen Gesellschaft fiir Radioonko!
logie in Wiesbaden vorgestellt. Weiterhin wurde ein Manuskript iiber die genetische Stabilitét
von humanen Fibroblasten, die am Mikrobeam der GSI mit genau einem bzw. 5 Ionen pro
Zellkern bestrahlt worden waren (AP2) iiberarbeitet und zur Publikation eingereicht (siche
Abschnitt 5).

4. Geplante Weiterarbeiten

AP1-5:

Keine. Das Forschungsvorhaben endete am 31.1.2012. Einige Publikationen werden in den
nichsten Wochen und Monaten noch angefertigt bzw. {iberarbeitet (z. B. Pignalosa et al.,
mBAND Analyse).

5. Berichte, Ver 6ffentlichungen

Deperas-Standylo J., Lee R., Nasonova E., Ritter S., Gudowska-Nowak E., Production and
distribution of aberrations in resting or cycling human lymphocyes following Fe-ion or Cr-ion
irradiation: emphasis on single track effects. Advances in Space Research (im Druck)
Fournier C., Zahnreich S., Kraft D., Friedrich T., Voss K.-O., Durante M., Ritter S., The fate
of a normal human cell traversed by a single charged particle. Nature Scientific Reports
(submitted)

Hartel C., Durante M., Hessel P., Ritter S., Nikoghosyan A., Chromosomal aberrations obser![
ved up to three years after in vivo irradiation with photons and carbon ions. GSI Scientific
Report 2012-1: 523

(4) Lee R., Nasonova E., Hessel P., Durante M., Ritter S., Effect of C-ions with differing LET
on the cell cycle progression of human lymphocytes from G0/G1- to S-phase. GSI Scientific
Report 2012-1: 504

Pignalosa D., Rebuzzini P., Garagna S., Durante M., Ritter S., Mouse embryonic stem cells
surviving y-ray exposure show stable chromosomal aberrations with a low complexity level.
GSI Report 2012-1: 499

Szypkowski D.: Untersuchung der Zellzyklusprogression und des Differenzierungspotentials
muriner embryonaler D3 Stammzellen nach Rontgenbestrahlung. Technische Universitét
Darmstadt, Praktikumsbericht (2012)

Zahnreich S., Krunic D., Melnikova L.A., Szejka A., Drossel B., Sabatier L., Durante M.,
Ritter S., Fournier C., Duplicated chromosomal fragments stabilize shortened telomeres in
normal human IMR-90 cells before transition to senescence. J. Cell Physiol., 287:1932-1940
(2012)
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Friedrich-Schiller-Universitédt Jena, Fiirstengraben 1, 07743 Jena 02 S 8528
Vor habensbezeichnung:

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

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit des Vorhabens: Berichtszeitraum:
01.03.2008 bis 31.05.2012 01.01.2011 bis 31.05.2012
Gesamtforder betrag des Vor habens: Projektleiter:

474.582,00 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* (KOBIOT]
GEO, Forderkennzeichen 02S8294) auf.

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

Dabei soll der Remediationserfolg gegeniiber bisher bekannten Verfahren der Phytoremedial’l
tion durch biochemische und biologische Zusatzpriparate sowie eine Steigerung des geneti!
schen Potentials durch eine gezielte Wahl von Phytoakkumulatoren und Phytoexkludern ver[’
bessert werden. Innerhalb dieses Verbundvorhabens sollen auch Wege zur Verwertung der
schadstoftbelasteten Pflanzenreste nach der Ernte aufgezeigt werden, was der Minimierung
von Abfillen, der Energiegewinnung und dem stofflichen Recycling dient (Projektteil TU
Dresden).

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

Aufbauend auf den bisherigen Erkenntnissen werden durch die Installation von Lysimetern,
Grundwassermessstellen und bodenhydrologischen Messplitzen (Sickerwassermessstellen,
automatische Probennehmer) auf einem neu eingerichteten Teil des Testfeldes ,,Gessenwiese
in Ostthiiringen die Stofffliisse und Frachten der Radionuklide/Schwermetalle (R/SM) im
System Pflanze-Boden-Wasser unter dem Einsatz verschiedener biologischer Additive bilan[’
ziert. Um die Moglichkeiten der Phytoremediation abschétzen zu konnen, werden Redoxbe!
dingungen quantifiziert und Transportmechanismen von R/SM identifiziert und charakteril’]
siert.

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

Laborversuche

Die Ergebnisse zur Biomasseproduktion der untersuchten Pflanzen sowie zu den Schwermel !
tall-/Radionuklid (SM/R)-Gehalten in den untersuchten Pflanzenkompartimenten und im Bol’
den wurden ausgewertet und visualisiert. Die Chlorophyll-Fluoreszenz Messungen und die
Aminosédureanalyse (Prolin) wurden ebenfalls bearbeitet und dargestellt. Biokonzentrations-
(BCF=Cpfianze/CBoden), Translokationsfaktoren (TLF = Coperirdische Biomasse/ Cwurzel) und das Ex[]
traktionspotential (Coberirdische Biomasse * Oberirdische Biomasse) wurden filir die untersuchten
Pflanzen und die verschiedenen Bodenbehandlungsvarianten kalkuliert und dargestellt. Zul!
dem erfolgte die Auswertung der SEE-Muster fiir die Boden-, Wasser- und Pflanzenproben,
um die durch hydrogeochemische Prozesse und wihrend des Transfers in die Pflanzen her[!
vorgerufene Fraktionierung der Seltenen Erden Elemente (SEE) zu untersuchen.

Testfeld Gessenwiese

Im ersten Halbjahr 2012 erfolgte die grafische Aufbereitung der Ergebnisse zu SM/R-
Konzentration, Extraktionspotential [g(kg)/ha/a], Biokonzentrations- (BCF=Cpfanze/Cgoden)
und Translokationsfaktoren (TLF = Cgperirdische Biomasse/Cwurzel) Von Triticale und Sorghum
(Sorghum bicolor x Sorghum sudanens) fiir die Ernte des Vorjahres.

Weiterhin wurden die SM/R- Frachten im System Pflanze-Boden-Wasser (mg/m®, kg/ha,
g(kg)/I/ha) bilanziert und graphisch dargestellt.

Die Darstellung der Resultate der hydrochemischen Stichtagsbeprobung des Grund-, Sicker-
und Bodenwassers wurde ebenso fertig gestellt, wie die der Ergebnisse der Bodenuntersul
chungen (pH, sequentielle Extraktion).

Des Weiteren wurden die Ergebnisse aus den jéhrlichen Untersuchungen der Wasser- und
Festphase (Boden, Pflanze) einer statistischen Auswertung zugefiihrt.

4. Geplante Weiterarbeiten

Anfertigung des Abschlussberichtes.

5. Berichte, Verdffentlichungen

Mirgorodsky, D., Jablonski, L., Ollivier, D., Wittig, J., Willscher, S., Merten, D., Biichel, G.,
Werner, P. (2012): Field scale phytoremediation of soils contaminated with heavy metals and

radionuclides and further utilization of the plant residues. In: Merkel, B. & Schipek, M.
(Eds.): The New Uranium Mining Boom. Challenge and lessons learned, Part 3, p. 433-442.
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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 30.11.2012 01.01.2012 bis 30.06.2012
Gesamtforder betrag des Vor habens: Projektleiter:

744.363,00 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 in den Projek!
tantrdgen bereits ausfiihrlich dargestellt wurde bzw. den Zeitplénen, die zum 01.08.2008
(nach Anderungen durch Kiirzungen bei der Abfallwirtschaft) bzw. zum 18.10.2010, an den
Projekttrager eingereicht wurden.

3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

AP1: Pflanzenversuche auf dem Testfeld Gessenwiese

Verarbeitung und Auswertung der letzten Pflanzversuche auf dem Testfeld, der Testversuche
mit Secale cereale sowie mit Beta vulgaris.

AP1+2: Analytik der Metalle in den Pflanzen sowie in den Stoffstromen aus den Entfrach-
tungs- und Verwertungsversuchen

- Weiterfiihrung der Analytik des beladenen Pflanzenmaterials
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- Analytik der Proben aus den zahlreichen Topf- und Feldversuchen sowie aus den Untersul’
chungen zur Bindung der SMR an das beladene Pflanzenmaterial sowie aus den Entfrachl
tungsversuchen

AP3: Keim- und Pflanzenversuche in SIR-dotierten Boden bzw. in Testfeldboden
Verarbeitung und Auswertung der letzten Topfversuche mit Beta vulgaris in Testfeldboden.
AP4: Durchfuihrung von Versuchen zur alkoholischen Garung von SMIR-belasteten Pflanzen
(a) Durchfiihrung und Auswertung der letzten Gérversuche mit Secale cereale aus den Ernten
der Testfeldversuche 2011 (Abschluss der Arbeiten).

(b) Durchfithrung und Auswertung der letzten Gérversuche mit Beta vulgaris vom Testfeld
(Ernte 2011); Abschluss der Arbeiten und derzeit Zusammenschrift der Promotion.

AP5: Untersuchung der Bindung der SMIR an das beladene Pflanzenmaterial aus der Ernte
2009

Weiterfithrung der Versuche mit Brassica juncea, Helianthus annuus, mit Verwertungsriick
standen (Aschen, Schlamme, Schlempen) sowie von Beta vulgaris, Helianthus tuberosum und
Secale cereale aus den Testfeldversuchen

APG6: Untersuchung verschiedener Prozessparameter der Entfrachtung

Das Entfrachtungsverhalten wurde mit verschiedenen anorganischen und organischen Siuren
in biologisch relevanten Produktkonzentrationen getestet. Auch die Entfrachtungskinetik
wurde untersucht. Auf Grund von Stofftransporthemmungen findet keine schnelle quantitative
Entfrachtungsreaktion statt. Weiterhin wurden auch mogliche Ionenaustauschreaktionen mit
entsprechenden Entfrachtungsreagenzien in Abhingigkeit von der Zeit und vom pH-Wert
untersucht. Als Ergebnis wurden sehr unterschiedliche Optima fiir die verschiedenen unter!
suchten Metalle festgestellt. Durch eine gezielte Auswahl der Reagenzien sowie des pH-
Wertes lasst sich vermutlich eine selektive Entfrachtung des Urans vom Pflanzenmaterial
durchfiihren.

4. Geplante Weiterarbeiten

Fortfithrung der Entfrachtungsversuche (Untersuchung weiterer Parameter), Durchfiihrung
der Analytik fiir die Entfrachtung, Zusammenstellung der Ergebnisse fiir den Abschlussbe!
richt.

5. Berichte, Ver 6ffentlichungen

Ein gemeinsamer Vortrag erfolgte bei dem internationalen Treffen ,,Oxford Round Table
2012 — Environment and Climate* in Oxford/ GB. Eine Kurzfassung des Beitrages soll gel
meinsam mit den anderen Kurzbeitrdgen bei ,,Scientific American* eingereicht werden. Weil
terhin soll eine Publikation des Vollbeitrages in einem Sammelband der Oxford Round Table-
Diskussionen erfolgen.

Zwei weitere Studienprojektarbeiten zur Phytoremediation wurden erfolgreich abgeschlossen.
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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 31.03.2013 01.01.2012 bis 30.06.2012
Gesamtforder betrag des Vor habens: Projektleiter:

781.245,00 EUR Prof. Dr.-Ing. Volzke

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

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

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

2. Untersuchungsprogramm/Ar beitspakete

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

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

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

AP4: Begleitende FE — Berechnungen: Erstellung von FE-Strukturmodellen zur Voraus- und Nach(]
berechnung der Versuche; Neu- bzw. Weiterentwicklung und Implementierung von Material[’
modellen fiir FE-Systeme.
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Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

Experimentelle Arbeiten / Datenauswertung:

5.

Abschluss und Auswertung der temperierten, weggesteuerten Holzstauchversuche; Quantifizierung

der Temperatureffekte durch Vergleich der Daten mit dquivalenten Versuchsreihen bei Raumtem[
peratur.

Durchfiihrung von zusétzlichen, quasistatischen Stauchversuchen an gefiigten Ddmpferbetonproben

zur Evaluierung des Einflusses der Stof3- und Lagerfugen im Vergleich zu homogenen Korpern.

Identifizierung unterschiedlicher, vom Dehnungsniveau abhéngiger Effekte bei resultierenden

FlieBkurven.

Versuche am Fiihrungsfallpriifstand: Abschluss der ausstehenden Versuchsreihen fiir PU-Schaum

und Dampferbeton und Erweiterung der entsprechenden FlieBkurven auf sehr hohe Kompressio[’
nen. Beginn der Durchfiihrung der Versuchsreihen an Holzproben mit unterschiedlichen Orientie’
rungen bei Raumtemperatur.

Herstellung der Probekdrper aus Dampferbetonsteinen fiir Bauteil-Eindringversuche (Versuchsphal
se IIl.b) sowie Herstellung der Fallgewichte und vorbereitende Arbeiten zur Anpassung des Priifl]
standes.

Vorbereitende Arbeiten zur Herstellung des Rahmens fiir das Ddmpferbetonfundament beim Grof3[]
versuch (Uberarbeitung des urspriinglichen Konzeptes im Hinblick auf groBere Abmessungen des

moglichen Fallkorpers).

Materialmodellentwicklung und Nachrechnungen der Versuche:

Voriiberlegungen zur Verwendung eines komplexeren Materialmodells zur Modellierung des Be!
tonverhaltens mit Beriicksichtigung des bisher nicht betrachteten Schubversagens.

Entwicklung und Implementierung einer User-Materialroutine fiir Holz unter Verwendung einer

mehrflichigen FlieBbedingung. Beginn der Validierung der Routine mit Hilfe von Ein-Elemente-

Simulationen.

Geplante Weiterarbeiten

Abschluss und Auswertung der vollflachigen Stauchversuche am Fiithrungsfallpriifstand an tempe™
rierten Holzproben (Abschluss Versuchsphase II)

Durchfithrung der Eindringversuche an Dampferbetongro3proben (2 Fallhohen, 2 Fallkorpergeo!
metrien, 2 Aufprallpositionen bzgl. Fugenbild)

Vorbereitung und Durchfithrung eines Abwurfes eines behélterdhnlichen Fallkorpers auf ein

Déampferbetonfundament

Verifizierung der PU-Schaum Materialmodelle auf Grundlage der vollflachigen Stauchversuche am

Fithrungsfallpriifstand

Parameteridentifizierung fiir neues Betonmaterialmodell sowie Nachrechnung der Stauchversuche.

Vorausberechnungen fiir Eindringversuche

Validierung des Materialmodells fiir Holz. Ableitung von Input-Parametern und Nachrechnung der

Stauchversuche.

Berichte, Veréffentlichungen

Eisenacher, G., Scheidemann, R., Neumann, M., Droste, B., V6lzke H: Dynamic crushing characteris(’]
tics of spruce wood under large deformations. Wood Science and Technology (accepted manuscript)
Kasparek, E., Volzke, H., Scheidemann, R., Zencker, U.: Experimental and numerical studies of shock
absorbing materials for containers for radioactive waste. atw 57. Jg (2012) Heft 6

Kasparek, E., Scheidemann, R., Zencker, U., Volzke, H.: Numerical and experimental investigations
of polyurethane foam for use as cask impact limiter in accidental drop scenarios. Proceedings of Waste
Management Symposia 2012, Phoenix (AZ)

Scheidemann, R., Droste, B., Vdlzke, H., Miiller, K.: Dynamic compression tests on damping materi[
als. RAMTRANS 2012 (Poster)
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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 31.03.2013 01.01.2012 bis 30.06.2012
Gesamtforder betrag des Vor habens: Projektleiter:

689.449,00 EUR Dipl.-Ing. Vallentin

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Bei der Auslegung von Verpackungen fiir radioaktive Reststoffe aus der Entsorgung sowie der Stillle[]
gung und dem Riickbau von kerntechnischen Anlagen miissen Abstiirze aus verschiedenen Hoéhen auf
unterschiedliche Untergriinde beriicksichtigt werden. Zur Optimierung und Reduzierung der Bean[]
spruchung in den Verpackungen soll zukiinftig ein Nachweiskonzept etabliert werden, mit dem eine
geschlossene dynamische Simulation des Aufpralls moglich ist.

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

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

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

2. Untersuchungsprogramm/Ar beitspakete

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

AP2: Ermittlung von Last-Verformungskennlinien an Materialproben aus PU-Schaum, Holz und
Dampferbeton bei unterschiedlichen Temperaturen bei Belastung einem gefiihrten Fallpriif]
stand. Dabei werden Last-Verformungskennlinien bei vollstindiger Querdehnungsbehinde!l’
rung durchgefiihrt und analysiert.

Die StoBlast wird abhingig vom Material und der vorgesehenen Verformungsgeschwindigkeit
mit verdnderlichen Massen und Abwurthéhen durchgefiihrt.

AP3: Durchfiihrung von Eindringversuchen mit unterschiedlichen Probekdrpern an plattenféormigen
stoBddmpfenden Bauteilen aus Dampferbeton.

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

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

Das 8. Projektgespriach hat am 12. Juni 2012 in Berlin bei der BAM stattgefunden. Die Aktivititen der

beteiligten Projektpartner (BAM, GNS, WTI) wurden auBlerdem im Rahmen von regelméfigen Fach[
gesprachen und Arbeitsgruppentreffen aufeinander abgestimmt.

Im ersten Halbjahr 2012 wurden die Untersuchungen (2. Phase) mit dem gefiihrten Fallpriifstand an

Materialproben aus Holz, Démpferbeton und PU-Schaum bei variablen Fallhéhen durchgefiihrt. Die

Messdaten wurden durch die BAM aufgenommen und werden den Projektpartnern fiir die Weiterver(]
arbeitung bereitgestellt.

Die Auswertung der Messdaten (4. Phase) an den hydraulisch gesteuerten Versuchsaufbauten (1. Phall
se) wurde begonnen und erste FlieBkurven fiir die untersuchten Polyurethan (PU)-Schidume bei ver[]
schiedenen Temperaturen erstellt. Die Messdatenauswertung und die Voraussetzungen fiir die numeri()
schen Simulationsrechnungen der durchgefiihrten Versuche sind damit planméBig vorangekommen.

Zusitzliche Uberpriifungen des Materialverhaltens von PU-Schaum und der verschiedenen Moglich!]
keiten zur numerischen Simulation sind derzeit in Bearbeitung.

In mehreren Fachgespriachen wurden der Einsatz des Dédmpferbetons (3. Phase) und die Randbedin(’
gungen fiir die Verprobung zwischen den Projektpartnern festgelegt. Die fiir die Verprobung nétigen

Stahlbauteile zur Fertigung der Rahmenkonstruktionen wurden im ersten Halbjahr 2012 beschaftt.

Damit konnten steife Konstruktionen fiir den Einbau des Dampferbetons erstellt werden.

Zur Vorbereitung eines Falltests mit einem Testbehélter auf ein Dampferbetonfundament laufen um?[’
fangreiche Vorarbeiten.

Die effiziente Fortsetzung der Arbeiten auf der Grundlage des Antrags zur Aufstockung der Finanz[]
mittel und zur Laufzeitverldngerung bis zum 31.03.2013 ist sichergestellt und kann sukzessive vorgel]
nommen werden.

4. Geplante Weiterarbeiten

- Abstimmung der Vorgehensweise und der Verfahren zur Durchfiihrung der Eindringversuche an
den Dampferbetonplatten am gefiihrten Fallpriifstand der BAM.

- Begleitung der konstruktiven und experimentellen Aktivitdten zur Fertigung der Stahlrahmen fiir
die Eindringversuche in Démpferbetonplatten.

- Vorbereitung des Fallversuchs mit einem instrumentierten Versuchsbehélter auf ein Ddmpferbeton [’
fundament.

- Herstellung und Bereitstellung eines Fallversuchsbehilters und der dafiir notwendigen Zubehdrteile
und Materialien.

- Aufbereitung und Auswertung der Versuchsergebnisse aus den abgeschlossenen Untersuchungen
der BAM.

- Analyse der vorliegenden Rohdaten fiir eine numerische Bearbeitung mit dem Ziel, umfangreiche
und eingehende Simulationsrechnungen mit den Probenmaterialien durchzufiihren.

- Sukzessive Nachrechnung der zahlreichen dynamischen Versuche durch FE-Simulationsmethoden.

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

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

- Bewertung der gefundenen Parameter flir die numerischen Simulationen.

5. Berichte, Verdffentlichungen

Keine.
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Zuwendungsempfanger:
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT), Kaiserstralle 12,
76131 Karlsruhe

Forderkennzeichen:
02 S 8608

Vor habensbezeichnung:
ASTU Automatische Seilsédgetechnologie fiir Unterwasserdemontage

Zuordnung zum FuE-Programm:
Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit des Vorhabens:
01.03.2009 bis 31.08.2013

Berichtszeitraum:
01.01.2012 bis 30.06.2012

Gesamtfoérder betrag des Vorhabens:
408.126,70 EUR

Projektleiter:
Prof. Dr. Gentes

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

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

gemodell entwickelt.

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

licht, wodurch Seilsdgearbeiten besser kalkulierbar und dadurch wirtschaftlicher werden.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

AP1:

AP2:

AP3:

AP4:

APS:

AP6:

AP7:

APS:

AP9:

AP10:

Entwurf und Bau eines Grundversuchsstandes mit integrierter Messsensorik

Grundlagenversuche

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

Schlussbericht
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3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse
Arbeitspaket 3:  Spezielle Leistungsuntersuchungen

Im Berichtszeitraum ergab sich eine Verzogerung von drei Monaten, da die Aufstockung erst
riickwirkend genehmigt wurde. Somit entspricht der Berichtzeitraum nur drei Monaten.

Es wurde eine Versuchsreihe mit vergroBerten Eingriffswinkeln an runden Proben durchge!l’
fiihrt, um diesen Parameter genauer zu klassifizieren. Durch das Herabsenken der Probe um
5 cm stellte sich auch bei den runden Proben eine um ca. 15 % schnellere Schnittzeit ein.

Es wurden mit einer Hochgeschwindigkeitskamera Aufnahmen vom Diamantseil in unter(!
schiedlichen Situationen gemacht. Zweck war es die Verdrillung des Seils ndher zu betrachl’
ten. Zum Einsatz kam ein Diamantseil, welches {iber die ganze Lénge halbseitig mit weiller
Farbe markiert wurde. Es sollte gezeigt werden, dass das Diamantseil sich durch die Verdril[’
lung auch tatsdchlich um den ganzen Umfang dreht. Dies stellt sicher, dass das Seil homogen
abgenutzt wird. Es wurden Aufnahmen im Leerlauf mit und ohne Verdrillung sowie im Ein[’
griff mit und ohne Verdrillung durchgefiihrt. Die Verdrillung betrug 360 ° pro 1 m Seil. Eine
genaue Auswertung steht noch aus, wird aber derzeit vorgenommen.

4. Geplante Weiterarbeiten

Arbeitspaket 4: Modellerstellung

Im nachfolgenden Berichtszeitraum wird nach Abschluss der speziellen Leistungsuntersul]
chungen das Arbeitspaket 4 begonnen. Aus den ermittelten Daten, die durch die Grundlagen-
und speziellen Leistungsuntersuchungen gewonnen wurden, wird ein Modell erstellt, das eine
Vorhersage der optimalen Schnittparameter fiir Seilsdgearbeiten, in Abhingigkeit von Geol
metrie und Material des Schnittgutes ermdglicht. Damit ist eine genaue Aussage iiber die
Schneidzeit moglich, was die Planungssicherheit und damit die Wirtschaftlichkeit steigert.

5. Berichte, Verdffentlichungen

Es wurde ein Beitrag zur KONTEC 2011 veroffentlicht.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Leibniz Universitdt Hannover, Welfengarten 1, 30167 Hannover 02 S 8629
Vor habensbezeichnung:

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

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.04.2009 bis 30.06.2012 01.01.2012 bis 30.06.2012
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

287.971,00 EUR Prof. Dr. Denkena

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

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

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

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

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

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

Kiihlung)

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

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

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

AP9: Aufgrund eines langerfristigen Maschinenausfalls werden zum aktuellen Zeitpunkt letzte Seilschleifunter!(
suchungen durchgefiihrt. Hierbei werden Seilschleifwerkzeuge trocken unter Verwendung des Vortex-Kiihl[]
systems an zu 4 % und 18 % armiertem Stahlbeton eingesetzt. Das in diesen Untersuchungen ermittelte Einsatz[
verhalten insbesondere in Hinblick auf die Werkzeugtemperaturen sowie den resultierenden Verschleil und die
Schnittleistung wird dem Einsatzverhalten konventionell unter Wasserkiihlung eingesetzter Seilschleifwerkzeuge
gegentiibergestellt. Hiermit soll die Substituierbarkeit der konventionellen Wasserkiihlung durch das Vortex-
Kiihlsystem fiir die Anwendung von Seilschleifwerkzeugen an Stahlbeton nachgewiesen werden.

Aus umfangreichen Seilschleifuntersuchungen mit Wasserkiihlung, welche unter Variation der Prozessstellgro
Ben Schnittgeschwindigkeit v, und Vorschubdruck p, an Stahlbeton durchgefiihrt wurden, konnten ideale Bel
triebspunkte fiir die untersuchten Werkzeug-Werkstiick-Kombinationen identifiziert sowie systematische Zul]
sammenhinge ermittelt werden. Die hier gewonnen Erkenntnisse bilden die Basis fiir Einsatzempfehlungen fiir
eine effizientere Nutzung der Seilschleiftechnologie an Stahlbeton.

AP10: Der dem BMBF zum Abschluss des Forschungsvorhabens ProBeSt vorzulegende Schlussbericht, der
beizufiigende Erfolgskontrollbericht sowie das formgebundene Berichtsblatt werden aktuell erstellt. Hier werden
samtliche Ergebnisse der Arbeitspakete AP1 bis AP9 systematisch aufbereitet und graphisch dargestellt.

4. Geplante Weiterarbeiten

Mit Abschluss des AP9 ist das Forschungsvorhaben ProBeSt abgeschlossen. Es sind umfangreiche Erkenntnisse
zur thermischen Werkzeugbelastung trocken an Stahl eingesetzter Seilschleifwerkzeuge gewonnen worden
(AP3). Es wurde ein alternatives Kiihlsystem entwickelt, welches die thermische Werkzeugbelastung signifikant
reduzieren kann und welches zusammen mit einem neuartigen Absaugsystem den trockenen Einsatz von Seil[]
schleifwerkzeugen an Stahl (und Stahlbeton) ermoglicht (AP4, AP5, AP9). Das Potential alternativer Schneid [
stoffe fiir den Einsatz von Seilschleifwerkzeugen an Stahl wurde untersucht, aufgrund mangelnder Werkzeug!'|
standzeiten aber nicht weiter verfolgt (AP6). Zudem wurden angepasste Maschinenkonzepte umgesetzt und an
Endanwender iibergeben. Diese Konzepte kdnnen zwar nicht direkt fiir Demontagetdtigkeiten im Riickbau aber
effektiv fiir die Dekontaminationsvorbereitung demontierter Systeme, Komponenten und Strukturelemente aus
Bau- und Edelstihlen sowie (Stahl-)Betonstrukturen aus kerntechnischen Anlagen genutzt werden (AP7).

Ausblick: Es ist geplant einen Forderantrag fiir ein Folgevorhaben beim BMBF einzureichen, welches ebenfalls
den Einsatz der Seilschleiftechnologie im Riickbau kerntechnischer Anlagen fokussiert. Besonderes Augenmerk
wird in diesem Vorhaben aber auf der Bearbeitung komplexer Werkstiickgeometrien und daran angepasster
Prozessfiihrungsstrategien sowie Werkzeugkonzepte liegen.

5. Berichte, Veroffentlichungen

Unter dem Titel ,,Prozessentwicklung zur trockenen Bearbeitung metallischer und mineralischer Strukturen beim

Riickbau kerntechnischer Anlagen® wurde ein Beitrag bei der Fachzeitschrift ,,Diamant Hochleistungswerkzeuge

(dihw)* eingereicht. Er beinhaltet einen Uberblick iiber die im Forschungsvorhaben ProBeSt erzielten Ergebnis ]
se im Hinblick auf eine alternative Prozesskiihlung beim trockenen Seilschleifen metallischer Strukturen. Entgel’
gen urspriinglicher Angaben wird dieser Beitrag nicht in Ausgabe 03-2012 sondern erst in Ausgabe 04-2012

erscheinen.

Weiterhin wurde unter dem Titel ,,Seilschleifen im Riickbau kerntechnischer Anlagen® ein Abstrakt zur KON[]
TEC 2013 in Dresden eingereicht. Dieser wird die kompletten Ergebnisse des Forschungsvorhabens ProBeSt

beinhalten sowie einen Ausblick auf weitere, am IFW geplante Forschungstitigkeiten im Hinblick auf den Ein[]
satz der Seilschleiftechnologie im Riickbau kerntechnischer Anlagen geben. Die Riickmeldung iiber die Annah(]
me des Abstracts steht zum aktuellen Zeitpunkt noch aus.

Zudem ist geplant, nach Abgabe des Abschlussbericht einen umfassenden, englischsprachigen Fachbeitrag bei

einem internationalen, reviewten Journal (voraussichtlich International Journal for Abrasive Technologies

(IJAT) oder WGP - Production Engineering) einzureichen, welcher die kompletten Projektergebnisse des Vorhal
bens ProBeSt zusammenfasst.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
HERRENKNECHT AG, Schlehenweg 2, 77963 Schwanau 02 S 8649
Vor habensbezeichnung:

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

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.07.2009 bis 30.09.2012 01.01.2012 bis 30.06.2012
Gesamtforder betrag des Vor habens: Projektleiter:

691.348,00 EUR Dipl.-Ing. Edelmann

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

In einer Kooperation des Instituts fiir Fahrzeugtechnik und Mobile Arbeitsmaschinen (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

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

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

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

Im ersten Halbjahr 2012 lag der Fokus im Projekt INAS auf der Umsetzung des Demonstral’
tors. Dabei wurden die notwendigen Komponenten beschafft und die einzelnen Teilsystem
(Schneidtechnik, Manipulator, Absauganlage) montiert. Anschlieend erfolgte die Zusam!]
menflihren der Teilsysteme und die Integration der Prozesstechnik. Hierzu wurden die Hyd![
raulikkomponenten am Manipulator angebracht und verrohrt. Uber eine Energiekette erfolgt
die Schlauchfiihrung und dementsprechend die Energieversorgung des Schneidwerkzeuges.
Parallel zur Montage der Hydraulikeinrichtung wurde ein Schaltschrank gebaut, der mittels
Steckverbindung an das Abtragssystem angeschlossen werden kann. Gleichzeitig dient er als
Bedienpult zur Steuerung und Uberwachung des Gesamtsystems.

Gesteuert wird die Anlage liber eine speicherprogrammierbare Steuerung (SPS), wobei die
Einstellung der Prozessparameter {iber einen externen Computer erfolgt. Ein entsprechendes
Steuerungsprogramm wurde programmiert. Dieses ermoglicht uns, neben der Parametervarial |
tion, den Schnittverlauf des Werkzeuges zu definieren und zwischen den Betriebsmodifikatil’l
onen, angeregter Hinterschneidtechnik und Frasen umzuschalten.

In einer ersten Inbetriebnahme mit externem Hydraulikaggregat wurde die Funktion der An[’
lage im Labor iiberpriift. Hierzu wurden alle Ventile angesteuert und somit das Verfahren der
Achsen und der Antriebsspindel auf Funktion iiberpriift. Damit konnten grundsitzliche Prob!’
leme ausgeschlossen und die generelle Funktionsweise des Demonstrators bestatigt werden.

4. Geplante Weiterarbeiten

Nach abgeschlossener Labor-Inbetriecbnahme wird die Anlage auf das Freigelinde des TMB

gebracht und an das Trigergerit angeschlossen. Als Trigergerit steht dabei zu Testzwecken

ein Bagger des TMB zur Verfiigung. Durch die verdnderte Energieversorgung ist es erforder! |
lich, eine erneute Inbetriebnahme mit dem realen Trigergerdt durchzufiihren und ggf. Anpas(]
sungen am System vorzunehmen.

Nach Abschluss der Feld- Inbetriebnahme werden Schneidversuche zum Abtragen von Stahl[
beton durchgefiihrt. Hierzu wurde seitens des TMB Versuchs- Stahlbetonblocke hergestellt,

die in ihrer Festigkeit und dem Bewehrungsgehalt ein realistisches Abbild der realen Gebéul!
destruktur in kerntechnischen Anlagen aufweisen. Zudem wurden Probenkorper mit alternatil |
ven Beton- Zusammensetzungen gegossen, dies ermdglicht die Untersuchung des Stahlbeton!’
abtrags fiir weiterfiihrende Anwendungen.

Abgeschlossen werden die Versuchsreihen mit einem Versuchsbericht, der die Ergebnisse

ausfiihrlich darstellt.

5. Berichte, Verdffentlichungen

Keine.



44

Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT), Kaiserstr. 12,

76131 Karlsruhe 0258659
Vor habensbezeichnung:
Verbundprojekt: Innovativer Abbruch massiger Stahlbetonstrukturen (INAS)
Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.07.2009 bis 30.09.2012 01.01.2012 bis 30.06.2012
Gesamtforder betrag des Vor habens: Projektleiter:

753.861,00 EUR Prof. Dr. Gentes

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

In einer Kooperation des Instituts fiir Fahrzeugtechnik und Mobile Arbeitsmaschinen (Mobima)
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 Verbundprojek!(’
tes ,Innovativer Abtrag massiger Stahlbetonstrukturen® ein System zum rdumlich begrenzten,
fernhantierten und definierten Abtrag hochbewehrter 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 abzutragen, um
das verbleibende Material, das bezogen auf die Gesamtanlage bzw. Gesamtmassen den iiberwie!(
genden Anteil darstellt, dem normalen Recyclingkreislauf zufiihren zu konnen. Ein Problem bel’
steht aktuell in dem Abbruch und selektiven Tiefenabtrag von Stahlbetonen, z. B. bei Rissen oder
Ausbriichen. Es existiert kein Verfahren, das den Beton samt Bewehrung mit nur einem Arbeits! |
gang bzw. Ubergang bis zu 20 cm tief abtriigt. Ebenso gibt es kein Verfahren, das in Rissen an(]
gewendet werden kann, in denen Stahlbeton sehr begrenzt, beispielsweise 30 cm tief, ausgefrast
werden muss, so dass die Oberfldchen danach freimessbar sind.

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

2. Unter suchungsprogramm/Arbeitspakete

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

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

AP6: In-situ-Testreihe

3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse
AP1: Recherche zum Stand der Technik und Konzipierung des neuen Schneidgerites

Die Recherchen zum Stand der Technik und die Konzipierung des neuen Schneidgerites
sind abgeschlossen. Das AP1 ist abgeschlossen.



AP2:

AP3:

AP4:

AP5S:
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Verifikation der angestrebten Schneidtechnologie

Um den derzeit limitierenden Faktor des Abtragsverfahrens, die Standzeit des Fraswerk!
zeuges, weiter zu erhdhen, wurde die Anwendbarkeit eines Spezialfrisers untersucht. Die

Auswertung der Versuchsergebnisse zeigte, dass eine Erhdhung der Standzeit um das ca.

2-fache gegeniiber bisher getesteten Standardfridsern erreicht werden konnte. Die Verifikal
tionen der Schneidtechnologien wurden beendet. Das AP2 ist abgeschlossen.

Konzeption, Auslegung, Fertigung und Montage der Manipulatoranbindung

Nach Abschluss der Auslegung und Konstruktion wurde der Werkzeugprototyp gefertigt.

Zur Umsetzung des Manipulators war neben einem umfangreichen Stahlbau und einer

aufwindigen Elektronik- und Steuerungsinstallation auch ein duferst komplexes Hydrau!
liksystem zu realisieren. Aktuell wird der Manipulator in Betrieb genommen und erweiter!( |
te Funktionen der SPS-Steuerung implementiert. Die grundlegenden Manipulatorfunktio!!
nen konnten bereits erfolgreich getestet werden.

Entwicklung, Fertigung und Montage der Fordereinrichtung fiir den Abraum

Nach Festlegung des Gesamtkonzeptes wurde eine entsprechend konzipierte Sauganlage

geordert. Es wurden verschiedene Versuchsreihen mit diversen Stutzenformen und Saug!(’
querschnitten durchgefiihrt, um die Saugleistung zu optimieren. Des Weiteren erfolgte die

Anbindung der Sauganlage an den Manipulator. Das AP4 ist abgeschlossen.

Funktionstest des Prototyps im Labor

In einer ersten Inbetriebnahme wurden die Funktionen des Manipulators im Labor iiber(]
priift. Alle Aktoren und Sensoren wurden angesteuert, deren Funktionsfahigkeit iiberpriift.

Durch das positive Ergebnis dieser Tests lassen sich somit grundlegende Probleme aus!’
schliefen.

4. Geplante Weiterarbeiten

AP3:

APS5:

AP6:

Konzeption, Auslegung, Fertigung und Montage der Manipulatoranbindung

Nach den ersten Funktionstests des Prototyps soll die Inbetriebnahme abgeschlossen wer!|
den. Verschieden Peripheriesysteme wie z. B. eine aktive Saugrohrfithrung werden noch
integriert und der Manipulator wird an das vorgesehene Tragergerit angebaut. Neben der
Losung einiger kleinerer Probleme beziiglich des Hydrauliksystems sollen vor allem noch
erweiterte und zusdtzliche Funktionen (z.B. teilweise Automatisierung des Abtragsprozes!’
ses) in der Gerétesteuerung implementiert werden.

Funktionstest des Prototyps im Labor

Vor dem Start der In-situ-Testreihe soll noch die Integration der Absaugeinrichtung und
verschiedene Funktionen der Prozesssteuerung unter Laborbedingungen getestet werden.
In-situ-Testreihe

Nach erfolgreichem Abschluss der Manipulator-Funktionstests im Labor werden entspre!
chende Abtragsversuche auf dem Freigeldnde des TMB durchgefiihrt. Die Versuchsreihen
erfolgen an Betonblocken, die eine vergleichbare Betonfestigkeit sowie einen analogen
Bewehrungsgehalt zu real existierenden Gebdudestrukturen im kerntechnischen Bereich
aufweisen. Aufgrund der unterschiedlichen Randbedingungen zwischen den Laborversul
chen und der In-situ-Testreihe werden Anpassungen an den Prozessparametern erforder!(’
lich werden, um die optimale Leistungsfiahigkeit des Demonstrators zu ermitteln.

5. Berichte, Veroffentlichungen

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

Vor habensbezeichnung:

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

Zuordnung zum FuE-Programm:
Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.10.2009 bis 30.09.2012 01.01.2012 bis 30.06.2012
Gesamtfoérder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

443.255,00 EUR Dr. Biicherl

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

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

2. Unter suchungsprogramm/Arbeitspakete

AP1:

AP2:

AP3:

AP4:

APS:

AP6:

AP7:

Literaturrecherche

Identifikation des aktuellen Stands der Technik

Identifikation relevanter B-Strahler

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

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

Durchfiihrung von Testmessungen mit 3-Strahlern

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

Erweiterte Testmessungen mit y- und B-Strahlern

Messungen zur Erzeugung kombinierter Bremsstrahlungs- und y-Spektren

Auswertung der Testmessungen

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

Erstellung des Abschlussberichts
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3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

Im Berichtszeitraum wurden weitere Simulationen mit EGS sowie schwerpunktméBig expel’
rimentelle Untersuchungen durchgefiihrt. In den Simulationen wurden insgesamt kleinere
Detailverbesserungen erzielt. Das Hauptaugenmerk der experimentellen Untersuchungen lag
in Punkt 5 (Extraktion des Bremsstrahlungsanteils im gemessenen Gamma-Spektrum) des 6[]
stufigen Verfahrens zur ,,Identifikation von Beta-Strahlern durch ihre Bremsstrahlung*.

In weiterfilhrenden Experimenten wurden bislang nicht verstandene Unterschiede zwischen
Experiment und Simulation gekléart. Diese Experimente zeigten auf, dass das 6-stufige Analy[’
severfahren einer Ergidnzung bedarf. Dieses betrifft die Beriicksichtigung von Riickstreueffek
ten im Allgemeinen, von Riickstreupeaks im Speziellen. Diese Beitrdge wirken sich bei der
Extraktion des Bremsstrahlungsspektrums, welches aus der Differenz des gemessenen und des
fiir die identifizierten Gamma-Strahler simulierten Spektrums gebildet wird, deutlich nachteil’
lig auf die Identifizierbarkeit der Beta-Strahler aus. Auch fiir die Bestimmung von Nachweis! |
grenzen spielt dieser Effekt eine entscheidende Rolle.

Neben dem bislang hauptsédchlich in den Messungen eingesetzten Beta-Strahler Tm-170 wur!
den nun auch Messungen mit den Nukliden Cl-36, Sr-90 und Tc-99 durchgefiihrt. Ein Teil
dieser Messungen diente der Untersuchung der Auswirkungen verschiedener Abschirmungen
auf das gemessene Spektrum und werden weiter fortgesetzt.

4. Geplante Weiterarbeiten

Bekannt war, dass moglichst exakte Beschreibungen von Detektor- und Messgeometrie erfor!
derlich sind, um das vorgegebene Ziel des Projektes, die Identifikation der Beta-strahlenden
Nuklide in radioaktiven Abfallgebinden zu erreichen. Dies zeigte der Effekt der Riickstreuung
nochmals deutlich. Durch weitere experimentelle Untersuchungen soll eine empirische Lo[]
sung fiir einen Korrekturterm gefunden werden. Dieser wird dann in das 6-stufige Analysel
verfahren integriert.

Ein Ziel der Untersuchungen lag in der Bestimmung des minimal erforderlichen Beta-zu!]
Gamma-Aktivitdtsverhéltnis um ein Beta-strahlendes Nuklid nachweisen zu koénnen. Dies
gelang in den bislang durchgefiihrten Experimenten bereits groBenordnungsméfig. Eine end[
giiltige Bestimmung soll in weiteren Versuchsreihen erfolgen.

5. Berichte, Verdffentlichungen

B. Rohrmoser, T. Biicherl, Ch. Lierse v. Gostomski, ,,Nutzung von Bremsstrahlung []
Anwendung zur Charakterisierung radioaktiver Abfallgebinde”, KONTEC 2011, 10. Internal’
tionales Symposium ,,Konditionierung radioaktiver Betriebs- und Stilllegungsabfille, einl]
schlieBlich 11. Statusbericht des BMBF ,,Stilllegung und Riickbau kerntechnischer Anlagen®,
Dresden, 06. — 08. April 2011
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Leibniz Universitdt Hannover, Welfengarten 1, 30167 Hannover 02 S 8689
Vor habensbezeichnung:

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

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.10.2009 bis 31.07.2012 01.01.2012 bis 30.06.2012
Gesamtfoérder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

267.039,00 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.



49

3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

AP1: Die Literaturanalyse der radiologischen Quellentexte sowie der strahlenschutzrechtlill
chen und bodenschutzrechtlichen Regelwerke wurde abgeschlossen.

AP2: Die Literaturanalyse der sozialwissenschaftlichen Risikoforschung und der Medienbe!
richte wurde abgeschlossen.

AP3 und AP4: Die Erstellung der Probe-Interviewleitfaden und die Durchfiihrung der explo[’]
rativen Interviews wurden abgeschlossen.

AP5: Es wurden keine weiteren Interviews mit betroffenen Anwohnern des Altlastenfalles
De-Haén in Hannover gefiihrt.

AP6: Die Durchfiihrung der Interviews mit Strahlenschutz-Experten und Behordenvertreter
aus den involvierten Institutionen im untersuchten TENORM-Altlastenfall sowie mit
Sanierungsexperten und Experten fiir Risikokommunikation an mehreren sanierten
Standorten des Uranbergbaus in Sachsen und Thiiringen wurde abgeschlossen.

AP7: Die Auswertung der Interviews mit betroffenen Anwohnern sowie die Auswertungen
der Interviews mit den Strahlenschutz-Experten wurden abgeschlossen und zusam!]
mengefiihrt.

AP8: Aufgrund der Erkenntnisse, die durch den Abgleich der Interviewergebnisse erarbeitet
wurden, wird von der Erstellung eines Handlungsleitfadens fiir Strahlenschutzexperten
abgesehen. Stattdessen werden fiir die ermittelten Problemfelder Empfehlungen mit
Best-Practice-Beispielen erstellt.

4. Geplante Weiterarbeiten

Erstellung des Abschlussberichtes.

5. Berichte, Ver 6ffentlichungen

Keine.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Leibniz Universitdt Hannover, Welfengarten 1, 30167 Hannover 02 S 8699
Vor habensbezeichnung:

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

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.10.2009 bis 30.09.2012 01.01.2012 bis 30.06.2012
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:
1.015.982,00 EUR Prof. Dr. Bach

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Das Forschungsvorhaben hat zum Ziel, zwei neue, effektive und innovative Lichtbogenschneidverfahren

fiir die Anwendung im Riickbau kerntechnischer Anlagen zu untersuchen und zu qualifizieren, mit denen

sich anspruchsvolle Strukturen und grofle Materialstirken sowohl an Atmosphére, als auch unter Wasser

trennen lassen.

Dabei soll das Hot-Wire-Plasmaschneiden an Atmosphire, ein erst seit ca. 3 Jahren existierendes Verfah(]
ren, 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 Baul
teile herzustellen.

Das zweite innovative Lichtbogenschneidverfahren ist das Lichtbogen-Sauerstoff-Impuls-Schneiden (LSI).

Diese Untersuchungen werden durchgefiihrt, um dieses thermische Schneidverfahren effektiv im Riickbau

einsetzen zu konnen. Komplett neu ist hier der Einsatz des Schneidverfahrens unter Wasser. Systematische

Untersuchungen zur Prozessanalyse, den Einflussparametern sowie zur Brennerentwicklung sind hier noch

nicht bzw. nicht mehr vorhanden, so dass hier grundlegende Entwicklungen notwendig sind. Die Ausnut[]
zung modernster Stromquellentechnik durch die Verwendung von z. B. gepulsten, leistungsfdhigen Stroml[]
quellen zum MAG- oder Unterpulverschweilen sowie der Aufbau eines Spezialbrenners zum LSI Schneil
den erhéhen 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 ent(]

sprechende Arbeitspakete abgedeckt werden:

- Hot-Wire-Plasmaschneiden an Atmosphire: Untersuchung der Wirkung von exothermen Reaktionen
zur Verbesserung des Schneidverfahrens durch reaktive Pulver oder Fiilldréhte

- Prozessentwicklung des Hot-Wire-Plasmaschneidens 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 Nut[J
zung desselben Equipments zum Bohren

- Entwicklung eines Lichtbogen-Sauerstoff-Impuls-Brenners unter Verwendung moderner CAD/FEM-
Systeme

- Versuche zum Lichtbogen-Sauerstoff-Impuls-Schneiden: Parameterstudie zum Schneiden von dick!(]
wandigen Bauteilen im Hinblick auf hohe Prozesssicherheiten

- Untersuchungen zur Ausnutzung exothermer Reaktionen zur Leistungssteigerung als integratives Elel]
ment im Zusatzwerkstoff: Entwicklung von exothermen Fiilldrahten auf Thermit- bzw. Magnesiumbasis
zur Leistungssteigerung des Schneidprozesses

- Messung der Prozessemissionen



5.

51

Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

Die Messungen der Emissionsraten beim Schneiden unter einer Wasserabdeckung von 100 mm fiihrten
zu dem Ergebnis, dass es infolge der Wasserabdeckung zu einer weitgehenden Reduktion der luftgetral]
genen Emissionen kommt. So wurden die Emissionsraten des frei brennenden Hot-Wire-Lichtbogens in
Abhingigkeit der Prozessgase zwischen 94 % und 97 % reduziert. Beim Schneiden von 10 mm dicken
Blechen aus S235JR kam es zu einer Verringerung der Emissionsraten um den Faktor 130 - 190. Der
Grund fiir die deutliche Verringerung der Emissionsraten liegt dabei in der Tatsache begriindet, dass
durch das Wasser insbesondere die groB3en Partikel, welche einen Grofteil der Masse ausmachen, her[]
ausgefiltert werden. Die bevorzugte Filterung der Partikel mit einer Partikelgrofie groBer als 1 pm wurl]
de anhand von Messungen der PartikelgroBenverteilungen nachgewiesen. Eine generelle Verschiebung
der Partikelgrofenverteilung in Richtung kleinerer Werte konnte nicht nachgewiesen werden.

Der Einsatz der reaktiven Fiilldrahte zum Schneiden unter Wasser fiihrte ebenso wie an Atmosphére zu
positiven Effekten auf die Schneidleistung, wobei wiederum der Aluminiumpulverfiilldraht mit einer
Leistungssteigerung von 28,5 % die besten Ergebnisse lieferte.

Es wurden Schneidversuche an Beton an Atmosphédre und unter Wasser vorgenommen. Im Vergleich
zum Schneiden von Stdhlen kommt es beim Trennen von Beton zu dem Effekt, dass sich eine sehr hohe
Schneidtiefe bei geringen Schneidgeschwindigkeiten und eine sehr geringe Schneidtiefe bei hohen
Schneidgeschwindigkeiten einstellen. Die Ursache fiir dieses Verhalten ist dabei mit der Kombination
von hoher Schmelztemperatur und sehr geringer Warmeleitfahigkeit des Betons zu erkldren. Beim
Schneiden unter Wasser reduziert sich die Schneidleistung um ca. 28 %.

Die durchgefiihrten Messungen der gasformigen Emissionen beim Schneiden an Atmosphére und unter
Wasser kamen zu dem Ergebnis, dass sich die messbaren Emissionsraten der Gase NO, NO,, CO und
CO; durch eine Wasseriiberdeckung von 100 mm teilweise um den Faktor 3 bis 5 reduzieren lassen. Die
Emissionsraten sind dabei weitestgehend unabhéngig von den verwendeten Prozessgasen und liegen
beim Schneiden mit 300 A an Atmosphire im Bereich zwischen 140 ml/min (CO) und 6500 ml/min
(NO).

Der LSI-Brenner wurde in Betrieb genommen. Untersuchungen zum Einfluss des Drahtvorschubs, Gas[]
drucks, Schneidstroms und der Lichtbogenspannung wurden durchgefiihrt. Verschiedene konstruktive
Maingel wurden erkannt und verbessert.

Geplante Weiterar beiten

LSI-Schneiden:

Versuche mit Massiv- und Fiilldrdhten an unlegierten Stahlen an Atmosphére
Versuche mit Massiv- und Fiilldrdhten unter Wasser

Prozessanalyse

Stromspannungsanalysen

Berichte, Ver tffentlichungen

Keine.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT), Kaiserstr. 12,

76131 Karlsruhe 0258709
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 01.01.2012 bis 30.06.2012
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

677.624,00 EUR Prof. Dr.-Ing. Miiller

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

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

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

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

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

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

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

Die Aktivitdten im Arbeitspaket 1 sind hauptsédchlich gekennzeichnet durch die Beschaffung von unbelaste [
ten Proben aus Altbeton sowie der Herstellung von Laborbetonkdrpern.

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

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

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

Parameter — zum Zwecke der Erzielung von Abplatzungen.

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

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

die Erstellung des Schlussberichts.

3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

Im vorliegenden Berichtszeitraum wurde die Herstellung von Probekdrpern weitgehend abgeschlossen. Der
Probenumfang betrdgt zum Ende des jetzigen Berichtszeitraumes ca. 400 Stiick, welche sich in ihrer Zul]
sammensetzung, Geometrie und Konditionierung unterscheiden. Hierzu wurden aus Betonplatten Bohrker[
ne entnommen, vermessen, gewogen und nachbehandelt. Zeitgleich zur Herstellung der Probekorper fiir
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Ablationsversuche wurden Proben fiir physikalische Materialuntersuchungen hergestellt. Die Herstellung
der letztgenannten Proben dauert zurzeit noch an.

Die im Rahmen des Projekttreffens mit dem Projekttriger sowie dem Projektpartner am 17.11.2011 abge[]
sprochene Anderung des Konditionierungskonzepts zugunsten von kleinen, variablen Klimaboxen wurde
weiterverfolgt. Hierzu wurden insgesamt 8 baugleiche Klimaboxen gefertigt und getestet. Die gleichméaBige
Luftumwilzung der in den Boxen eingestellten relativen Luftfeuchten wird mit Axial- und Radialliiftern
sichergestellt. Die relative Luftfeuchte und Temperatur in den Klimaboxen wird mit installierten Messfiih[]
lern aufgezeichnet und dokumentiert. Zur Regelung der relativen Luftfeuchte wurden unter anderem gesét[]
tigte Salzlosungen hergestellt, welche die Umgebungsfeuchte in Abhédngigkeit der Temperatur regeln.

Das iiberarbeitete Konditionierungskonzept, welches die Einstellung der geforderten Materialfeuchte iiber
eine adsorptive Anlagerung der Wassermolekiile in den Proben vorsieht, wurde mithilfe der gewonnenen
Materialdaten und dem Feuchtesimulationsprogramm ,,Delphin® vorab untersucht, um die benétigte Zeit
fiir die Erreichung einer definierten Materialfeuchte abschitzen zu konnen. Die Konditionierung erfolgt
unter Trocknung bei 50 °C in einem Trockenschrank und anschlieBender Riickbefeuchtung der Proben in
den Klimaboxen. Der Beginn der umfangreichen Parameterstudie zum Abplatzverhalten dieser Proben
unter Mikrowellenbestrahlung ist fiir Oktober vorgesehen.

Zu Beginn des Berichtszeitraumes fand eine umfangreiche Probenentnahme im Kernkraftwerk Zwenten[]
dorf a. D. (Osterreich) statt. Insgesamt wurden 95 Proben aus verschiedenen Bereichen des Kraftwerks
entnommen. Diese Proben werden derzeit auf ihre Zusammensetzung und ihre physikalischen Eigenschafl]
ten hin untersucht. Weiterhin wurden zerstérende und zerstérungsfreie Untersuchungen am Bauwerk nach
Absprache mit dem Kraftwerksbetreiber Energieversorgung Niederdsterreich (EVN) vorgenommen.

Neben den regelmiBigen Projekttreffen der Projektbearbeiter zum aktuellen Arbeitsstand fand am 30. Mai
2012 ein Projekttreffen aller Projektpartner statt, um das weitere Vorgehen abzustimmen.

4. Geplante Weiterarbeiten

Die laufenden Arbeiten im Teilprojekt des IMB liegen derzeit geringfiigig hinter dem Zeitplan. Dies ist auf
die Tatsache zuriickzufiihren, dass das gesamte Feuchtekonditionierungskonzept aufgrund veridnderter Bel’
strahlungsbedingungen (kleinere Probengeometrien und stark erhohte Probenanzahl gegeniiber dem ur(]
spriinglichen Antrag) angepasst werden musste. In Absprache mit dem Projektpartner IHM wird daher im
Herbst dieses Jahres eine konzentrierte Messkampagne zum Ablationsverhalten durchgefiihrt. Weiterhin
wird in Zusammenarbeit mit dem Projektpartner IHM die dielektrische Vermessung der konditionierten
Probekorper durchgefiihrt. Parallel hierzu wird die Entwicklung eines Messkonzepts zur Erfassung der
ablationsrelevanten ~ Kenngrofen  (Feuchtegehalt, = Wérmeentwicklung, = Dehnungen,  Material-
Ausbruchmenge in Abhingigkeit der Mikrowellenleistung) fortgefiihrt.

Nach erfolgreichem Abschluss der Ablationsversuche soll unter Beriicksichtigung der gemessenen Kenn[!
groBen, der Materialzusammensetzung und der Bestrahlungsleistung ein Materialmodell zur Beschreibung
des Ablationsverhaltens erarbeitet werden.

5. Berichte, Verdffentlichungen

In der bisherigen Bearbeitungszeit sind keine Berichte, Konferenzbeitrage und Verdffentlichungen in Zeit[
schriften o. &. publiziert worden, da die Datenlage dies noch nicht ermdglicht. Die Verdffentlichungen bel’l
schrinken sich auf einen Arbeitsvortrag im Kraftwerk Stade, ein Poster bei der Konferenz KONTEC 2011

sowie einen Vortrag vor dem Projekttrager.

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

Anlagen. Vortrag bei Fa. E.ON, Kernkraftwerk Stade, Juni 2010

Umminger, M., Haist, M., Hermann, N., Miiller, H.S., Melcher, A., Link, G., Thumm, M.: Ablation konta(]
minierter Oberflichen zementgebundener Bauteile beim Riickbau kerntechnischer Anlagen, Poster KONL[
TEC 2011 - 10. Internationales Symposium ,,Konditionierung radioaktiver Betriebs- und Stilllegungsabfal[]
le*“, Dresden, April 2011

Umminger, M.; Haist, M.; Bohner, E.; Herrmann, N.; Miiller, H. S.: Ablation kontaminierter Oberfldchen

zementgebundener Bauteile beim Riickbau kerntechnischer Anlagen. Projekttreffen MACOS, KIT Campus

Nord, 17. November 2011
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Sondervermogen GroBforschung beim Karlsruher Institut fiir 02 S8719
Technologie (KIT), Hermann-von-Helmholtz-Platz 1, 76344 Eg[]
genstein-Leopoldshafen

Vor habensbezeichnung:

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

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.03.2010 bis 28.02.2013 01.01.2012 bis 30.06.2012
Gesamtforder betrag des Vor habens: Projektleiter:

945.788,00 EUR Dr. Link

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

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

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

Das Projekt ist in 4 Arbeitspakete (AP) gegliedert.

AP1 dient der Design- und Konzeptionsphase des zu entwickelnden Mikrowellensystems un!
ter Beriicksichtigung geltenden EMV-Richtlinien.

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

Dies wird durch dielektrische Messungen von verschiedenen Betonen und Baustoffen in AP3
in Abhidngigkeit diverser Materialkenngrof3en unterstiitzt.

In AP4 werden Prototypen zur Mikrowellenablation aufgebaut und getestet und in

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

Im Berichtszeitraum wurden die Arbeiten mit dem neuen Design der Funktionseinheit

(10 kW Magnetron, Hochspannungsteil, Quarzfenster + Hohlleiter) fortgesetzt und neben dem
normalen Hohlleiter, Steghohlleiter neue getaperte Hohlleiter entworfen und hergestellt um
die Energiedichten weiter zu optimieren. Weiter wurde der bestellte Autotuner geliefert und in
die Konstruktion integriert. Des Weiteren wurde das 20 KW-Magnetron geliefert. Erste Ver[
suche damit sind ab August/September geplant.

Ergénzend wurden in CST Microwave Studio/Comsol Multiphysics umfangreiche Simulatiol’
nen durchgefiihrt.

Im Berichtszeitraum wurden die vom Projektpartner gelieferten Betonproben dielektrisch
vermessen und ausgewertet. Dafiir wurden in der Software Matlab geeignete Routinen im!]
plementiert. Im Zeitraum 1.12.2011 - 31.5.2012 wurde die Software fiir die dielektrischen
Messungen weiterentwickelt, um damit noch andere Sonden benutzen zu koénnen. Die Arbeil !
ten haben gute Ergebnisse geliefert sind aber noch nicht abgeschlossen.

Der experimentelle Versuchsaufbau wurde und wird weiter optimiert

Ende Mai fand am Campus Siid beim Projektpartner eine Meeting statt, wo {iber den aktuellen
Stand berichtet wurde und die weitere Vorgehensweise abgestimmt wurde.

4. Geplante Weiterarbeiten

Gemal} der Absprache mit dem Projektpartner vom 17.11.2011 werden beim Projektpartner
am CS umfangreiche Serien von Betonproben angefertigt.

Diese Proben werden nach Aussagen des Kooperationspartners im Oktober 2012 verfiigbar
sein. Sie werden dann im Rahmen einer Versuchskampagne dielektrisch und mechanisch
vermessen und dann im experimentellen Setup mit Mikrowellen beschossen. Die experimen! |
tellen Ergebnisse werden durch theoretische Modelle und Simulationen begleitet, um den Mel
chanismen der Betonablation weiter auf den Grund zu gehen.

Die dielektrischen Vermessungen des Betons werden weiter fortgefiihrt insbesondere unter
dem Gesichtspunkt der Temperaturabhédngigkeit. Eine entsprechende Messeinheit ist Anfang
Oktober einsatzbereit. Parallel wird an der Verbesserung der Auswertung gearbeitet.

Als weitere Optimierung ist der Entwurf eines sog. "corrugated waveguides" geplant, damit
man in der Lage ist Ablation iiber groflere Entfernungen zwischen Wellenleiter und Beton
durchzufiihren.

5. Berichte, Verdffentlichungen

A. Melcher, M. Umminger, T. Kayser, G. Link, M. Haist, H.S. Muller, and J. Jelonnek.
MACOS - Microwave Assisted Ablation of Contaminated Concrete Surfaces - Modeling and
Experiments; 14th Seminar "Computer Modeling in Microwave Engineering and Applical]
tions" Multiphysics Modeling in Microwave Power Engineering, March 5-6, 2012,University
of Bayreuth, Germany

A. Melcher, M. Umminger, T. Kayser, G. Link, M. Haist, H.S. Muller, and J. Jelonnek.
Modeling and Simulation of Microwave Heating for Spalling of Radioactive

Contaminated Concrete; Proceeding to the 83rd Annual Meeting of the International Associal’
tion of Applied Mathematics and Mechanics to appear.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Siempelkamp Nukleartechnik GmbH, Siempelkampstr. 45,

47803 Krefeld 0258720

Vor habensbezeichnung:

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

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.06.2010 bis 31.05.2013 01.01.2012 bis 30.06.2012
Gesamtfoérder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

666.560,00 EUR Dr. Tragsdorf

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

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

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

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

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

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

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

AP1:

AP2:

AP3:
AP4:
APS5:

Probeplatten wurden mittels HVOF und Lichtbogendrahtspritzen beschichtet, die Bel
schichtungen wurden vom IW Hannover bewertet; Bewertung der Platten ist abge!!
schlossen.

Kleinkomponenten sind hergestellt. Sie wurden beschichtet und untersucht. Allerdings
mussten die Kleinkomponenten erneut beschichtet werden. Da die angestrebten Er[]
gebnisse beim ersten Beschichten: Korrosionsfreiheit nach dem Wassertest, nicht voll [
standig erreicht wurden. Darauf wurden noch einmal Beschichtungsversuche zur Veri[
fikation des Spritzverfahrens und des Spritzwerkstoffs durchgefiihrt mit zum Teil gul!
ten Ergebnissen. Problem dabei ist die Reproduzierbarkeit der Qualitdt der erzielten
Beschichtungen. Deshalb sind weitere Beschichtungsversuche an Bauteilen der Klein!
komponente zur Festlegung des Spritzverfahrens und des Spritzwerkstoffs sowie zur
Verbesserung der Reproduzierbarkeit notwendig.

Hierdurch ist mit einem erhdhten Arbeitsaufwand in Bezug auf die Korrosionsbel'
schichtung und -priifungen im weiteren Projektverlauf zu rechnen.

Geometrie der GroBkomponente ist abgesprochen und die Komponente ist hergestellt.
Keine Aktivitit.

Keine Aktivitit.

4. Geplante Weiterarbeiten

AP1:
AP2:

AP3:

AP4:
AP5S:

Aktivititen abgeschlossen.

Zur Verifizierung der Beschichtung der Kleinkomponente miissen die Beschichtungen
wiederholt werden.

Fertigung der GroBkomponente ist abgeschlossen, muss nun beschichtet werden, wenn
die Ergebnisse in AP2 verifiziert wurden.

Beschichtung der Reparaturplatten und Erarbeitung eines Reparaturkonzeptes.

Keine.

5. Berichte, Ver 6ffentlichungen

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

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

Zuordnung zum FuE-Programm:
Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.06.2010 bis 31.05.2013 01.01.2012 bis 30.06.2012
Gesamtfoérder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

308.765,00 EUR Prof. Dr.-Ing. Bach

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Ziel des Vorhabens ist der Nachweis der groBtechnischen Machbarkeit von thermisch gespritzten
Beschichtungen auf End- und Zwischenlagerkomponenten aus Sphiroguss unter wirtschaftlichen
Aspekten.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

AP1:
AP2:
AP3:

AP4:

AP5:

AP6:

AP7:

Definition der Randbedingungen

Aufarbeitung der bisherigen Ergebnisse aus dem vorhergehenden Projekt SHARK

Auswahl des geeigneten thermischen Spritzverfahrens

- Untersuchungen der gespritzten Beschichtungen auf planaren Probeplatten hinsichtlich
Schichtaufbau und Korrosionsschutz

- Auswertung/Festlegung des Verfahrens

Beschichtung einer Kleinkomponente

- Beschichtung, Untersuchungen hinsichtlich Schichtautbau und Korrosionsschutz

- Auswertung

Beschichtung einer GroBkomponente

- Untersuchungen hinsichtlich Schichtautbau und Korrosionsschutz

- Auswertung

Erprobung von Reparaturmoglichkeiten

- Untersuchungen hinsichtlich Schichtautbau, Anhaftung, Korrosionsschutz und Porosil’
tat

- Reparaturbeschichtungen werden auch an der Klein- bzw. GroBkomponente gepriift

- Auswertung

Berichterstattung

- RegelmiBige Projektstatusgespriache

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

- Abschlussberichterstattung
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3. Durchgefuihrte Arbeiten und Ergebnisse

AP4: Beschichtung von Kleinkomponenten

A) Untersuchung der von der Fa. Siempelkamp hergestellten und von Sulzer/Metco beschichteten

Behilterbauteile: Beschichtungsverfahren: HVOF-GF mit dem Spritzwerkstoff Diamalloy 2001,

dabei Erprobung unterschiedlicher Spritzprogramme:

- 4 Flanschteile; Wiederholung des Wassertests an den um 180° gedrehten Flanschteilen, Repro(’
duktion aller Ergebnisse, d. h. Korrosion in allen Radien, auf den senkrechten und waagerech!
ten Behilterwandungen sowie zum Teil an den Absatzkanten des Behélterinnenprofils; Prol!
bennahme an einem ausgewdhlten Teil fiir eine metallografische Untersuchung,

- 4 Bodenteile; Durchfiihrung des Wassertests: Korrosion in allen Radien, waagerechten und
senkrechten Behilterwandungen, dabei auch besonders am Ubergang von dem separat gel
spritzten Zentrum der Bodenfldchen zu der umgebenen Ringflache; Untersuchung der Oberflal
chentopografie der Beschichtung (vergleichende Rauheitsuntersuchung mittels Digitalmikro!
skop);

B) Nach den Ergebnissen der ersten Beschichtung auf den Bauteilen der Kleinkomponente wurde

die Festlegung auf ein Spritzverfahren und einen Spritzwerkstoff noch einmal in Frage gestellt

und die Beschichtung eines Flanschteils mit drei verschiedenen Spritzwerkstoffen und zwei unter!’
schiedlichen Spritzverfahren, HVOF-GF und HVOF-LF, dabei Aufteilung des Innenraums in
sechs Segmente durchgefiihrt:

- Wassertest dieser Segmente: wesentlich weniger ausgeprédgte Korrosionserscheinungen, zum
Teil sogar keine Korrosion in den Radien des Behilterprofils, besonders hervorzuheben hier
sind die Beschichtungen mit Diamalloy 2001 im HVOF-GF-Verfahren sowie Hoganés 1660.02
im HVOF-LF-Verfahren;

- Untersuchung der Oberflichentopografie mittels Digitalmikroskopie;

- Durchfiihrung von elektrochemischen Untersuchungen mittels Impedanzspektroskopie.

4. Geplante Weiterarbeiten

AP3: Weitere Untersuchungen der Beschichtungsproben

- Weiterhin mechanische Priifungen (Haftzugfestigkeitsuntersuchungen, Hértepriifungen),

- Fertigung und Untersuchung kaltgasgespritzter Proben,

- Beschichtung der Flansch- und Bodenteile mit unterschiedlichen Spritzprogrammen.

AP4: Beschichtung von Kleinkomponenten

- weitere Beschichtungsversuche mit unterschiedlichen Spritzprogrammen zur Verifikation des
Spritzverfahrens/-werkstoffs sowie zur Verbesserung der Reproduzierbarkeit,

- Fortfiihrung der elektrochemischen Untersuchungen mittels Impedanzspektroskopie,

- Untersuchung der Oberflichentopografie mittels Digitalmikroskop

APS: Beschichtung der GroBBkomponente

- Untersuchungen hinsichtlich Schichtautbau und Korrosionsschutz

- Auswertung.

AP6: Erprobung von Reparaturbeschichtungen:

- Reparaturbeschichtungen an Probeplatten, Untersuchung der Reparaturstellen hinsichtlich
Schichtaufbau Anhaftung und Porositét, Korrosionsuntersuchungen.

5. Berichte, Verdffentlichungen
S. Behrens (Vortragende), M. Jendras, T. Hassel, Fr.-W. Bach: ,,Untersuchungen zur Korrosions!’

schutzbeschichtung von Lagerbehiltern fiir radioaktive Abfille”, DGM Fortbildungsseminar
,Bauteilschddigung durch Korrosion®, Kéln 30.11.2011- 1.12.2011
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Verein fiir Verfahrenstechnik und Analytik Rossendorfe. V., 02 S 8740
Bautzner Landstr. 128, 01328 Dresden
Vor habensbezeichnung:

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

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.07.2010 bis 30.04.2012 01.01.2012 bis 30.04.2012
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

129.445,00 EUR Dipl.-Chem. Friedrich

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

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

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

2. Unter suchungsprogramm/Arbeitspakete

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

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

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

AP1:
AP2:

AP3:

AP4:

Die Arbeiten an AP1 wurden planméBig fortgesetzt und beendet.

Die Arbeiten entsprechend AP2 waren bereits in der vorangehenden Berichtsperiode

im Wesentlichen abgeschlossen worden. Fiir die noch durchzufiihrenden elektrochel’
mischen Aufloseversuche wurden weitere spezielle Hohlkathoden gefertigt und wahl[
weise der Teststand damit ausgeriistet.

Die Bearbeitung des AP3 wurde hinsichtlich der elektrochemischen Voruntersuchun!’
gen planmifBig weitergefiihrt. Dabei stand die Untersuchung der Aufldsungsbedingun(’
gen an Blei als duktilem Metallen im Vordergrund. Es wurde festgestellt, dass fiir die

forcierte Auflésung von Blei statt des fiir Stiahle zu favorisierende NaCl-Systems ein

Elektrolyt auf Nitratbasis wesentlich besser geeignet ist.

Die elektrochemischen Aufloseversuche an technischen Werkstoffproben aus vergiite
ten Baustdhlen und an Edelstdhlen wurden fortgesetzt und abgeschlossen. Bei den Un!
tersuchungen konnte gezeigt werden, dass selbst bei sehr hohen Aufldsungsstromdich!’]
ten von bis zu 120 A/cm’ eine hohe Stromausbeute >97 % aufrechterhalten werden

kann.

Bei Stromdichten von 80 — 120 A/cm® konnten Abtragsraten von 70 - 90 g/h und Ab[
tragsgeschwindigkeiten bis zu 0,14 m/h erzielt werden, wobei wie postuliert Hirte und

Legierungszusammensetzung sowie andere Eigenschaften des aufzulosenden Werk!!
stoffs keinen nennenswerten Einfluss hatten. Die Abtragsgeschwindigkeiten wurden

an Probenstiicken von jeweils 120 mm Dicke bzw. Lange durch das Einbringen elekt!|
rochemisch gebohrter Locher von jeweils 10 oder 25 mm Durchmesser ermittelt.

Es wurde eine Bewertung der Technologie im Hinblick auf die mogliche Realisierung

eines nichsten Umsetzungsschrittes vorgenommen. Dazu wurden ausgehend von den

verfahrenstechnischen Erfordernissen die Anforderungen an die technische Ausriis(!
tung formuliert. Weiterhin wurden die bei der moglichen Anwendung der Technologie

erforderlichen Randbedingungen, speziell beziiglich vor- und nachgelagerte technolo!|
gische Schritte sowie auch sicherheitstechnische Aspekte bewertet.

Die konzeptionellen Arbeiten zu einem weiterfilhrenden technischen Entwicklungs!(]
vorhabens wurden ebenfalls durchgefiihrt und abgeschlossen. Mit der Erstellung des

Schlussberichtes wurde begonnen.

4. Geplante Weiterarbeiten

Die Arbeiten zu den AP1 — 3 wurden im Berichtszeitraum abgeschlossen.

AP4:

Der Schlussbericht fiir das Vorhaben wird bis 31.10. 2012 fertigstellt.

5. Berichte, Verdffentlichungen

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

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

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.05.2010 bis 30.09.2012 01.01.2012 bis 30.06.2012
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

198.869,00 EUR Prof. Dr. Bach

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Der Einsatz von Schneidladungen zum Trennen von mechanischen Bauteilen ist seit vielen Jahren erforscht

und in vielfdltigen Anwendungen durchgefiihrt worden. Grofle, metallische Bauteile wie z. B. Briicken[]
segmente werden iiberwiegend durch Schneidladungen zerlegt. Der Einsatz erfolgt hierbei ausschlieBlich

auf offenem Geldnde. Die Wirkung auf das zu trennende Werkstiick und die benétigten Ladungsmengen

sind erschopfend erforscht, so dass ein sicherer Trennprozess gewahrleistet ist.

Beim Riickbau kerntechnischer Anlagen miissen eine grole Anzahl komplexer Geometrien getrennt wer[]
den. Dieses ist mit vielen konventionellen Verfahren nicht oder nur mit aufwendigen Manipulatoren mog !
lich. Die Manipulatoren miissen positionsgenau arbeiten und bei den meisten Verfahren hohe Riickstell[]
kréafte aufnehmen konnen. Die Installation dieser Manipulatoren ist sehr zeitaufwindig und kostenintensiv.

Einen deutlich geringeren Aufwand stellt hier das Trennen durch Schneidladungen dar.

Zur Verwendung von Schneidladungen in geschlossenen Riumen miissen verschiedene Einfliisse des

Trennvorgangs erforscht werden. Durch den Schneidprozess entsteht eine Druckwelle, es kdnnen sich

Splitter 16sen, Schall, Staub- Aerosol- und Gasemissionen entstehen. Um Schéden an Gebaudestrukturen zu

vermeiden, werden im zweiten Teilvorhaben FEM-Simulationen zu der entstehenden Druckwelle und del]
ren Folgen durchgefiihrt. Die entstehenden Staub-, Aerosol- und Gasemissionen werden in diesem For[]
schungsvorhaben analysiert.

Durch die Reaktion der Schneidladung mit der umgebenden Atmosphére und dem Grundmaterial entstehen

verschiedene Schadstoffe. Zum einen werden Gase als direkte Emissionsprodukte der Schneidladung, zum

anderen staubformige Partikel freigesetzt. Aus der Schneid- und Schweilitechnik ist bekannt, dass Stoffe in

Form von ultrafeinen Partikeln in den Korper eindringen konnen. Die Partikel haben dabei zum Teil

Durchmesser von wenigen Nanometern, weswegen Sie beim Einatmen durch die Bronchen in die Alveolen

der Lunge eindringen konnen.

Bei der Untersuchung der Emissionen werden verschiedene Eigenschaften betrachtet. Zum einen werden

die entstehenden Gase nach Art und Menge analysiert, zum anderen werden die Charakteristika der Stdube

untersucht. An den Stduben werden so deren Abscheidungsorte im Versuchsraum, die Gesamtmengen an

freigesetzten Stduben und die PartikelgroBenverteilung erforscht. Des Weiteren sollen Versuche durchge!
fiihrt werden, die Aufschluss iiber die Kontaminationsverschleppung durch luftgetragene, aktivierte Stdube

geben.

Durch die Kenntnis iiber die Art und Menge der entstehenden Emissionen wird es mdglich, die Schneidlal]
dungstechnik zum Riickbau kerntechnischer Anlagen zu evaluieren. Somit kénnen Trennprozesse verein[]
facht und der Riickbau sicherer werden.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete
Zur Erreichung dieses Gesamtziels ist das Vorhaben in verschiedene Teilziele untergliedert, die durch ent[]

sprechende Arbeitspakete abgedeckt werden. Zur Bewertung der erzielten Ergebnisse werden alle Versuche
mit einem Winkelschleifer als Referenzverfahren verglichen:
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Gesamtstaubentstehung beim Zerlegen von metallischen Bauteilen mit Schneidladungen; Untersuchung

der Gesamtmenge an luftgetragenen Partikel

Quantifizierung der Staub- und Aerosolentstehung; Untersuchung der GroBenverteilung der luftgetrage[’
nen Partikel

Quantifizierung der Gasentstehung durch die Sprengung; Untersuchung der Gaszusammensetzung

durch die Reaktion der Schneidladung mit der umgebenen Atmosphére und dem zu schneidenden

Grundwerkstoff

Kontaminationsverschleppung; Analyse des Staubniederschlags im Versuchsraum von Oberflichenbel]
schichtungen

Durchgefuihrte Arbeiten und Ergebnisse

Es wurden alle geplanten Versuche mit Schneidladungen und einem Winkelschleifer als Referenzverfahren
durchgefiihrt. In den verschiedenen Emissionsbewertungskriterien wurden folgende Ergebnisse erzielt:

5.

Gesamtstaubentstehung: Der Vergleich der gesamten Masse an emittierten Stduben zeigte, dass die
freigesetzten Staubmengen beim Trennen mittels Schneidladungen deutlich hoher sind als beim Win[]
kelschleifer. Im Durchschnitt wurden um Faktor 8,3 hohere Emissionen freigesetzt.

Charakterisierung der Stiube: Die Untersuchungen zu der GroBenverteilung der freigesetzten Stdube
zeigte, dass beim Trennen mit Schneidladungen hohere Anteile sehr feiner Partikel entstehen, als beim
Trennen mit einem Winkelschleifer. In der Partikelfraktion mit einer GréBe zwischen 0,3 um bis 1 pm
wurden zum Teil um Faktor 4 hohere Partikelmengen detektiert. In den Bereichen zwischen 2 um und
10 um waren die Mengen an freigesetzten Stduben identisch.

Charakterisierung der Gasentstehung: Beim Trennen mit Schneidladungen wurden Gase emittiert die
aus der Reaktion des Sprengstoffes mit der umgebenen Atmosphire zuriickzufiihren sind. Es wurden
CO; mit 800 ppm gemessen, CO mit bis zu 80 ppm und geringe Mengen an NO mit 8 ppm festgestellt.
Beim Schneiden mit dem Winkelschleifer konnten keine entstehenden Gase erkannt werden.
Kontaminationsverschleppung: Die Analyse des Staubniederschlags wurde fiir die Verteilung der Masse
bereits durchgefiihrt. Die chemische Zusammensetzung der Stdube wird zurzeit noch untersucht.

Es zeigte sich, dass die Stdube beim Schneiden mit einer Schneidladung deutliche stirker im Bereich
der Kabinenwinde niederschlagen. In diesen Bereichen wurden um bis zu Faktor 3 hohere Partikelmas!(]
sen als in der Ndhe der Bearbeitungsstelle (Kabinenmitte) festgestellt.

Im Gegensatz hierzu wurden beim Schneiden mit dem Winkelschleifer sehr hohe Mengen an Staub im
Bereich um den Bearbeitungsraum und deutlich weniger in der Néhe der Kabinenwénde festgestellt. Mit
zunehmendem Abstand zur Bearbeitungsstelle nehmen die Mengen an Staub ab. Es wurden zwar im gel
samten Versuchsraum deutliche Staubmengen gemessen, jedoch waren die Mengen in der Néhe des
durchgefiihrten Schnitts um bis zu Faktor 2000 hoher.

Geplante Weiterar beiten
Auswertung der Staubzusammensetzung auf Spuren des Beschichtungswerkstoffes um eine Aussage zu
einer moglichen Kontaminationsverschleppung zu erhalten

Riickbau des Versuchsraums

Berichte, Veroffentlichungen

Keine.



64

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

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.05.2010 bis 30.09.2012 01.01.2012 bis 30.06.2012
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

584.528,00 EUR Dr. Kremer

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Ziel dieses Projektes ist es, die Schneidladung als Zerlegeverfahren fiir den Riickbau von
kerntechnischen Anlagen zu qualifizieren. Hierbei bestehen derzeit noch deutliche Defizite
beziiglich der Vorhersagbarkeit der Stirke und der Wirkung des Strukturschocks und der
Druckwelle auf die Infrastruktur der Umgebung, insbesondere bei Anwendungen in geschlos/
senen Rdumen. Neben der Erfassung der Emissionen in Form von Erschiitterung, Druckwel ]
len, Splittern, Staub und Aerosolen geht es um die Ermittlung der Wirkung dieser Emissionen
auf die Umgebung und Betriebseinrichtungen. Durch eine Kombination aus Simulationsmol !
dell, praktischen Schneidversuchen am Mockup und messtechnischer Erfassung der Emissiol’]
nen soll ein Simulationsverfahren entwickelt werden, mit dem die Anwendung von Schneid!!
ladungen innerhalb von kerntechnischen Anlagen sicher ausgelegt, vorab verifiziert und gel’
nehmigt werden konnen.

2. Unter suchungsprogramm/Arbeitspakete

AP1: Definition der Randbedingungen

Festlegung der Randbedingungen (Schneidaufgaben und der rdumlichen Randbedingungen)

und Planung eines entsprechenden Mockup.

AP2: Festlegung von Kriterien und Grenzwerten

Zur Bewertung von Versuchen und Simulationen wird festgelegt:

- Welche Strukturteile beobachtet werden (z. B. Wiénde, Tiiren, Liiftungsanlagen, Brand[’
meldeeinrichtungen, Kommunikationsanlagen, usw.)

- An Hand welcher Kriterien deren Belastung beurteilend erfolgen soll?

- Welche Grenzwerte gewihlt werden.

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

Berichte heranzuziehen.

AP3: Modellerstellung

Festlegung der zum Einsatz kommenden Berechnungsverfahren. 3D-Modellierungen und Bel

rechnung der kurzzeitphysikalischen Vorgéinge.

AP4: Schneidversuche

Durchfiihrung von Schneidversuche im Mockup und Aufbereitung der Messergebnisse zum

Luft- und Korperschall.
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AP5: Modell-Validierung

Modell-Validierung durch Abgleich der Simulations- und Messergebnisse und ggf. Modifika!
tion bzw. Anpassung des Rechenmodells.

APG6: Modell-Validierung in der praktischen Anwendung mit Behdrden-Nachweis
Modellrechnungen und Schneidversuche an bzw. in einer realen R&umlichkeit. Diese
Schneidversuche sollten unter Aufsicht der Gutachter- und Genehmigungsbehorde durchgel !
fithrt werden.

AP7: Abschlief3ende Zusammenstellung der Dokumentation und Bewertung

Die erarbeiteten Ergebnisse werden dokumentiert und gemeinsam mit WAK und der Gutach[
ter- und Genehmigungsbehorde einer Gesamtbewertung unterzogen.

3.

5.

Durchgefuhrte Arbeiten und Ergebnisse

Weitere Analysen der gewonnenen Messwerte aus den Sprengversuchen in der Blast Tube
Integration der Messwerte und Simulationsergebnisse in ein numerisches Modell zur Vor![
hersage der Druckwellenausbreitung in geschlossenen Raumen/in Liiftungseinrichtungen
Umfangreiche Modellier- und Simulationsarbeiten zur Bestimmung des schddigenden Ein[]
flusses der Verwendung von Schneidladungen auf die Tragfahigkeit von bewehrten dick!!
wandigen Betonstrukturen

AbschlieBende Bewertung der Eignung von Schneidladungen zur Trennung von Stahlbaul|
teilen in geschlossenen Raumen, insbesondere im Bereich der LAV A-Installationen

Geplante Weiterarbeiten

Formulierung eines praktischen rechnerischen Modells zur Beurteilung der Einsatzféhig!(]
keit von Schneidladungen in geschlossenen Rdumen als Funktion der Ladungsmenge, der
RaumgroBe und ggf. der Abzugsquerschnitte

Fortsetzung der Simulationsrechnungen zur Betonschddigung unter Beriicksichtigung ver!|
schiedener Betonfestigkeitsklassen, Bewehrungszustinden, Sprengstoffmengen / Schneid[’
ladungstypen, Geometrien

Spezielle Sprengversuche an Betonprobekdrpern zur Validierung der durchgefiihrten Bel'
rechnungen

Auswertung der experimentell gewonnenen Daten und Bewertung im Vergleich zu den
Ergebnissen der Modellrechnungen

AbschlieBende Dokumentation und Bewertung

Berichte, Verdffentlichungen

Keine.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT), Kaiserstr. 12,

76131 Karlsruhe 0258770
Vor habensbezeichnung:
Verbundprojekt AKOF: Optimierung der verfahrenstechnischen Kette ,,Abtrag kontaminier! |
ter Flichen* unter dem Aspekt Maximierung der Abtragsleistung

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.11.2010 bis 31.10.2013 01.01.2012 bis 30.06.2012
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

493.471,00 EUR Prof. Dr. Gentes

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Beim Riickbau von kerntechnischen Anlagen ist es ein oberstes Ziel, die Menge an belasteten

Abfall zu minimieren. Dafiir ist eine genaue und effiziente Dekontamination von kontaminier![]
ten Wénden und Decken aus Beton unerlésslich. Unter diesem Gesichtspunkt soll die Arbeits! |
leistung einer Standard-Betonfridse gesteigert werden. Dabei soll durch konstruktive Optimie!]
rung, der mit lamellenbestiickten Friastrommel, die gewlinschte Abtragstiefe von mindestens

10mm in einem Arbeitsgang erreicht werden. Anschlieend sind unter Verwendung eines

geeigneten Trigersystems sowie Absaugvorrichtungen Praxiserprobungen im Kernkraftwerk

Obrigheim geplant.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

API1: Stand der Technik im Bereich Dekontaminationsverfahren

AP2: Optimierung und Weiterentwicklung Dekontaminationsverfahren

AP3: Steuerung und Anpassung des Manipulators an die neue Entwicklung

AP4: Optimierung der verfahrenstechnischen Kette

APS5: Umfangreiche groBmaBstibliche Versuche — Praxiserprobung am Institut TMB und im
Kernkraftwerk Obrigheim

3. Durchgefuhrte Arbeiten und Ergebnisse

AP2: Optimierung und Weiter entwicklung Dekontaminationsverfahren

Nach der Fertigstellung des Versuchstandes am Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT)
wurden grundlegende praktische Untersuchungen zum Abtragsverhalten einer mit Hartmetall [
lamellen bestiickten Bodenfrése getitigt. Die Ergebnisse sollen die Auslegung eines geeignel’l
ten Manipulators unterstiitzen. Die Ermittlung der Schlagkrifte sowie der Verschleil der
Hartmetalllamellen in Abhéngigkeit entsprechender Betriebsparameter, wie Motordrehzahl
und Zustelltiefe, sind von entscheidender Bedeutung. Dabei zeigte sich eine deutliche Zul!
nahme der Krifte senkrecht zu bearbeitenden Oberfliche mit steigender Drehzahl. Dabei
konnen die Schlagkrifte je Lamelle durchschnittlich 240 N fiir eine maximale Drehzahl n von
70 Hz erreichen.

Fiir Drehzahlen n < 45 Hz zeigt sich keine relevante Anderung der Krifte (Mittelwert 80 N).
Weiterhin wurde die Zustelltiefe der Lamellen variiert (0,5 — 4 mm), wobei diese im Ver[
gleich zu den Ergebnissen der Trommeldrehzahl keine einflussreiche Verdnderung auf das
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Abtragsverhalten hat. Die Ursache hierfiir liegt in der geringen Winkeldnderung, mit welcher
die Lamellen auf die Oberfliche schlagen. Die Vorschubgeschwindigkeit wurde an das Prol]
jektziel fiir eine Abtragsleistung von 10 m?*h angepasst und betrug 1m/min. Die Untersul’
chungen zum Verschleif3verhalten ergaben Standzeiten von tiber 300 m.

Die Praxistests zu der Leichtbautrommel ergaben bei einer Vollbestiickung mit Hartmetalllal’l
mellen ein Versagen bei 50 Hz. Dabei iibersteigen die radialen Spannungskomponenten die
Festigkeit der glasfaserverstirkten Verbundmatrix. Hierfiir wird derzeit der Einsatz von Kar[’
bon oder spezieller Gewebematten in Betracht gezogen

In Zusammenarbeit mit der EnBW wurde ein mobiler Teststand am Kernkraftwerk Obrigheim
(KWO) entwickelt. Dieser dient zu Ermittlung der Riickschlagkrifte auf die Friase, um die
ndtige Mindeststeifigkeit des spéter zu entwickelnden Manipulators zu bestimmen.

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass das Projektziel, eine Abtragstiefe von 1 cm, nicht in
einem Arbeitsgang einer mit Hartmetalllamellen bestlickten Frése bei den entsprechenden
Beton- und Betriebsparametern erreicht werden kann. Daher wird derzeit das Ziel verfolgt,
eine Kombination aus zwei Trommeln einzusetzen. Dabei ist die erste Trommel mit Diamant[’
sdgeblittern bestiickt, welche in die Oberfldche schmale Fugen schneidet. Diese werden durch
die nachlaufende mit Hartmetalllamellen bestiickte Trommel herausgeschlagen. Erste Unter[’
suchungen am KIT haben gezeigt, dass die Schneidkréfte einer vollbestiickten Trommel mit
Diamantsigebléttern im Nennbetriebsfall fiir einen Beton C30/37 bei 2000 N liegen. Diese
Kréfte iibersteigen die Belastbarkeit des Manipulators und miissen durch eine Minimierung
der Anzahl an Ségebléttern sowie einer hoheren Drehzahl angepasst werden.

AP3: Steuerung und Anpassung des Manipulators an die neue Entwicklung

In Kooperation mit der EnBW wurde ein entsprechendes Tragersystem im CAD konstruiert
und auf die dynamische und statische Belastbarkeit hin tiberpriift. Im Vordergrund der Kon'’
struktion standen dabei eine vereinfachte Handhabbarkeit in engen Rdumen sowie das Erreil
chen von Raumhohen bis zu 4 m.

4. Geplante Weiterarbeiten

AP2: Optimierung und Weiter entwicklung Dekontaminationsverfahren

Nach abschlieBenden Untersuchungen zum Einsatz von Diamantsidgebléttern wird ein geeig! |
netes Antriebskonzept fiir die Fraseinheit ausgewihlt. Dabei soll das Arbeitspaket b) abge!l!

schlossen werden

AP3: Steuerung und Anpassung des Manipulators an die neue Entwicklung
Im Mittelpunkt der Arbeiten stehen die Optimierung und die Montage des Tragersystems.

5. Berichte, Ver 6ffentlichungen

Keine.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
EnBW Energie Baden-Wiirttemberg AG, Durlacher Allee 93,

76131 Karlsruhe 0258780
Vor habensbezeichnung:
Verbundprojekt AKOF: Optimierung der verfahrenstechnischen Kette ,,Abtrag kontaminier! |
ter Flichen* unter dem Aspekt Maximierung der Abtragsleistung

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.11.2010 bis 31.10.2013 01.01.2012 bis 30.06.2012
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

402.500,00 EUR Feil

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Beim Riickbau von kerntechnischen Anlagen ist es ein oberstes Ziel, die Menge an belasteten

Abfall zu minimieren. Dafiir ist eine genaue und effiziente Dekontamination von kontaminier![]
ten Wénden und Decken aus Beton unerlésslich. Unter diesem Gesichtspunkt soll die Arbeits! |
leistung einer Standard-Betonfridse gesteigert werden. Dabei soll durch konstruktive Optimie!]
rung, der mit lamellenbestiickten Friastrommel, die gewlinschte Abtragstiefe von mindestens

10 mm in einem Arbeitsgang erreicht werden. AnschlieBend sind unter Verwendung eines

geeigneten Trigersystems sowie Absaugvorrichtungen Praxiserprobungen im Kernkraftwerk

Obrigheim geplant.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

AP1: Stand der Technik im Bereich Dekontaminationsverfahren

AP2: Optimierung und Weiterentwicklung Dekontaminationsverfahren
AP3: Steuerung und Anpassung des Manipulators an die neue Entwicklung
AP4: Optimierung der verfahrenstechnischen Kette

APS5: Umfangreiche groBmaBstébliche Versuche — Praxiserprobung am Institut TMB und im
Kernkraftwerk Obrigheim

3. Durchgefuhrte Arbeiten und Ergebnisse

AP2: Optimierung und Weiterentwicklung Dekontaminationsverfahren

Nach den ersten praktischen Frasversuchen mit einer Bodenfrése (2,2 kW) im Kernkraftwerk

Obrigheim (KWO), wurde beschlossen eine Frase mit hoherer Motorleistung zu verwenden.

In Anlehnung an die gegenwirtig laufenden Versuche am Karlsruher Institut fiir Technologie

(KIT), wurde die gleiche Maschine (CT 250 / 7,5kW) ausgewdhlt.

Fiir den Einsatz der Frase an der Wand sind die Riickschlagkrifte auf die Friase sowie die dal’
mit auf das Trégersystem wirkenden Beanspruchungen von groer Bedeutung. Daraus resull
tiert eine Mindestzustellkraft, welche unbedingt eingehalten werden muss, um eine qualitative

Dekontamination der Betonoberfldchen zu erreichen. Zur Bestimmung dieser Parameter wurl
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de ein entsprechendes Fahrgestell konstruiert. Die Friase wird dabei {iber ein verstellbares Fell
dersystem in einen Rahmen montiert. Dieser wird mit Hilfe einer Antriebseinheit {iber den
Boden gefiihrt.

Zur Optimierung des Dekontaminationsverfahrens wurde in Zusammenarbeit mit dem KIT
beschlossen, eine Kombination von zwei nacheinander laufenden Frastrommeln als Bearbeil
tungssystem zu verwenden. Jedoch ist die erste Trommel mit Diamantsdgebléttern bestiickt,
um entsprechende Rillen von 1 cm Tiefe vorzuschneiden, welche die nachlaufende lamellen(
bestiickte Trommel herausschlagen soll. Das entwickelte Fahrgestell wurde dabei so konzil!
piert, dass auch die nétigen Zustellkrifte der Trommel mit den Diamantségeblattern bestimmt
werden konnen.

AP3: Steuerung und Anpassung des Manipulators an die neue Entwicklung

Es wurden erste konstruktive Entwicklungen fiir einen geeigneten Manipulator der Friseinheit

getdtigt. Dabei wurden hauptsidchlich die CAD-Entwiirfe auf ihre statische und dynamische

Belastbarkeit hin iiberpriift. In Zusammenarbeit mit dem KIT hat sich dabei ein Tragersystem,

bestehend aus zwei Teleskophubséulen und einem zusétzlich integrierten Spindelhub, als vor(!
teilhaft erwiesen. Die Fixierung des Systems soll iiber Saugplatten erfolgen, wobei die Zul]
stellkraft mit Hilfe eines separaten Pneumatikzylinders erreicht wird. Das System kann dabei

Raumhdhen von bis zu 4m erreichen.

4. Geplante Weiterarbeiten

AP2: Optimierung und Weiterentwicklung Dekontaminationsverfahren

Es sollen erste Dekontaminierungsarbeiten mit dem entwickelten Fahrgestell im Maschinen! |
haus am KWO durchgefiihrt werden. Der Schwerpunkt wird dabei auf der Optimierung der
notigen Anzahl an Diamantségeblittern liegen. Hier soll zusammen mit dem KIT der optimale
Betriebspunkt der Friseinheit bestimmt werden, um den Abschluss des Arbeitspaketes 2 zu
erreichen.

AP3: Steuerung und Anpassung des Manipulators an die neue Entwicklung

In Kooperation mit dem KIT wird die abschlieBende Konstruktion des Manipulators realisiert.
Weiterhin wird eine automatische Steuerung des Manipulators fiir die Dekontaminierung der
Winde angestrebt.

AP4: Optimierung der verfahrenstechnischen Kette
Beginn des Arbeitspaketes fiir die Planung und Optimierung zum Abtransport des entstehen! |
den Staubes.

5. Berichte, Ver 6ffentlichungen

Keine.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Ff)r.schungszentmm Jilich GmbH, Wilhelm-Johnen-Stralle, 52428 02 S 8790
Jiilich

Vor habensbezeichnung:

Entsorgung von bestrahltem Graphit
Zuordnung zum FuE-Programm:
Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.10.2010 bis 30.09.2013 01.01.2012 bis 30.06.2012
Gesamtforder betrag des Vor habens: Projektleiter:

860.334,00 EUR Dr. von Lensa

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Graphit und nicht vollstdndig graphitierter Kohlestein finden weltweit in Forschungsreaktoren, in gasgekiihlten
Reaktoren und in anderen graphitmoderierten Reaktoren breite Verwendung. Fiir den Riickbau dieser Anlagen
und die Entsorgung von bestrahltem Graphit, welcher relativ hohe Gehalte an Radiokarbon (**C) und andere
Aktivierungs- und Spaltprodukte (z. B. 3 H, 3 6Cl, 7956, 99Tc, l291, 135Cs, 152Eu, 154Eu, etc.) enthélt, ist die Freiset!
zung dieser Radioisotope niher zu untersuchen.

Um den Eintritt von Radiokarbon in die Biosphidre zu minimieren, ergeben sich hohe Anforderungen an die
Riickhaltung dieses Isotops. Fiir das Endlager KONRAD sind sowohl die Gesamtaktivitit fiir die Einlagerung
"C-haltiger Abfille (max. 4 E14 Bq an 14C), als auch die jahrlich einlagerbare Aktivitit dieses Radionuklids
vergleichsweise gering.

Es bedarf daher im Hinblick auf KONRAD einer belastbaren Kldrung der physikalischen und chemischen Phal]
nomene sowie einer erginzenden Charakterisierung der einzulagernden deutschen '*C-haltigen Abfille. Insbe!
sondere sind die Entstehungsprozesse von '*C und weiterer Aktivierungsprodukte aufgrund unterschiedlicher
Ausgangmaterialien und Bestrahlungsbedingungen sowie die Freisetzungsmechanismen unter Endlagerkonditiol’
nen abzuklaren und Vorschlédge fiir spezifische Abfallgebinde zu erarbeiten.

Das Vorhaben nutzt grundlegende Erkenntnisse, die der Antragsteller im Rahmen des europdischen CARBO!]
WASTE Projektes (FP7-211333) erarbeitet hat. Zusitzliche Kooperationen erfolgen mit dem russischen MEPHI
sowie iiber ein IAEA Coordinated Research Programme (CRP).

2. Untersuchungsprogramm/Ar beitspakete

In Deutschland existieren groBere Mengen an bestrahlten Graphiten, welche vorwiegend von den Reflektoren
und thermischen Sdulen von Forschungsreaktoren sowie von Brenn- und Moderatorelementen bzw. Kernstruktul]
ren der hier betriebenen Hochtemperaturreaktoren (AVR, THTR) stammen. Allein der AVR wiirde mit ca. 3 E14
Bq an "“C die Gesamtkapazitit des Endlagers KONRAD weitgehend ausschopfen.

Es bedarf daher im Hinblick auf KONRAD einer belastbaren Klérung der physikalischen und chemischen Phal]
nomene sowie einer erginzenden Charakterisierung der einzulagernden '*C-haltigen Abfille. Insbesondere sind
die Entstehungsprozesse von "*C und weiterer Aktivierungsprodukte aufgrund unterschiedlicher Ausgangmateril |
alien und Bestrahlungsbedingungen sowie die Freisetzungsmechanismen unter Normalbedingungen und Endlal’]
gerkonditionen abzukldren. Auch andere typische Kontaminationen des Graphits werden untersucht. Die Ergeb[]
nisse kdnnen zur Verbesserung von Behandlungs- bzw. Verpackungskonzepten verwendet werden, um potentiel [
le radioaktive Freisetzungen von '“C und anderen fliichtigen Radionukliden aus dem Zwischen- und Endlagerge(’
binde zu unterbinden bzw. zu minimieren.

Das Arbeitsprogramm des Projektes umfasst folgende Arbeitspakete:
AP1: Charakterisierung

AP2: Numerische Simulation

AP3: "C-Freisetzung aus Graphit

AP4: "C-Freisetzung aus Abfallgebinden
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3. Durchgefuihrte Arbeiten und Ergebnisse

Im Arbeitspaket 1 wurden die Untersuchungen zum Ausgasungsverhalten von unbestrahltem AVR-

Reflektorgraphit unter Inertgas mit Vergleichsuntersuchungen an der neuen Thermowaagenanlage weitgehend

abgeschlossen. Dabei wurden erhebliche Mengen an Wasserdampf festgestellt, welcher im Graphit gebunden ist

und Einfluss auf die Freisetzung von Tritium durch Isotopenaustausch nehmen kann. Neben der erwarteten Freil
setzung von CO,, CO, H, wurde auch Methan schon wéhrend der Autheizphase beobachtet. Dies ist fiir die pol]
tentielle Freisetzung von organischem '*C aus einbetonierten Graphitabfillen von Bedeutung, da es nicht im

Beton zuriickgehalten wird. AuBerdem wurden umfangreiche Strukturanalysen durchgefiihrt und deutsche, wie

auch russische Graphite auf aktivierbare Verunreinigungen sowie physi-/chemisorbierte Gase untersucht. Grall
phit aus dem Rossendorfer Forschungsreaktor ist mittlerweile auch verfiigbar.

In Arbeitspaket 2 wurde die Aktivitdtsverteilung in den Graphit- und Kohlesteinstrukturen des THTR anhand

von Betriebsdaten sowie Konstruktionsunterlagen und Materialeigenschaften unterschiedlicher Graphitqualititen

mit dem Monte-Carlo-Programm MCNP fiir die wesentlichen Aktivierungsprodukte bestimmt. Die zu erwarten [
den "*C-Konzentrationen sind in den unteren Seiten- und Bodenreflektorbereichen am Hochsten. Nach genauerer

Auswertung von Messungen zur Freisetzung von Wignerenergiec wurde das bisherige Modell einer einstufigen

Bindungsenergie fiir strahleninduzierte Defekte auf ein Mehrstufenmodell erweitert. Die Ausheilprozesse begin(]
nen bei ca. 200 °C und laufen bis {iber 600 °C ab. Eine molekulardynamische Modellierung zeigt, dass auch das

iiber einen n,y-Aktivierungsprozess aus '“C entstehende '*C durch RiickstoB iiber mehrere Gitterebenen in das

Zwischengitter verlagert wird und durch Kaskadenprozesse bzw. Sekundirstdfie weitere Versetzungen und Git/]
terdefekte generiert.

In Arbeitspaket 3 wurden die Messverfahren zum Nachweis von '*C und Tritium in der Gasphase von ausgelal
gerten Graphitproben weiter verbessert und die Nachweisgrenzen bestimmt. Angesichts der geringen Volumina

der mit Kunstoffdeckeln verschlossenen Glasflaschen mit Bohrmehl aus dem AVR-Seitenreflektor wurden Gas[
proben iiber eingestochene Kaniilen entnommen und mit unterschiedlichen Reagenzien ausgeschiittelt, um eine

Differenzierung zwischen HTO, HT, '*CO,, "*CO und '* CH, vornehmen zu kénnen. Die gemessenen Werte fiir

" liegen im Bereich der Nachweisgrenzen und deuten auf sehr niedrige '*C-Freisetzungen hin unter den Lager!
bedingungen innerhalb der Probeflaschen hin. Fiir Tritium wurden Werte von 10~ bis 10°® vom Inventar der

Graphitproben gemessen, wobei sich eine Tendenz zur Wiedereinstellung eines dynamischen Gleichgewichts

nach Probenahme zeigt. Zur systematischen Untersuchung dieses Sachverhaltes wurden neue Auslagerungsver!
suche mit unterschiedlichen Graphitmengen, Luftfeuchtegehalten und Lagertemperaturen angesetzt.

In Arbeitspaket 4 wurden ausgewihlte Graphitsorten in Geopolymer eingebettet. Dabei wurden auch die Korn[
groBen variiert. In den folgenden Messungen wurden physiko-mechanische Eigenschaften wie Dichte, Zug- und

Druckfestigkeiten, Mikrohérte, Bruchfestigkeit sowie Mikro- und Phasenstruktur auch mit SEM und EDX unter[
sucht. Die bislang ermittelten Druckfestigkeiten sind mit den Anforderungen fiir KONRAD kompatibel.

4. Geplante Weiterarbeiten

Die Hintergriinde zur Erstellung der Annahmekriterien fiir graphitische Abfélle in KONRAD werden vertieft
untersucht. Erste Analysen sind auch fiir den aus dem Forschungsreaktor Rossendorf angelieferten Graphit gel
plant, welcher urspriinglich in Russland hergestellt wurde. Die Analysen an unbestrahlten und bestrahlten Gral’
phiten aus dem russischen Forschungsreaktor bei MEPhi werden fortgesetzt.

Die molekulardynamische Modellierung wird auf hohere Temperaturen mit Wanderung/Rekombination der
strahleninduzierten Zwischengitteratome erweitert. Aulerdem wird angestrebt, auch die Korngrenzen der Kris(]
tallite in die Modellierung einzubeziehen.

Die Beprobung der bei unterschiedlichen Atmosphéren, Feuchtegraden und Temperaturen ausgelagerten AVR-
Graphitpulver wird fortgesetzt. Die Probenahme am TRIGA-Reflektor ist mit den zustindigen Stellen abgel]
stimmt und wird im néchsten Berichtszeitraum erfolgen. Die Analysetechnik wird weiter verfeinert, um die
Nachweisgrenzen auch statistisch abzusichern. Auflerdem ist der Einsatz eines Gaschromatographen zur Bel]
stimmung der Gaszusammensetzung in den Probeflaschen geplant.

Das Auslaugverhalten von in Geopolymeren eingebettetem Graphit soll durch Diffusionsversuche gekléart werl
den.

5. Berichte, Veroffentlichungen

N. Girke, "Content of '*C and some other radionuclides in graphite thermal column of the research reactor IRT
MEPKI", Annual MEPhI Conference, 30.01.-04.02.2012, Moskau

CarboDISP-Projektdarstellung bei NEA 45™ Radioactive Waste Management Committee, W. von Lensa, 20
March 2012, OECD Conference Centre, Paris
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Verein fiir Verfahrenstechnik und Analytik Rossendorfe. V.,
Bautzner Landstr. 128, 01328 Dresden

02 S8801

Vor habensbezeichnung:
Elektrochemische Verfahrensentwicklung zur Reinigung von organischen, C-14-belasteten
Abfall und Reststofflosungen

Zuordnung zum FuE-Programm:
Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.03.2011 bis 31.10.2012 01.01.2012 bis 30.06.2012
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

178.198,00 EUR Dipl.-Chem. Friedrich

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Die Zielstellung des Vorhabens besteht in der Entwicklung eines elektrochemischen Verfah!]
rens zur Reinigung von Rest- und Abfallstofflosungen, die mit organischen C-14-haltigen
Verbindungen kontaminiert sind. Der in den Kontaminanten gebundene radioaktive Kohlen![
stoff soll dabei durch Elektrolyse an inerten Anoden mit sehr hoher Sauerstoffiiberspannung
in C-14-CO; iiberfiihrt und nachfolgend in Form von Carbonaten fixiert werden.

Mit den Entwicklungsarbeiten soll ein wesentlicher Beitrag zur Verbesserung der Freigabe!
moglichkeiten radioaktiver Abfille sowie zur Verringerung von Entsorgungs- und Endlager(’
kosten geleistet werden. Hierdurch ergibt sich ein enger Bezug zu weiteren Férdervorhaben
des Bundes auf dem Gebiet der Entsorgung radioaktiv kontaminierter fliissiger Abfille.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

AP1:

AP2:

AP3:

AP4:

APS:

Recherche zu Art und Vorkommen C-14-kontaminierter Abfall- und Reststofflosun(’
gen , Bereitstellung von ausgewéhlten Kleinstmengen

Untersuchungen zur elektrochemischen Totaloxidation an Modellverbindungen, elekt[’
rochemische Messungen und Grundlagenuntersuchungen im Labor

Aufbau und Betrieb eines Laborteststandes im Kleinstmafstab zur Totaloxidation von
Modelllosungen

Erprobung der elektrochemischen Mineralisation von organischen Komponenten und
Separierung des freigesetzten C-14 an ausgewéhlten Originalproben mittels Membral
nelektrolysezelle

Zwischen- und Abschlussberichte, Patentarbeit
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3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

AP1:

AP2:

AP3:

AP4:

APS:

Die Recherchen des Nachauftragnehmers zum Aufkommen an C-14-markierten Rest[’
stoffen bei Landessammelstellen, Industrieunternehmen und Forschungseinrichtungen
wurden im Berichtszeitraum fortgesetzt. Hinsichtlich des Abfallaufkommens an C-14[]
markierten Verbindungen sind zusétzlich zum bereits recherchierten stofflichen Spekt!
rum organischer oder gemischt wiassriger C-14-Abfille auch bestimmte Glykolether,
Abprodukte der C-14-Methanolsynthese, wie Formaldehyd und Ameisensdure sowie
kontaminierte Pumpendle relevant. Die Recherchen zum Mengenautkommen konnten
infolge Verzogerungen beim Riicklauf auf entsprechende Anfragen noch nicht abgel
schlossen werden.

Die elektrochemisch-kinetischen Untersuchungen zur Totalmineralisation wurden
fortgesetzt und auf weitere Substanzen ausgedehnt. Die elektrochemische Umsetzung
der untersuchten Verbindungen konnte jeweils sowohl an Platin- als auch an Diaman!’
tanoden nachgewiesen werden. Wahrend Platin fiir die (total)Oxidation von niederen
primédren Alkoholen ein leistungsfidhiges Anodenmaterial darstellt, sind Diamantano!
den fiir die Oxidation aromatischer Verbindungen eindeutig zu bevorzugen.

Im Berichtszeitraum wurden zahlreiche Versuchsreihen zur elektrochemischen Tol!
taloxidation einer Reihe organischer Verbindungen durchgefiihrt, wobei die umzuset
zenden Verbindungen entsprechend den Rechercheergebnissen fiir C-14[]
kontaminierte/C-14-markierte Verbindungen ausgewihlt wurden. Dabei wurden Elekt!
rolytsystem, Anodenmaterial und Temperatur variiert. Die Auswertung erfolgte auf
der Basis von CSB- (Chemischer Sauerstoftbedarf) und TOC- (Total Organic Carbon)
Analysen. Entsprechend der vorliegenden Ergebnisse sind saure Elektrolyten klar zu
bevorzugen, wobei hohere Reaktionstemperaturen in den meisten Féllen ebenfalls von
Vorteil waren. Be1 Umsétzen von >90 % konnten Stromausbeuten zwischen 40 — 95 %
erreicht werden.

Im Zuge der Bearbeitung des AP4 wurden zunichst spezifische Ausriistungen be!
schafft.

APS5 wurde entsprechend Erfordernis bearbeitet.

4. Geplante Weiterarbeiten

AP1:
AP2:

AP3:
AP4:
APS5:

Die Recherchen zum Mengenautkommen werden fortgesetzt und abgeschlossen.

Die elektrochemischen Grundlagenuntersuchungen wurden abgesehen von einigen
ergidnzend durchzufiihrenden Messreihen abgeschlossen.

Die kleinmaBstiblichen Elektrolyseversuche werden fortgesetzt und abgeschlossen.
Die Bearbeitung soll entsprechend Arbeitsprogramm erfolgen.

APS5 wird entsprechend Erfordernis planmiflig bearbeitet.

5. Berichte, Ver 6ffentlichungen

Keine.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT), Kaiserstralle 12,
76131 Karlsruhe

02 S8821

Vorhabensbezeichnung:
Uberwachungssystem mit integrierter Messsensorik fiir radioaktiv belastete Eisen- und
Nichteisenschrotte (MEREN)

Zuordnung zum FuE-Programm:
Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.05.2011 bis 30.04.2014 01.01.2012 bis 30.06.2012
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

708.166,00 EUR Prof. Dr. Gentes

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Ziel dieses Vorhabens ist die Entwicklung eines Uberwachungssystems mit integrierter Messsensorik
fur radioaktiv belastete Eisen- und Nichteisenschrotte, welches eine flichendeckende und liickenlose
Uberwachung des Lagerns, des Umschlagens und des Behandelns unter Beriicksichtigung der ortlil]
chen (natiirlichen) Aktivitit und Vorbelastung erlaubt.

Hierzu wird seitens des Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) der Allgemeine Ist-Zustand (maf3[]
gebliche Plitze, Maschinenausstattung, Messtechnik, Massenstrome) und die Belastungen der Mess [
sensorik durch die Maschinen und die Ubertragung auf den neuen Sensor erfasst. Dariiber hinaus wer[
den ein Uberwachungskonzept und ein Alarmsystem erarbeitet.

Das Vorhaben wird in Zusammenarbeit mit dem Ingenieurbiiro Dr.-Ing. Uwe Gorisch GmbH und der
Schrott-Wetzel GmbH realisiert.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

AP1:

AP2:

AP3:

AP4:

APS:

AP6:
AP7:

APS:

Erfassung der maB3geblichen Schrott- und Metallplitze, Massenstrome, Import und Export
Erfassung der Gerdte- und Maschinenausstattung, der mafigeblichen Belastungen fiir einen
Sensor, der (ggf.) bisherigen Uberwachungsmechanismen, des Umgangs mit den Uberwal
chungsmechanismen (Probleme, Akzeptanz, ...)

Messsensorik, Messsystem und Messpunkte definieren, anpassen und vor Ort testen. Mess[]
grenzen mit Behorden festlegen

Konzept der Messaufzeichnung und Protokollierung festlegen. Standardablaufschritte definiel’
ren

Entwicklung eines Prototyps flir die Messsensorik samt zugehdrigem Protokoll- und
Alarmsystem. Anbringen des Prototyps an die in AP3 definierten Messpunkte

Standardablauf fiir Alarmfall definieren. Aufbau eines offenen Uberwachungsnetzes
Integration des Gesamtsystems in einen Beispielanlagenbetrieb. Versuchsphase / Praxiserprol]
bung

Optimierung und Anpassung des Gesamtsystems am Praxisbedarf vor Ort. Einarbeitung der
Ergebnisse aus der Versuchsphase
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3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

AP1: (abgeschlossen).

AP2:

- Erfassung der Geréte- und Maschinenausstattung (abgeschlossen).
Die zu untersuchenden Gerdte und Maschinen setzen sich aus GroBschere, Container-Schere, Pal]
ketpresse, Polypgreifer, Alligator-Schere und Kabelschidlmaschine zusammen.

- Erfassung der (ggf.) bisherigen Uberwachungsmechanismen (abgeschlossen).
Der Gesetzgeber sieht (noch) keine verbindliche Radioaktivititsiiberwachung in Deutschland vor.
Es findet eine freiwillige und somit eine relativ liickenhafte Uberwachung statt. Zum Einsatz kom[]
men hierbei Portalmesssysteme (Plastik-Szintillationssonden) fiir Materialanlieferungen per Straf3e
(LkW) und Schiene (Wagon).

- Erfassung der maB3geblichen Belastungen fiir einen Sensor (1auft).
In einem ersten Durchlauf wurden mit Hilfe von Beschleunigungssensoren die einwirkenden me(’
chanischen Belastungen auf einen Sensor gemessen. Weitere Messungen zu mechanischen Belas[
tungen, Freiluftbedingungen und Temperatureinfliissen werden in einem Teststand durchgefiihrt.

AP3:

- Messsensorik, Messsystem und Messpunkte definieren, anpassen und vor Ort testen (lauft).
Zur Erfassung der ionisierenden Strahlung wurden neben der entsprechenden Messtechnik (Photo[
multiplier, Serial Micro Channel, Software, Messrechner, etc.) zwei Plastikszintillationssonden
(400x250x50 mm und 600x400x50 mm) und eine Szintillationssonde mit NaJ-Kristall angeschafft.
Diese sehr empfindlichen Sensoren ermoglichen die Detektion von Beta- und Gamma-Strahlung.
Die Plastikszintillationssonden sind robust und frei in der Gestaltung ihrer GroBe und Geometrie.

- Die Messpunkte werden bei der Integration des Gesamtsystems in den Beispielanlagenbetrieb beim
Kooperationspartner in Abstimmung mit den Gerédte-/Maschinen- und Sensorherstellern und den
Ergebnissen aus dem Teststand erfolgen.

4. Geplante Weiterarbeiten

AP4:

- Konzept der Aufzeichnung und Protokollierung festlegen. Standardablaufschritte definieren

- Recherche zum Umgang mit radioaktivem Abfall in Deutschland

- Recherche zum Umgang mit radioaktivem Abfall von internationalen Behorden.

- Ausarbeitung eines Alarmplans/Leitfadens

APS:

- Entwicklung eines Prototyps (Teststand)

- Der Teststand simuliert den Materialfluss in den unterschiedlichen Gerdten und Maschinen der
Schrottverarbeitung. Der Teststand besteht im Einzelnen aus den Komponenten Lautband mit Ge[”
triebe und Motor, Aufgabe- und Auffangeinrichtung fiir die verschiedenen Schrottformen (Spéne,
Mischschrott, Industrie und Abbruchschrott und gepresste Schrotpakete), Messsensoren (Plastik-
Szintillationssonden und NaJ-Kristall mit variablen (Hohe, Neigung, Winkel) Trégerkonstruktio[’
nen, Messtechnik (Messrechner, Software, etc.) und radioaktiven Préparaten.

Geplante Versuchsreihen:

- Impulsrate als Funktion der Detektoroberfliche

- Impulsrate als Funktion der Messposition

- Impulse als Funktion der Messzeit

- Messung des Abschirmverhaltens unterschiedlicher Schrottsorten

- FEinfluss mechanischer Schwingbelastung am Detektor wiahrend der Messung.

Fiir die Beantragung einer Umgangsgenehmigung fiir radioaktive Préparate bedarf es einer ,,Bescheil’

nigung der Fachkunde im Strahlenschutz®. Diese Bescheinigung wurde nach erfolgreicher Teilnahme

am Strahlenschutzkurs ST 110 vom Regierungspréisidium Karlsruhe ausgestellt.

5. Berichte, Verdffentlichungen

Keine.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Schrott-Wetzel GmbH, Ruhrorter Str. 40-46, 68219 Mannheim 02 S 8831
Vor habensbezeichnung:

Uberwachungssystem mit integrierter Messsensorik fiir radioaktiv belastete Eisen- und
Nichteisenschrotte (MEREN)

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.05.2011 bis 30.04.2014 01.01.2012 bis 30.06.2012
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

807.680,00 EUR Wetzel

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Ziel dieses Vorhabens ist die Entwicklung eines Uberwachungssystems mit integrierter Messsensorik
fur radioaktiv belastete Eisen- und Nichteisenschrotte, welches eine flichendeckende und liickenlose
Uberwachung des Lagerns, des Umschlages und des Behandelns unter Beriicksichtigung der drtlichen
(natiirlichen) Aktivitat und Vorbelastung erlaubt.

Hierzu wird die Thematik der Messsensorik, der Steuerung und Regelung sowie die Leitung des Ein[]
baus und der Uberwachung vor Ort bearbeitet. Zusitzlich wird die Einhaltung der rechtlichen, techni]
schen, dkologischen und 6konomischen Rahmenbedingungen iiberwacht und gesteuert.

Das Vorhaben wird in Zusammenarbeit mit dem Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT), Fakultit
fiir Bauingenieur-, Geo- und Umweltwissenschaften — Institut fiir Technologie und Management im
Baubetrieb — Riickbau kerntechnischer Anlagen und der Dr.- Ing. Uwe Gorisch GmbH realisiert.

2. Untersuchungsprogramm/Ar beitspakete

AP1: Erfassung der mafigeblichen Schrott- und Metallplédtze, Massenstrome, Import und Export

AP2: Erfassung der Gerite- und Maschinenausstattung, der mafigeblichen Belastungen fiir einen
Sensor, der (ggf.) bisherigen Uberwachungsmechanismen, des Umgangs mit den Uberwal]
chungsmechanismen (Probleme, Akzeptanz,...)

AP3: Messsensorik, Messsystem und Messpunkte definieren, anpassen und vor Ort testen. Mess[]
grenzen mit Behorden festlegen

AP4: Konzept der Messaufzeichnung und Protokollierung festlegen. Standardablaufschritte definiel’
ren

APS5:  Entwicklung eines Prototyps fiir die Messsensorik samt zugehorigem Protokoll- und
Alarmsystem. Anbringen des Prototyps an die in AP3 definierten Messpunkte

AP6:  Standardablauf fiir Alarmfall definieren. Aufbau eines offenen Uberwachungsnetzes

AP7: Integration des Gesamtsystems in einen Beispielanlagenbetrieb.  Versuchsphall
se/Praxiserprobung

APS8: Optimierung und Anpassung des Gesamtsystems am Praxisbedarf vor Ort. Einarbeitung der
Ergebnisse aus der Versuchsphase
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3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

API:

- abgeschlossen.

AP2:

- abgeschlossen.

AP3:

- In Zusammenarbeit mit den Projektpartnern wurden Gespriache mit verschiedenen Herstellern von
Radioaktivititsmessanlagen iiber die Anforderungen und die Anbringung der Messanlagen an den
diversen Maschinen gefiihrt. Im speziellen wurde die Anbringung der Messanlagen an der Schrott[]
schere, an der Containerschere und der Paketpresse untersucht. Es wurde vereinbart, dass vor allem
die Containerschere ndher untersucht werden soll, da dieses mobile Gerdt immer grofere Bedeu™
tung in der Branche gewinnt.

- Messsensorik, Messsystem und Messpunkte definieren, anpassen und vor Ort testen. Diese Arbeil
ten laufen noch.

AP4:

- Es wurde mit der Erstellung eines Konzeptes zur Messaufzeichnung und Protokollierung begonnen.
Erste Standardablaufschritte wurden definiert. Diese Arbeiten laufen noch.

APS:

- Auf dem Versuchsgelinde des KIT in Hochstetten wurde mit der Errichtung eines Teststandes
begonnen.

- Es wurden verschiedene Schrottsorten (Spane, Mischschrott, Industrie und Abbruchschrott und
gepresste Schrottpakete) an den Teststand des KIT nach Hochstetten geliefert.

4. Geplante Weiter arbeiten

AP4:

- Konzept der Messaufzeichnung und Protokollierung weiterentwickeln. Standardablaufschritte defi™
nieren.

APS:

- Weiterer Aufbau des Teststandes. Einzelheiten s. Bericht des KIT.

- Durchfiihren von Testreihen. Geplante Versuchsreihen:

- Impulsrate als Funktion der Detektoroberfliche

- Impulsrate als Funktion der Messposition

- Impulse als Funktion der Messzeit

- Messung des Abschirmverhaltens unterschiedlicher Schrottsorten

- Einfluss mechanischer Schwingbelastung am Detektor wihrend der Messung
5. Berichte, Vertffentlichungen

Keine.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Dr.-Ing. Uwe Gorisch GmbH, Am Heegwald 4, 76227 Karlsruhe 02 S 8841
Vor habensbezeichnung:

Uberwachungssystem mit integrierter Messsensorik fiir radioaktiv belastete Eisen- und
Nichteisenschrotte (MEREN)

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.05.2011 bis 30.04.2014 01.01.2012 bis 30.06.2012
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

359.500,00 EUR Rutschmann

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Ziel dieses Vorhabens ist die Entwicklung eines Uberwachungssystems mit integrierter Messsensorik
fur radioaktiv belastete Eisen- und Nichteisenschrotte, welches eine flichendeckende und liickenlose
Uberwachung des Lagerns, des Umschlages und des Behandelns unter Beriicksichtigung der drtlichen
(natiirlichen) Aktivitat und Vorbelastung erlaubt.

Hierzu wird die Thematik der Messsensorik, der Steuerung und Regelung sowie die Leitung des Ein[]
baus und der Uberwachung vor Ort bearbeitet. Zusitzlich wird die Einhaltung der rechtlichen, techni]
schen, dkologischen und 6konomischen Rahmenbedingungen iiberwacht und gesteuert.

Das Vorhaben wird in Zusammenarbeit mit dem Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT), Fakultit
fiir Bauingenieur-, Geo- und Umweltwissenschaften — Institut fiir Technologie und Management im
Baubetrieb — Riickbau kerntechnischer Anlagen und der Schrott-Wetzel GmbH realisiert.

2. Untersuchungsprogramm/Ar beitspakete

AP1: Erfassung der mafligeblichen Schrott- und Metallplédtze, Massenstrome, Import und Export

AP2: Erfassung der Gerite- und Maschinenausstattung, der mafigeblichen Belastungen fiir einen
Sensor, der (ggf.) bisherigen Uberwachungsmechanismen, des Umgangs mit den Uberwal]
chungsmechanismen (Probleme, Akzeptanz,...)

AP3: Messsensorik, Messsystem und Messpunkte definieren, anpassen und vor Ort testen. Mess[]
grenzen mit Behorden festlegen

AP4: Konzept der Messaufzeichnung und Protokollierung festlegen. Standardablaufschritte definiel’
ren

APS5:  Entwicklung eines Prototyps fiir die Messsensorik samt zugehorigem Protokoll- und
Alarmsystem. Anbringen des Prototyps an die in AP3 definierten Messpunkte

AP6:  Standardablauf fiir Alarmfall definieren. Aufbau eines offenen Uberwachungsnetzes

AP7: Integration des Gesamtsystems in einen Beispielanlagenbetrieb. Versuchsphase / Praxiserprol’
bung

APS8: Optimierung und Anpassung des Gesamtsystems am Praxisbedarf vor Ort. Einarbeitung der
Ergebnisse aus der Versuchsphase

3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse
AP1: (abgeschlossen)

AP2: Die betrachteten Schrott- und Metallplédtze haben in der Regel folgende Geréte- und Maschinen[]
ausstattung:
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Schrottschere: Hier werden vor allem Kernschrott, Kupol, Mischschrott, Kesselbleche, Bel’
hilter, Schienen verarbeitet. Die Durchsatzleistung betrdgt ca. 10 — 130
t/Stunde, abhéngig von Maschine und Material.

Containerschere: Hier werden vor allem Kernschrott, Kupol, Mischschrott, Kesselbleche, Bel’
hélter verarbeitet. Die Durchsatzleistung betrdgt ca. 6-20 t/Stunde, abhingig
von Maschine und Material.

Paketpresse: Hier werden vor allem Stanz- und Neublechabfille, Tiefziehbleche, pressbarer
Leichtschrott und NE-Metalle verarbeitet. Die Durchsatzleistung betrigt ca. 1
— 20 t/Stunde, abhéngig von Maschine und Material.

Alligatorschere: Hier werden vor allem Leichtschrott, NE-Metalle, Elektrokabel verarbeitet.
Die Durchsatzleistung betragt ca. 200 kg /Stunde, abhéngig von Maschine und
Material.

Kabelschédlmaschine: Hier werden vor allem Elektrokabel verarbeitet. Die Durchsatzleistung betragt
ca. 100 kg /Stunde, abhéngig von Maschine und Material.

Erfassung von Alarmplidnen beim Betrieb von bestehenden Radioaktivitdtsmessanlagen. Die Erfassung

erbrachte das Ergebnis, dass es in Deutschland keine einheitliche Regelung der Ausloseschwelle bei

den Radioaktivititsmessanlagen gibt. Die meisten Landesdmter empfehlen ab einer Uberschreitung
von 5 uSv/h eine Sicherstellung des anliefernden Fahrzeugs. Das Bureau of International Recycling
empfiehlt ab einer Uberschreitung von 50 pSv/h eine Sicherstellung des anliefernden Fahrzeugs.

AP3:

- Es wurden Messungen zu der malB3geblichen Belastung fiir einen Sensor vor Ort auf dem Schrott[]

platz durchgefiihrt. Weitere Messungen laufen derzeit noch.

- Die Messpunkte werden bei der Integration des Gesamtsystems in den Beispielanlagenbetrieb beim

Kooperationspartner in Abstimmung mit den Geréte-/Maschinen- und Sensorherstellern und den
Ergebnissen aus dem Teststand erfolgen.

4. Geplante Weiterarbeiten

AP4:

- Konzept der Aufzeichnung und Protokollierung festlegen. Standardablaufschritte definieren.

- Recherche zum Umgang mit radioaktivem Abfall in Deutschland

- Recherche zum Umgang mit radioaktivem Abfall von internationalen Behorden

- Ausarbeitung eines Alarmplans/Leitfadens

APS:

- Entwicklung eines Prototyps (Teststand am KIT)

- Der Teststand simuliert den Materialfluss in den unterschiedlichen Gerdten und Maschinen der
Schrottverarbeitung. Der Teststand besteht im Einzelnen aus den Komponenten Laufband mit Ge[”
triebe und Motor, Aufgabe- und Auffangeinrichtung fiir die verschiedenen Schrottformen (Spéne,
Mischschrott, Industrie und Abbruchschrott und gepresste Schrotpakete), Messsensoren (Plastik-
Szintillationssonden und NaJ-Kristall mit variablen (Hohe, Neigung, Winkel) Trégerkonstruktiol’
nen, Messtechnik (Messrechner, Software, etc.) und radioaktiven Préparaten.

- Durchfithrung von Versuchsreihen am Teststand
5. Berichte, Vertffentlichungen

Keine.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT), Kaiserstralle 12,
76131 Karlsruhe

02 S8851

Vor habensbezeichnung:
Internationale Riickbautechniken und Managementmethoden fiir kerntechnische Anlagen —
Eine wissenschaftliche Analyse des internationalen Standes der Technik (IRMKA)

Zuordnung zum FuE-Programm:
Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.08.2011 bis 31.07.2013 01.01.2012 bis 30.06.2012
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

150.755,00 EUR Prof. Dr. Gentes

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Im Rahmen des Projektes sollen sowohl der Riickbau und die aktuellen Forschungsarbeiten in
der Bundesrepublik Deutschland, als auch weltweit untersucht und analysiert werden.
Folgende Themenkomplexe sind dabei vorgesehen:

- Vertragswesen

- Managementmethoden

- Dekontamination

- Zerlegearbeiten und Demontage

- Aktuelle Riickbauprojekte kerntechnischer Anlagen

- Riickbau und damit verbunden die zukiinftige Energieversorgung

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

AP1:
AP2:
AP3:
AP4:
APS5:

Erarbeitung Stand der Technik der Themenschwerpunkte

Analyse: Riickbau in der Bundesrepublik Deutschland

Analyse: Riickbau weltweit

Analyse aktueller Forschungs- & Entwicklungsergebnisse

Festlegung von zukiinftigem Forschungs- & Entwicklungsbedarf aus AP2 und AP3



81

3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

AP1 konnte im Berichtszeitraum abschlieBend bearbeitet werden. Hierzu wurden die Schwer(]
punkte Vertragswesen und zukiinftige Energieversorgung bearbeitet. Ebenfalls wurde der
Riickbau in der Bundesrepublik Deutschland (AP2), auch in Bezug auf das Genehmigungs'’
verfahren, analysiert.

4. Geplante Weiterarbeiten

Neben abschlieBenden Betrachtungen der Bundesrepublik Deutschland wird nun das weltweil
te Geschehen im Bereich des Riickbaus kerntechnischer Anlagen analysiert (AP3). Aufbauend

auf den Untersuchungen aus AP2 und AP3 werden dann im AP4 die aktuellen Forschungs-

und Entwicklungsergebnisse analysiert.

5. Berichte, Ver tffentlichungen

Keine.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
AREVA NP GmbH, Paul-Gossen-Str. 100, 91052 Erlangen 02 S 8861
Vor habensbezeichnung:

Neuartige Entsorgungswege flir Abrasivmittel aus der Wasserstrahl-Schneidtechnik
Zuordnung zum FuE-Programm:
Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.07.2011 bis 30.06.2014 01.01.2012 bis 30.06.2012
Gesamtforder betrag des Vor habens: Projektleiter:

296.946,00 EUR Arnold

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Das Vorhaben untersucht zwei unterschiedliche neuartige Entsorgungswege fiir Abrasivmittel
aus der Wasserstrahl-Schneidtechnik:

a) Es wird untersucht, wie das bei der Zerlegung von radioaktiven Kerneinbauten mittels
Wasser-Abrasiv-Suspensions-Schneidverfahrens (WASS) anfallende Gemisch aus Abrasiv(]
mittel und Schnittfugenmaterial unter Einhaltung der geltenden Strahlenschutzvorgaben dem
Vergussbeton zur Konditionierung von Endlagerbehiltnissen beigemischt werden kann.

b) Es wird ein Verfahren entwickelt, das es ermdglicht aus dem Abrasivmittel- und Schnittful’l
genmaterial-Gemisch die einzelnen Komponenten soweit moglich zu separieren.

2. Unter suchungsprogramm/Arbeitspakete

AP1.1:  Festlegung der Vergussbeton-Zielparameter

AP1.2: Bereitstellung eines Mustergemisches

AP1.3:  Untersuchung der Gemischeigenschaften

AP1.4:  Auswahl eines Mischverfahrens und der Mischungsentwicklung

AP1.5:  Rechnerische Bestimmung der Radioaktivitit im entwickelten Vergussbeton
AP1.6:  Durchfiihrung von Technikumsexperimenten (Betonproben) am Standardgemisch
AP1.7:  Auswertung des Standardgemisches

AP1.8:  Bereitstellung eines Mustergemisches fiir Optimierungsversuche

AP1.9:  Optimierung des Gemisches

AP1.10: Durchfiihrung von Technikumsexperimenten (Betonproben) zur Optimierung
API.11: Auswertung des optimierten Gemisches

AP1.12: Dokumentation und Prisentation

AP2.1:  Auswahl geeigneter Separationsverfahren

AP2.2: Bereitstellung eines Mustergemisches

AP2.3:  Separationsversuche

AP2.4:  Vergleich und Bewertung der Versuche

AP2.5:  Auswahl des bestgeeigneten Verfahrens

AP2.6: Realisierung eines produktreifen Prototyps

AP2.7:  Dokumentation der Ergebnisse
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3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

a) Betonverfiillung

AP1.3

Am Institut fiir Massivbau und Baustofftechnologie wurden die Untersuchungen an den Mus![|
tergemischen aus Abrasivmittel und austenitischem bzw. ferritischem Schnittfugenmaterial
abgeschlossen. Die Auswertung der Untersuchungsergebnisse zeigt eine Streuung relevanter
Gemischeigenschaften wie Feuchte und Korngréf3enverteilung innerhalb gewisser Grenzen.
AP1.4/1.6/1.7/1.9

Es wurden Betonproben unter Beimischung von Abrasivgemisch erstellt, derzeit werden

die Proben analysiert. Damit einhergehend erfolgt eine Optimierung der eingebrachten Beton[]
bestandteile mit Hinblick auf die Einhaltung der fiir eine Endlagerung in Schacht KONRAD
geforderten Eigenschaften. Mit Hinblick auf die Endlagerung wird eine Betonzusammenset[
zung unter Ausschluss organischer Beigaben entwickelt.

AP1.5

Die Radioaktivitdt im Vergussbeton wurde rechnerisch ermittelt, es wurden die Zusammen!
hiange zwischen den beteiligten Parametern bei der Betonverfiillung von KONRAD-
Containern identifiziert und dargestellt.

b) Gemischseparation

AP2.1

Es wurden mogliche Separationstechniken identifiziert und hinsichtlich ihrer theoretischen
Effizienz und Anwendbarkeit unter realistischen Einsatzbedingungen bewertet. Darauthin
wurden erste Verfahren ausgeschlossen (z. B. Filter- bzw. Siebtechniken).

AP2.3

Die verbliebenen moglichen Separationsverfahren werden jetzt, zundchst experimentell, gel’
testet um Erkenntnisse iiber eine mogliche Realisierung und eine mogliche Kombination ver! |
schiedener Separationstechniken zur Wirkungsgrad-Steigerung zu gewinnen. Dazu werden
die zur Verfiigung gestellten Mustergemische aus AP2.2 genutzt.

4. Geplante Weiterarbeiten

AP1.7/1.9

Die Analyse von Betonproben wird im Rahmen der Gemischoptimierung fortgefiihrt.
AP2.4/2.5

Die Ergebnisse aus AP2.3 werden analysiert. Anhand der gewonnenen Erkenntnisse wird das
bestgeeignete Separationsverfahren fiir eine produktreife Umsetzung ausgewihlt.

5. Berichte, Verdffentlichungen

Auf der Jahrestagung Kerntechnik 2012 in Stuttgart wurde ein Vortrag zum aktuellen Stand
des Forschungsprojektes von Jan Bruhn (AREVA) gehalten.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT), Kaiserstralle 12,

76131 Karlsruhe 0258871
Vor habensbezeichnung:
Neuartige Entsorgungswege flir Abrasivmittel aus der Wasserstrahl-Schneidtechnik
Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.07.2011 bis 30.06.2014 01.01.2012 bis 30.06.2012
Gesamtforder betrag des Vor habens: Projektleiter:

667.088,00 EUR Prof. Dr. Gentes

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Eine Zerlegetechnik, die beim Riickbau kerntechnischer Anlagen eingesetzt wird, ist das Wasser- Abrasiv(]
Suspensions-Schneidverfahren (WASS). Bei diesem Verfahren, mit dem z. B. Reaktor-Druckbehélter (RDB)

und zugehorige RDB-Einbauten fachgerecht riickgebaut werden, werden Wasser und ein Abrasivmittel gemein/]
sam mit Druck beaufschlagt und zur Durchtrennung der Komponentenstrukturen eingesetzt. Beim Durchtrennen

entsteht durch die Mitnahme von Schnittfugenmaterial in der Suspension ein Gemisch aus Wasser, Abrasivmittel

und kontaminiertem metallischen Material.

Das Vorhaben beinhaltet verschiedene Losungsansétze, die Bestandteile des Gemisches entweder als Beimil]
schung bei der Betonverfiillung zu verarbeiten oder die Bestandteile durch Separation zu trennen.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

API1.1: Festlegung der Zielparameter Vergussbeton

AP1.2: Bereitstellung eines Mustergemisches

AP1.3: Untersuchung der Gemischeigenschaften

AP1.4: Auswahl eines Mischverfahrens und Mischungsentwicklung

AP1.5: Rechnerische Bestimmung der Radioaktivitit im entwickelten Vergussbeton
AP1.6: Optimierung des Gemisches und Durchfithrung von Technikumsexperimenten
AP1.7: Dokumentation und Prisentation

AP2.1: Auswahl geeigneter Separationsverfahren
AP2.2: Bereitstellung eines Mustergemisches
AP2.3: Separationsversuche

AP2.4: Vergleich und Bewertung der Versuche
AP2.5: Auswahl des bestgeeigneten Verfahrens
AP2.6: Realisierung eines produktreifen Prototyps
AP2.7: Dokumentation der Ergebnisse

3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

AP1.1:

Im Rahmen von Arbeitspaket 1.1 wurde durch den Projektpartner KIT-IMB ein umfangreicher Fragenkatalog

erarbeitet in dem die Anforderungen und technischen Randbedingungen denen der zu entwickelnde Verfiillbeton

unterliegt ermittelt wurden. Weiterhin wurden in dem Fragenkatalog mogliche Szenarien fiir die verfahrenstech(]
nische Abwicklung der Betonherstellung und Betonverfiillung skizziert und darauf aufbauend, mogliche Umset[]
zungsmethoden mit dem Projektpartner AREVA diskutiert.

AP1.3:

Die Untersuchungen der durch den Projektpartner AREVA zur Verfiigung gestellten Mustermaterialien (Schiitt! ]
gut von zwei verschiedenen Schnitt Stahlmaterialien) in raumlicher Auflésung wurden fortgesetzt und fiir diese

Chargen abgeschlossen. Das Probenmaterial wurde auf den Feuchtegehalt untersucht um rdumliche Unterschiede

innerhalb der Schiittkdrper darzustellen. In gleicher rdumlicher Auflésung wurden die KorngroBenverteilungen

in den einzelnen Bereichen bestimmt, um die Verdnderung des Strahlguts und die Gehalte an Stahlspidnen und
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deren spezifische Korngrofle zu erfassen. Dieser Datensatz dient auch zur Dokumentation der Bandbreite des
Abrasivmaterials innerhalb der Schiittkérper um daraus die Grenzparameter fiir die unter Arbeitspaket 1.4 zu
entwickelnden Betonmischungen ableiten zu kdnnen. Weiterhin wurden exemplarische Proben mittels Auf- und
Durchlichtmikroskopie charakterisiert.

AP1.4:

Auf der Grundlage der in Arbeitspaket 1.3 festgestellten Unterschiede der Eigenschaften der Abrasivgemische
war es Zielsetzung von AP1.4 eine Bindemittel-Grundmischung zu entwickeln, die in ihren Frisch- und Festbe[]
toneigenschaften moglichst unempfindlich auf Streuungen des zugegebenen, in seinen Eigenschaften stark streul’
enden Abrasivgemischs reagiert. Die hierzu entwickelte Mischung besteht aus Zement, Flugasche, verschiedel
nen Quarzmehlen, organischen Zusatzmitteln und Wasser. Den organischen Additiven kommt dabei eine wichtil
ge Rolle bei der Aussteuerung der Frischbetoneigenschaften infolge der stark schwankenden Abrasivgemischeil
genschaften zu. Im Rahmen einer Arbeitsbesprechung am 02.03.2012 in Karlsruhe wurde den Projektpartnern
diese Grundmischung durch KIT-IMB vorgestellt. In Ergdnzung zum Fragenkatalog aus AP1.1 wurde im Rah[J
men der Arbeitsbesprechung vom Projektpartner AREVA der Wunsch geduBert, auf die Zugabe organischer
Additive zum Beton vollstindig zu verzichten. Vor diesem Hintergrund laufen derzeit umfangreiche Parameter!(
studien zur Entwicklung einer neuen Grundmischung, die auch ohne Additivzugabe gleichmifige Frisch- und
Festbetoneigenschaften bei stark streuenden Abrasiveigenschaften gewihrleistet. Dies ist im Vergleich zum
urspriinglich gewéhlten Ansatz jedoch als deutlich schwieriger zu bewerten.

Im Hinblick auf die verfahrenstechnische Umsetzung der Betonherstellung wurde im Rahmen der Arbeitsbel]
sprechung am 02.03.2012 durch KIT-IMB ein methodischer Ansatz vorgestellt und dessen weitere Ausarbeitung
gemeinsam mit den anderen Projektpartnern beschlossen. Der Ansatz besteht aus einem Trockenbetonsilo in
dem die oben beschriebene Bindemittel-Grundmischung trocken vorgehalten wird. Diese wird iiber eine Druck[’]
luftleitung in einen gekapselten Mischer gefordert, der sich unmittelbar iiber dem zu verfiillenden Behélter bel
findet. Das kontaminierte Abrasivgemisch wird in einer Fassaufgabestation der Anlage zugefiihrt. Hierbei wird
das Abrasivgemisch zunichst homogenisiert und mit Wasser gemischt {iber eine Pumpe dem Mischer zugefiihrt.
Die Verfahrenstechnik der Herstellung wird derzeit erarbeitet. Die Grundmischung muss an diese Verfahrens!
technik angepasst werden. Hierzu laufen derzeit ebenfalls umfangreiche Untersuchungen.

AP2.1 und AP2.3:

Es wurde eine Recherche durchgefiihrt, indem allgemeine Moglichkeiten, die fiir eine Separation von Partikeln
in Betracht kommen koénnten, zusammengetragen wurden. Anhand der Untersuchungen aus AP1.3 wird fiir eine
erste mechanische Grobsortierung, eine Separation anhand der Sinkgeschwindigkeiten der einzelnen Fraktionen
der Mischung néher analysiert. Hierfiir sind erste prototypische Versuche durchgefiihrt worden.

4. Geplante Weiterarbeiten

AP1.3:

Von AREVA wurde eine weitere Charge Mustergemisch zur Verfiigung gestellt. Dieses Material wird in gleil]
cher Weise wie die bisherigen Chargen dreidimensional aus dem Schiittkérper beprobt, auf Feuchtegehaltsunter(]
schiede, Korngrofenverteilung (mittels Lasergranulometrie und Siebung) sowie mikroskopisch untersucht wer[]
den. Aus diesem Schiittkérper soll dann in gleicher Auflsung jeweils geniigend Abrasivmaterial gewonnen

werden um damit die moglichen Endglieder von Mischungsentwiirfen herstellen und untersuchen zu konnen

bzw. die bisherigen Mischungsentwiirfe verifizieren oder falsifizieren zu kdnnen (AP1.4).

AP1.4:

Der Schwerpunkt der weiteren Arbeiten bildet die Entwicklung einer neuen, Additiv-freien Grundmischung.

Hierzu werden kiinstliche Abrasivmischungen durch gezielte Mahlung des Roh-Abrasivs hergestellt um die

Grenzwerte der zuldssigen Materialstreuung flir die entwickelte Grundmischung zu identifizieren. In einem

néchsten Schritt wird die Grundmischung auf die festgelegte Verfahrenstechnik der Betonherstellung und Beton![]
forderung angepasst. Aus den Ergebnissen von AP1.3 wird abschlieBend ein Mustergemisch festgelegt, das bei

den Technikumsexperimenten (AP1.6) eingesetzt werden soll.

AP2.3:

Aufbauend auf den ersten ausgefiihrten prototypischen Versuchen, wird momentan ein erster groerer Versuchs!(
stand aufgebaut. Anhand einer aufwirtsgerichteten Stromung wird die Moglichkeit einer Grobsortierung der

Gemisch-Fraktionen, anhand unterschiedlicher Sinkgeschwindigkeiten, untersucht.

Parallel wird nach einem Verfahren gesucht, mit dem der Anteil bzw. Restanteil an metallischem Material in der

Mischung, auch nach der Separation, ermittelt werden kann.

5. Berichte, Veroffentlichungen

Bruhn, J. H.; Miiller, H. S.; Gentes, S.; ,,Minimierung von Sekundirabfall aus der Wasser-Abrasiv-Suspensions-
Schneidetechnik®, Compact, Jahrestagung Kerntechnik 2012, Stuttgart;

Auf der Jahrestagung Kerntechnik 2012 wurde ein Vortrag zum Stand des Forschungsprojektes gehalten. Zur
KONTEC 2013 wurde ein Beitrag eingereicht.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT), Kaiserstralle 12,

76131 Karlsruhe 0258881
Vor habensbezeichnung:

Manipulatorgesteuertes Freimessen von Oberflichen

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit des Vorhabens: Berichtszeitraum:

01.09.2011 bis 31.08.2014 01.01.2012 bis 30.06.2012
Gesamtforder betrag des Vor habens: Projektleiter:

1.039.254,00,00 EUR Prof. Dr. Worn

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Aufbauend auf dem Projekt MANOLA (Manipulatorgesteuerter Oberflichenabtrag durch

Lasertechnologie) soll ein neuartiger Arbeitskopf zum Freimessen von Oberfldchen entwi!!
ckelt sowie ein Navigations-Algorithmus inkl. Bahnplanung und Steuerung aufgebaut werden.

Das Manipulatorsystem MANOLA, das fiir Dekontaminationsarbeiten eingesetzt werden

kann, soll mit einem neuartigen Arbeitskopf ausgeriistet werden, wodurch ein automatisiertes

Freimessen von Oberflachen mdglich ist. Der Manipulator soll sich vollig autark an Oberfla!
chen bewegen konnen. Die zu bearbeitende Flidche soll tiber Sensoren vermessen und anl’]
schlieBend optimal abgefahren werden. Hierfiir soll ein Navigations-Algorithmus inkl. Mo
dellbildung erstellt werden, um mit der dazugehdrigen Steuerung eine optimale Bahnplanung

fiir den Manipulator zu erhalten.

2. Unter suchungsprogramm/Arbeitspakete

AP1 (IPR):  Integration neuer Hardware-Komponenten
AP2 (IPR):  Umweltmodell-Generierung und Exploration
AP3 (IPR):  Lokalisierung

AP4 (IPR):  Bahnplanung mit Randbedingungen

APS (IPR):  Visualisierung und interaktive Planung

AP6 (IPR):  Steuerung

AP7 (IPR):  Evaluation der Algorithmen

API1 (TMB): Analyse von Storfaktoren / Grundlagenuntersuchungen

AP2 (TMB): Bewegungsabldufe des Manipulators / Bahnplanung mit Randbedingungen

AP3 (TMB): Entwicklung und Untersuchung eines Schnellkuppelsystems

AP4 (TMB): Konstruktion des Arbeitskopfes und automatisierte Datenverarbeitung

APS5 (TMB): FuE zur Messplattenausbildung am Arbeitskopf, Universelle Ausbildung &
Kinematik

AP6 (TMB): Schnittstelle / Steuerung Manipulator und Steuerung Arbeitskopf

AP7 (TMB): Teststand & Testfeld / Testphase
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3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

Im Berichtszeitraum wurden am IPR folgende Arbeiten durchgefiihrt:

In AP1 wurde die Inbetriebnahme und Ansteuerung des 3D-Scanners abgeschlossen. Hinl!
sichtlich des Leitstands verzogert sich die Lieferung einzelner Komponenten, Arbeiten bzgl.
Visualisierung und Interaktion werden daher vorerst auf Ersatzsystemen durchgefiihrt.

In AP2 wurden grundlegende Konzepte zur Verarbeitung der Scandaten erarbeitet. Durch
Verzogerungen bei der Inbetriebnahme des 3D-Scanners konnten diese aber bisher noch nicht
auf die gegebenen Scanner-Eigenschaften optimiert werden.

In AP4 wurden detaillierte 3D-Modelle sowie die zugehorigen Kinematik-Modelle fiir das
Transportsystem und den Manipulator erstellt. Ebenso wurde eine parametrisierbare Simulatil’]
on der Bewegungsabldufe des Manipulators realisiert.

Im Berichtszeitraum wurden am TMB folgende Arbeiten durchgefiihrt:

Im vergangenen Berichtszeitraum wurden die Grundlagenuntersuchungen innerhalb AP1 sol’
wie die Recherche zum Stand der Technik beim sog. ,,Freimessen® abgeschlossen. Ein grund![
satzliches Konzept fiir den Aufbau des neuen Detektorkopfes konnte erarbeitet werden.

Zusétzlich zu den laut Antrag vorgesehenen Arbeitspaketen wurde der Manipulator aus Sil
cherheitsgriinden weiter optimiert. Die Inbetriebnahme der eingesetzten Komponenten steht
noch aus. Aufgrund dessen wird mit AP2 erst im folgenden Berichtszeitraum begonnen. Aul]
Berdem wurde mit dem Bau eines Saugplattenteststandes begonnen. Das Kraftiibertragungs!|
verhalten der Vakuumsaugplatten des Manipulators soll unter verschiedenen Randbedingun!’
gen niher untersucht werden.

In AP3 wurden grundsitzliche Konzepte fiir die Ausfiihrung eines Schnellkuppelsystems auf
ihre Machbarkeit hin untersucht. Die Arbeiten innerhalb AP3 sollen im nachfolgenden Bel
richtszeitraum vertieft werden.

4. Geplante Weiterarbeiten

Am IPR wird im Rahmen von AP2 mit der robusten Extraktion und Reprisentation befahrbal |
rer Flachen aus dem Umweltmodell begonnen. In AP4 werden Algorithmen zur Bahnplanung
unter Beriicksichtigung des erstellten Bewegungsmodells erarbeitet. In AP5 werden erste
Konzepte zur intuitiven Visualisierung und Interaktion erstellt.

Im nachfolgenden Berichtszeitraum wird am TMB mit AP2 begonnen. Die Einzelbewegun!
gen des Manipulators konnen dann nach der Inbetriebnahme zusitzlicher Komponenten am
Manipulator niher untersucht werden. Die Arbeiten innerhalb AP3 und am Saugplattentest(
stand werden wiahrenddessen weitergefiihrt. Zudem werden die Arbeiten innerhalb AP4 und
APS, die in engem Zusammenhang mit AP3 stehen, aufgenommen.

5. Berichte, Ver 6ffentlichungen
S. Notheis, P. Kern, M. Mende, B. Hein, H. Worn, S. Gentes: ,,Towards an Autonomous Mal

nipulator System for Decontamination and Release Measurement®, 8th IEEE/ASME Int. Conf.
on Mechatronic and Embedded Systems and Applications (MESA), 2012
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Technische Universitit Dresden, Helmholtzstr. 10,

01069 Dresden 0258891

Vor habensbezeichnung:

Untersuchungen zum emissionsarmen Abtrag von Lackschichten mittels Laserstrahlung
(LaColor)

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.10.2011 bis 30.09.2014 01.01.2012 bis 30.06.2012
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

583.616,00 EUR Prof. Dr. Hurtado

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Ziel des Projekts sind Grundlagenuntersuchungen zum emissionsarmen Abtrag von PCB-haltigen
Schutzlacken durch Lasertechnologie. Durch die sehr hohen durch Laserstrahlung erzeugbaren Tem[”
peraturen ist es moglich, diese Lacke von Oberflichen abzutragen und dabei chemisch zu zersetzen.
Durch geeignete Prozessfithrung kann eine parasitire Bildung toxischer Reaktionsprodukte, wie Poly[]
chlorierte Dibenzodioxine (PCDD) und Polychlorierte Dibenzofurane (PCDF) vermieden werden,
sodass Abtrag und Neutralisierung der toxischen Stoffe in einem Arbeitsschritt erfolgen. Als Ver[
bundpartner agiert die TU Bergakademie Freiberg, die mit der Entwicklung eines LIF-Verfahrens
(Laserinduzierte Fluoreszenz) fiir den Nachweis der PCB und der toxischen Folgestoffe zum ersten
Mal ein Echtzeit-Messsystem fiir diese chemischen Reaktionen entwickelt, so dass eine unmittelbare
Prozessoptimierung realisiert werden kann.

2. Untersuchungsprogramm/Ar beitspakete

AP DD-1: Literaturrecherche zur PCB/PCDD/F-Problematik, zur Mdglichkeit, PCB/PCDD/F in
Filtersystemen zuriickzuhalten sowie zum FEinsatz von Katalysatoren zur Hemmung der
Bildung von PCB/PCDD/F bzw. zum verstirkten Abbau dieser Produkte: Recherche zu
PCB und méglichen Reaktionsprodukten zur Abschédtzung des Gefahrdungspotentials,
Auslegung der Filtersysteme und Analyse der Moglichkeiten zur Vermeill
dung/Reduzierung von PCB und PCDD/F im technologischen Prozess.

AP DD-2: Konzeption der Versuchsanlage zur Laserdekontamination PCB-haltiger Lackschichten

AP DD-3: Realisierung der Versuchsanlage, einschlielich der erforderlichen Peripherie, wie Filter-,
Absauganlage und Analytik

AP DD-4: Durchfiihrung der Experimente, Optimierung des Prozesses

AP DD-5:  GroBfliachiger Demonstrationsversuch

AP DD-6: Erstellung des Abschlussberichtes

3. Durchgefuihrte Arbeiten und Ergebnisse

(Arbeitspaket DD-1)

Die Literaturrecherche gibt grundlegende Erkenntnisse zu Polychlorierten Biphenylen (PCB) und del]
ren thermischer Zersetzung, wie auch zu moglichen Rekombinationsreaktionen. Betrachtet wird die
Bildung von Polychlorierten Dioxinen (PCDD) im Temperaturbereich von 600 °C bis 800 °C nach
dem Prikursormodell und Polychlorierten Furanen (PCDF) im Temperaturbereich von 250 °C bis
500 °C durch die De-novo-Synthese. Hier sind konservativ Temperaturbereiche aus den verschiedenen
Literaturquellen abgeleitet worden, die durch Versuche (Arbeitspaket DD-4) konkretisiert werden.
Ausgehend von der Literatur ist das Gefahrdungspotential des PCB-Inventars kerntechnischer Anlagen
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als sehr hoch einzustufen. Die dazu notwendigen Berechnungsmodelle und Daten sind recherchiert

worden. Entsprechend sind fiir die Experimente Filter und Katalysator zur Riickhaltung der potenziell

entstehenden Stoffe bestimmt worden. Zur Optimierung des Laserabtragprozesses und der gewiinsch™
ten groBtmdoglichen Zersetzung der PCB sind verschiedene Moglichkeiten zur Vermeidung und Redul’
zierung der PCB und PCDD/F ermittelt worden, die im weiteren Projektverlauf getestet werden. Fiir

eine schnelle Gefahrenerkennung bei Versuchen mit PCB-haltigen Materialien sind Schnelltests ermit[’
telt worden. Zudem fand eine Recherche und Auswertung zum Stand von Wissenschaft und Technik

der Laserdekontamination statt.

(Arbeitspaket DD-2)

Die Versuchsanlage zur Laserdekontamination PCB-haltiger Lackschichten wurde auf Basis der unter

DD-1 ermittelten Sicherheitsbestimmungen und Vorschriften konzipiert. Ein Drei-Barrieren-System

zur Riickhaltung chemisch-toxischer Stoffe, bestehend aus dem Laser-Arbeitskopf (VORATOR), eil
ner Sicherheitsbox und einer Einhausung, ist im Detail erarbeitet worden und befindet sich derzeit im

Aufbau (DD-3). Bei der Konstruktion des VORATOR sind viele Erkenntnisse der Vorgéngerprojekte

(LASABA und MANOLA) eingeflossen. Zudem wurde fiir ein breites Spektrum an Parametervariati(
onen eine einfache Demontage und Austauschbarkeit der Bauteile realisiert. Der Prozess des Laserab[’
trags von Lack wurde mit COMSOL Multiphysics simuliert, das Stromungsverhalten im VORATOR

wurde mit ANSYS CFX simuliert. Die Funktion aller Komponenten des Versuchsstandes wurde auf
ihre Kompatibilitdt und Funktion mittels SolidWorks simuliert. Die Konzeption der Versuchsanlage ist

von der Arbeitssicherheit der TU Dresden bewilligt worden.

(Arbeitspaket DD-3)

Entsprechend der Konzeption des Arbeitspaketes DD-2 wurde die Versuchsanlage, einschlieBlich der

erforderlichen Peripherie, wie Filter-, Absauganlage und Analytik errichtet. Die Einhausung befindet

sich derzeit im Aufbau, VORATOR und Sicherheitsbox wurden bereits in Betrieb gesetzt. Inbetrieb]
nahmeversuche sind zur Funktionspriifung der Gerite durchgefiihrt worden.

(Arbeitspaket DD-4)

Lackabtrag-Experimente wurden vorbereitet. Dazu wurden Betonsteine kiinstlich gealtert und mit

unterschiedlich starken Lackschichten iiberzogen. Versuche zur Bestimmung von Stoffwerten des

Lackes wurden durchgefiihrt zur Bestimmung der chemischen Zusammensetzung des Lackes, der

Verbrennungsprodukte, der Aktivierungsenergie zur Lackverbrennung, Verbrennungsprodukte und

Transmissionskoeffizient im Wellenldngenbereich des Diodenlasers. Diese Daten sind Grundlage fiir

die mathematische Modellierung der Laserdekontamination mittels COMSOL Multiphysics.

4. Geplante Weiterarbeiten

- Durchfithrung von Versuchen zum Lackabtrag

- Bearbeitung von Fragestellungen aus der Literaturrecherche durch Versuche

- Makroskopische Optimierung der Laserdekontamination von Lackschichten

- Mikroskopische Optimierung der Laserdekontamination von Lackschichten

- Weiterentwicklung der COMSOL-Simulation

- Vorbereitungen der experimentellen Kopplung der Versuchsanlage mit der vom Projektpartner TU
Bergakademie Freiberg entwickelten Messtechnik.

5. Berichte, Verdffentlichungen

Keine.



90

Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Techmschfe Universitit Bergakademie Freiberg, Akademiestr. 6, 02 S 8901
09599 Freiberg

Vor habensbezeichnung:

Untersuchungen zum emissionsarmen Abtrag von Lackschichten mittels Laserstrahlung
(LaColor)

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.10.2011 bis 30.09.2014 01.01.2012 bis 30.06.2012
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

335.487,90 EUR Prof. Dr.-Ing. Trimis

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Ziel des Gesamtprojekts sind Grundlagenuntersuchungen zum emissionsarmen Abtrag von PCB/
haltigen Schutzlacken durch Lasertechnologie. Durch die dabei entstehenden sehr hohen Tempel
raturen ist es moglich, diese Lacke von Oberflichen abzutragen und dabei chemisch zu zersetzen.

Durch eine optimierte Auswahl der Prozessparameter kann dabei die ungewiinschte Bildung toxi!
scher Nebenprodukte, wie polychlorierte Dibenzodioxine (PCDD) und polychlorierte DibenzofT]
urane (PCDF) vermieden werden. Der Abtrag der Lackschicht sowie die Zerstorung der toxischen

Stoffe erfolgt somit in einem Arbeitsschritt. Zur Uberwachung der Zerstorung der chlorierten

Lackbestandteile wird an der TU Bergakademie Freiberg ein Verfahren entwickelt, welches auf
der Basis laserinduzierter Fluoreszenz (LIF) dem Echtzeitnachweis des beim thermischen Abbau

entstehenden CCl- Radikals als Abbaukriterium hochmolekularer chlorierter Verbindungen dient.

Auf dieser Grundlage soll in Zusammenarbeit mit der TU Dresden die Optimierung des Gesamt! |
prozesses realisiert werden.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

AP FG-1: Entwicklung eines geeigneten Messverfahrens fiir PCB/PCDD/-F und Reaktionsradi’’
kale

AP FG-2: Konzeption und Aufbau des Teststandes

AP FG-3: Untersuchungen zur Nachweisfithrung der Hauptreaktionsprodukte

AP FG-4: Untersuchungen zur Nachweisfiihrung der Minoritdtenspezies

AP FG-5: Optimierung der Reaktionsfiihrung des Laserabtragverfahrens sowie der Stromungs!
fiihrung

AP FG-6: Erstellung des Abschlussberichtes
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3. Durchgefuihrte Arbeiten und Ergebnisse

Ausgehend von der Literaturreche zu Reaktionsmechanismen polychlorierter Dibenzodioxine

sowie —furanen ist bei der Verbrennung organischer Stoffe unter Anwesenheit chlorierter Verbin![!
dungen mit der Bildung von PCDDs/PCDFs im Temperaturbereich zwischen 250 und 800 °C bei

erhohten Verweilzeiten (Sekunden) im Rahmen der Chemie der unvollstdndigen Verbrennung zu

rechnen. Die Verbrennung von polychlorierten Biphenylen unter diesen Parametern kann zur

vermehrten Bildung polychlorierter Dibenzofurane fiihren, wobei vier wesentliche Reaktionswel |
ge, alle im Temperaturbereich oberhalb 400 °C, festgestellt wurden:

- die Bildung durch Abspaltung von ortho-Cl,

- die Bildung durch Abspaltung von ortho-HCI

- die Bildung durch Abspaltung von HCI mit 2,3-Shift

- sowie die Bildung durch Abspaltung von ortho-H,

Weiterhin besteht die Mdglichkeit der ab-initio Kontamination technischer PCB mit PCDFs sowie

im geringeren Umfang mit PCDDs. Der Abtraglaser muss folgerichtig die vollstidndige Zerstdrung

dieser drei Stoffgruppen gewdhrleisten.

Das LIF- Verfahren zur Detektion des CCl- Radikals als Indikatorradikal des vollstaindigen Abl]
baus dieser Stoffe wird an einem Vormisch- sowie einem Diffusionsbrenner {iber die vollstindige

Verbrennung von Monochlormethan und Chlorethen entwickelt. Die hierfiir notwendige Brenner!
technik sowie die entsprechend ausgelegten Massendurchflussmesser sind bestellt bzw. bereits

geliefert. Da bei der Verbrennung dieser chlorierten Verbindungen HCI sowie u. A. im geringen

Umfang Phosgen entsteht und die Einsatzstoffe selbst ein aullerordentliches Gefidhrdungspotential

aufweisen, ist der Versuchsstand mit entsprechend bemessenen Arbeitsschutzmafnahmen auszull
statten. Ein Abzugssystem mit integrierter Adsorption der entstehenden toxischen Gase ist hierfiir

als zielfilhrendste technologische Mafinahme bestimmt worden. Die notwendigen Adsorbentien

wurden entsprechend der Ergebnisse von Chemkin- Simulationen ausgelegt und das Gesamtsys!|
tem bestellt.

Zur Quantifizierung der PCB/PCDD/PCDFs ist neben der Kopplung von hochauflésender Gas[]
chromatographie und hochauflosender Massenspektrometrie (HRGC/HRMS) eine Vielzahl an

Labortechnik zur Extraktion und Matrixabtrennung ndtig. Weiterhin ist fiir jedes zu quantifizie
rende Kongener ein isotopenmarkierter Standard notig. Es wird gepriift, inwieweit sich diese

Technik am Institut realisieren l4sst oder ob ggf. auf zertifizierte Analyselaboratorien zuriickge!’
griffen wird.

4. Geplante Weiterarbeiten

- Aufbau des Teststandes

- Durchfiihrung von Orientierungsmessungen und Optimierung des Teststandes

- Vergleichende Messung der laserinduzierten Fluoreszenz an Vormisch- und Diffusionsflam/’
men

- Priifung/Entwicklung von Konzepten zur Probenahme der Hauptreaktionsprodukte sowie del’
ren Analytik

- Begleitende Recherchen zu Reaktionsmechanismen chlorierter Kohlenwasserstoffe sowie del’
ren LIF- Eigenschaften

- Begleitung von Versuchen zum Lackabtrag an der TU Dresden zum erfolgreichen Einbinden
der Messtechnik an die Anlage

5. Berichte, Veroffentlichungen

Keine.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
SAT Kerntechnik GmbH, Vangionenstr. 15, 67547 Worms 02 S8911
Vor habensbezeichnung:

Aufbau eines Simulationsmodells zur Qualifizierung eines neuen Vibrationsverfahrens flir
Dekontamination von Rohrleitungen

Zuordnung zum FuE-Programm:
Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.01.2012 bis 31.12.2014 01.01.2012 bis 30.06.2012
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

283.000,00 EUR Biichler-Roder

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Auf die Ergebnisse des BMBF-geforderten Projektes ,,Neue Verfahrenstechniken zur Dekon!
tamination und Probenahme in Rohrleitungen mittels Vibrationstechnik* der Firma sat. Kern[’
technik GmbH aufbauend, ist das Gesamtziel dieses Projektes, das neue Vibrationsverfahren
fiir Dekontamination von Rohrleitungen anhand eines Simulationsmodells nachzubilden, zu
untersuchen und zu qualifizieren. Das Simulationsmodell wird fiir Rohrleitungen in unter( !
schiedlichen Anwendungsbereichen (kerntechnische und konventionelle Anlagen, Erd6l- und
Erdgasforderung usw.) anpassbar und wiederverwendbar sein. Dieses Simulationsmodell wird
durch Vergleiche mit Versuchsergebnissen an physikalischen Prototypen validiert.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

AP1:
AP2:
AP3:
AP4:
AP5:
AP6:

Koordination und Dokumentation

Problemanalyse

Simulationsmodell

Nutzergerechte Schnittstellen

Validierung

Offentlichkeitsarbeit und Verbreitung von Ergebnissen
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3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

AP1:

AP2:

AP3:

AP4:

AP6:

Am Projekt sind seitens KIT Institute, Institut fiir Informationsmanagement im Ingenil’|
eurwesen (IMI), als Projektkoordinator, und Institut fiir Technologie und Management
im Baubetrieb (TMB) beteiligt. Am 31. Januar 2012 fand das erste Projekttreffen statt
und bis zum Zwischenbericht noch zwei weitere, am 14. Méirz und 21. Juni 2012, an
denen die Projektabwicklung in regelméBigen Abstinden besprochen wurde. Projekt(’
treffen wurden regelméBig alle zwei Monate durchgefiihrt.

Beziiglich der Teilaufgabe TA 2.1 und 2.2 fiihrte das TMB Versuche unter Laborbel’
dingungen durch. Die fiir das Vibrationsverfahren relevanten Einflussfaktoren wurden
identifiziert und mit Sat. Kerntechnik diskutiert, ihre Wertebereiche wurden definiert
und in eine Anforderungsliste fiirs Simulationsmodell zusammengefast.

Beim IMI wurde geeignete CAD- und Simulations-Software ausgewihlt. Die erste
geometrische Modellierung wurde erstellt. Erste Annahmen zur Bildung der Teilsil!
mulationsmodelle wurden getroffen.

Die nutzergerechte Parametrisierung der Teilsimulationsmodelle wurde mit KIT dis!
kutiert.

Die Firma sat. Kerntechnik hat mit IMI und TMB einen Projekt-Flyer entworfen. Der
Flyer wurde am Stand der Firma sat. Kerntechnik auf der Jahrestagung Kerntechnik
2012 in Stuttgart présentiert.

4. Geplante Weiterarbeiten

API1:

AP2:
AP3:

AP4:

Im Rahmen der regelméBigen Projekttreffen wird das néchste Treffen im September
2012 sein.

Werkstattversuche werden fortgesetzt.

Die Berechnungsergebnisse des Simulationsmodells werden mit den Werkstattversul’l
chen verglichen, um die Teilsimulationsmodelle zu verbessern.

Die nutzergerechten Schnittstellen werden weiter diskutiert.

5. Berichte, Ver 6ffentlichungen

Keine.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT), Kaiserstr. 12,

76131 Karlsruhe 0258921
Vor habensbezeichnung:
Aufbau eines Simulationsmodells zur Qualifizierung eines neuen Vibrationsverfahrens flir
Dekontamination von Rohrleitungen

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.01.2012 bis 31.12.2014 01.01.2012 bis 30.06.2012
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

876.840,00 EUR Prof. Dr. Dr. Ovtcharova

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Auf die Ergebnisse des BMBF-geforderten Projektes ,,Neue Verfahrenstechniken zur Dekontaminatil]
on und Probenahme in Rohrleitungen mittels Vibrationstechnik® der Firma sat. Kerntechnik GmbH
aufbauend, ist das Gesamtziel dieses Projektes, das neue Vibrationsverfahren fiir Dekontamination
von Rohrleitungen anhand eines Simulationsmodells nachzubilden, zu untersuchen und zu qualifizie(]
ren. Das Simulationsmodell wird fiir Rohrleitungen in unterschiedlichen Anwendungsbereichen (kern[]
technische und konventionelle Anlagen, Erdol- und Erdgasforderung usw.) anpassbar und wiederver(]
wendbar sein. Dieses Simulationsmodell wird durch Vergleiche mit Versuchsergebnissen an physikal’
lischen Prototypen validiert.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

AP1: Koordination und Dokumentation

AP2: Problemanalyse

AP3:  Simulationsmodell

AP4: Nutzergerechte Schnittstellen

AP5:  Validierung

AP6:  Offentlichkeitsarbeit und Verbreitung von Ergebnissen

3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

Im Rahmen des Projektes SimViDekont wurden regelméBige Projekttreffen alle zwei Monate durchl’]
gefiihrt.

Am Institut TMB wurden die ca. 30 Versuche der Firma SAT Kerntechnik aus dem Vorgéngerprojekt

analysiert. Der Versuchsstand wurde von SAT iibernommen und verschiedene Versuche zur Kalibrie[
rung und Einarbeitung wurden durchgefiihrt. Im Rahmen der Versuche wurden fiir das Vibrationsver[]
fahren folgende relevante Einflussfaktoren identifiziert: Hérte (2 Versuche), Dicke (3 Versuche), Gell
ometrie (4 Versuche), Drehzahl (4 Versuche), Unwuchtmasse (1 Versuch), Vorschub (1 Versuch),

Abstand zwischen Werkzeug und Rohrinnenwand (1 Versuch). Die Wertebereiche der Einflussfakto[’
ren hat TMB definiert und in eine Anforderungsliste fiir das Simulationsmodell vom IMI zusammen [’
gefasst.

Am Institut IMI wurde das am Institut TMB vorhandene Werkzeug als Ausgangsgeometrie im CAD-

System NX 7.5 nachmodelliert. Fiir den vorhandenen Werkzeugaufsatz wurde die Parametrisierung

realisiert; wird der Rohrinnendurchmesser variiert, verdndern sich automatisch der Aullendurchmesser

des Werkzeuges sowie dessen Linge und die Anzahl der Werkzeugkanten. Es wurden vier neue Kon'
zepte fir den Werkzeugaufsatz mit austauschbaren Kanten entwickelt und hinsichtlich Montage,
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Teileanzahl, Einfachheit, Lamellensicherung, dynamischen Eigenschaften und der Realisierbarkeit der
konischen Form miteinander verglichen.

In Anlehnung an die Versuchsergebnisse vom Institut TMB, wurden am Institut IMI Annahmen bel’
ziiglich der einzelnen Teilsimulationsmodelle getroffen. Die Bewegung des Werkzeuges bis zum ers[]
ten Kontakt kann als Uberlagerung aus unwuchterregter Schwingung und Vorschub in Lingsrichtung
angenommen werden. Nach dem ersten Kontakt kommt es zur Riickwirkung des Rohres als Schwinger
auf das Werkzeug als Erreger; das Rohr schwingt dann fremderregt. Ab diesem Zeitpunkt ist die Be
schreibung der Bewegung des Gesamtsystems nur stochastisch moglich. Zur Beschreibung der Abtral]
gungsprozesse stellt sich wegen der besonderen Natur der Ablagerung eine benutzerspezifische Defil]
nition ihres Materialmodells als notwendig heraus.

Weiterhin wurden am Institut IMI erste Teilsimulationsmodelle erstellt.

Die unwuchterregte Schwingung des Werkzeuges wurde mit dem ins CAD-System NX 7.5 integrier(]
tem Tool simuliert. Hierzu wurde das vereinfachte Baugruppenmodell, bestehend aus starren Verbin[J
dungen mit Masseneigenschaften, die mittels Gelenken miteinander verbunden sind, dynamisch unter[’]
sucht. Das Mehrkorpersystem wurde durch die Bewegung der Unwucht zum freien Schwingen ange!’
regt.

Beziiglich der Abtragung der Ablagerungen wurde ein Schadensmodell mit stark vereinfachter Geol
metrie des Werkzeugs mit der Abaqus-CAE-Software erstellt. Die Abtragung des Materials durch das
Werkzeug wird iiber das Ausblenden von Elementen realisiert. Der Materialbruch erfolgt durch Riss(]
ausbreitung.

Zur Darstellung der Radioaktivitit in der Umgebung des Rohres im Laufe des Dekontaminationsprol’
zesses wurde ein akustisches Modell erstellt. Dabei werden zwei akustische Groflen eingesetzt - die
Tonwiederholungsfrequenz als Funktion der Entfernung von der Quelle und die Lautstirke zur Abbil ]
dung der zeitlichen Verdnderung der Radioaktivitét.

Zur Jahrestagung Kerntechnik von 22.05 bis 24.05.2012 in Stuttgart wurde ein Projekt-Flyer angefer[
tigt und am KIT-Stand sowie am Stand der Firma sat. Kerntechnik présentiert. Im Zentrum LESC
wurden zwei Projektdemonstratoren (Kollisions- und Mehrkdrpersimulationsmodell) in Virtueller
Realitdt zur Verfiigung gestellt. Das Projektposter wurde erstellt.

4. Geplante Weiterarbeiten

Das néchste Projekttreffen ist fiir September 2012 geplant.

Werkstattversuche und Untersuchungen der weiteren Einflussfaktoren werden fortgesetzt. Als neuer
Einflussfaktor hier wird die Haftzugfestigkeit zwischen Ablagerung und Rohr untersucht und bel]
schrieben.

Es ist geplant, anhand der durchgefiihrten Versuche laut Zeitplan bis Ende des Jahres die erste mathe[’
matische Beschreibung des Schwingungsverhaltens des Werkzeugs zu erstellen.

Die Aufgabenstellung wird prizisiert und eine Lésungsmethodik wird entwickelt. In einem iterativen
Prozess werden die Berechnungen durchgefiihrt, Berechnungsergebnisse mit Werkstattversuchen ver(’
glichen und die erstellten Teilsimulationsmodelle erweitert und verbessert, um die Laborvorginge
ausreichend genau beschreiben zu konnen. Die ersten Simulationsergebnisse werden laut Zeitplan bis
Ende des Jahres mit Versuchen verglichen.

Die nutzergerechten Schnittstellen werden hinsichtlich Parametrisierung und Darstellung so weiter[’
entwickelt, dass die erzielten wissenschaftlichen Ergebnisse in der Praxis leicht genutzt und einem
Nicht-Fachpublikum anschaulich préasentiert werden kénnen.

5. Berichte, Vertffentlichungen

Keine.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Technische Universitdt Miinchen, Arcisstr. 21, 80333 Miinchen 02 S9001
Vor habensbezeichnung:

Entwicklung eines Verfahrens zur Bestimmung des Nuklidinventars in bituminierten Ab! |
fallgebinden

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.03.2012 bis 28.02.2015 01.03.2012 bis 30.06.2012
Gesamtfoérder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

681.996,00 EUR Dr. Lierse von Gostomski

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Fiir die Deklaration des Nuklid-Inventars von bituminierten Abféllen existieren derzeit standardisierte Pro[]
bennahme-, Aufschluss- und Analyseverfahren, wie dies fiir andere Matrizes, z. B. zementierte Harze und
Schlamme, der Fall ist.
Ziel des Vorhabens ist die Entwicklung eines Verfahrens zur zerstérenden Probennahme mit anschlielen!(]
der Radionuklid-Bestimmung zur Aktivitdtsdeklaration von bituminierten Abfdllen. Die qualitativen und
quantitativen Ergebnisse aus zerstorungsfreien Messverfahren (segmentiertes Gamma-Scanning in Verbin[]
dung mit Digitaler Radiographie und Gamma-Transmissions-Computertomographie) werden mit Resultal]
ten aus zerstorenden Analysen verglichen.
Das Vorhaben beinhaltet:
- die Entwicklung eines routinemifig einsetzbaren Verfahrens zur Probennahme bituminierter 200-L-
Abfallgebinde, beispielhaft angewendet auf bis zu 8 reale Fisser,
- die Entwicklung zerstérender Behandlungs- und Priparationsmethoden fiir die entnommenen Bitumen'
proben zur Analyse auf:
- Alpha-Strahler, z. B. Pu-, Am- und Cm-Isotope,
- Beta/Gamma-Strahler, z. B. Co-60, Cs-137,
- Reine Beta-Strahler, z. B. Sr-90, Tc-99,
- den Vergleich der Untersuchungsergebnisse aus zerstdrungsfreien und zerstorenden Messverfahren.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

AP1: Bestandsaufnahme und Literaturrecherche

AP2:  Zerstorungsfreie Untersuchung ausgewihlter, realer Abfallgebinde
AP3:  Definition einer “aktiven* und “inaktiven Bitumen-Modellmatrix
AP4:  Entwicklung eines zerstérenden Probennahmeverfahrens

AP5:  Entwicklung eines thermischen Aufschlussverfahrens

AP6:  Adaption einer Pyrolysekammer

AP7:  Optimierung des Aufschlussverfahrens

APS8:  Aufschluss und Analyse realer Proben

AP9:  Auswertung, Vergleich und Bericht

3. Durchgefuihrte Arbeiten und Ergebnisse

Im Berichtszeitraum wurden erste Literatur-Recherchen {iber Bitumen im Allgemeinen, {iber das bei RCM
frither zur Fixierung von Verdampferkonzentraten verwendete Bitumen sowie iiber publizierte Verfahren
zur Analytik (insbesondere zu Aufschlusstechniken) durchgefiihrt (AP1).

Um die bei RCM vorhandenen bituminierten Abfallgebinde genauer beschreiben zu kénnen, wurden jel
weils segmentierte Gamma-Scans (SGS), digitale Radiogramme (DR) sowie Gamma-Transmissions-
Computertomogramme (TCT) aufgenommen und ausgewertet. Auf Basis dieser Ergebnisse konnten Aus(]
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sagen liber den Befiillungsgrad der Fisser, {iber eventuelle Inhomogenititen der Bitumen-Matrix sowie

iiber vorliegende Gamma-Strahler und ihre Verteilung im Gebinde erhalten werden (AP2).

Erste Versuche zur Charakterisierung von Bitumen-Proben wurden an inaktiven Modellmatrizes mit Mus[

terbitumen (R95/40 und 70/100) der Firma Shell unternommen (AP3).

Folgende Versuche wurden ausgearbeitet und durchgefiihrt:

- Bestrahlung von inaktiven Bitumen mit einer Co-60-Quelle (ca. 1 Gy/h), um eventuelle Verdnderungen
in der Matrix-Verzweigung durch die Strahlung zu simulieren. Die Bestrahlungsdauer betrug 12 und 72
Stunden.

- Es wurden DTA/TG-Analysen der verschiedenen inaktiven Bitumenproben angefertigt, um sich ein
Bild vom thermischen Verhalten der Matrix machen zu kdnnen. Hierbei wurde unter zwei Bedingungen
gearbeitet (Vorarbeiten fiir APS):

- Unter Luft-Sauerstoff (Laborluft)
- Unter Inertgas (Stickstoff), um eine mit der Verbrennung verbundene Flammenbildung, die einen
eventuellen Austrag von Nukliden bedeuten wiirde, zu vermeiden.

- Parallel zu den Bestrahlungsversuchen wurden erste inaktive Probennahmeversuche an den Musterbi (]
tumen (R95/40 und 70/100) unternommen (AP4).

Im ersten Vorhabensabschnitt wurden von 7 realen Fdssern Gamma-Scans analysiert. Diese bilden die

Grundlage fiir die nachfolgenden Arbeiten. Aus den Scans konnten Aussagen iiber die Aktivitdtsverteilung

und insbesondere das Vorliegen von Hotspots gewonnen werden.

Aussagen liber die Matrix-Homogenitéit und die Fiillhohe der ausgesuchten Abfallgebinde konnten durch

Messungen mittels Digitaler Radiographie (DR) getroffen werden. Hier wurden anhand der gewonnenen

Ergebnisse bislang keine UnregelméBigkeiten durch Fremdkorper oder Lufteinschliisse gefunden. Fiir die

geplanten Test-Probennahmen bedeutet dies, dass von einer homogenen Matrix auszugehen ist.

Am inaktiven, wie auch am bestrahlten Bitumen wurden Vorversuche zum thermischen Verhalten mittels

DTA/TG durchgefiihrt. Hierbei konnten keine nennenswerten Unterschiede von bestrahltem und unbel’

strahltem Bitumen erkannt werden. Allerdings lassen sich diese Befunde nur bedingt auf Gebinde {ibertral’

gen, in denen hohe Alpha-Aktivititen vorliegen und moglicherweise zu anderen Radiolyse-Effekten fiihren.

Erwartungsgeméll konnten deutliche Unterschiede zwischen den DTA/TG-Messungen unter Luft-

Sauerstoff und unter Inertgas beobachtet werden. Wéhrend es unter Luft-Sauerstoff mehrfach zu exother(]

men Reaktionen (z. B. Verbrennungen) kam, waren solche Effekte unter Stickstoff-Atmosphére nicht

messbar. Es wurden nicht nur Differenzen im exothermen Verhalten gefunden, sondern auch in den bend !
tigten Temperaturen. Bei der Veraschung unter Luft-Sauerstoff betrug der Riickstand bei ca. 600 °C etwa

2,8 % der Ausgangsmasse, so dass ab dieser Temperatur die Matrixabtrennung als erfolgreich angesehen

werden kann. Unter Stickstoff-Atmosphére betrug der Riickstand bei 600 °C noch etwa 27,3 %. Erst bei

einer Temperatur von ca. 900 °C ergab sich ein dhnliches Ergebnis (2,9 %) wie unter Luft-Sauerstoff. Dies
kann méglicherweise durch Einsatz eines anderen Inert-Gases, z. B. Argon, umgangen werden.

Erste Versuche zur Probennahme an einer inaktiven Bitumen-Matrix mit einem beheizten Eisenrohr gestall’

teten sich vergleichsweise schwierig. Hier besteht noch erheblicher Verbesserungsbedarf. Zwar war es

moglich, mit dem beheizten Eisenrohr aus dem Shell-Musterbitumen eine Probe zu ziehen, jedoch war
dieses Verfahren sehr kraft- und zeitaufwendig und sicher auf 200-L-Abfallgebinde routineméBig nicht
anwendbar.

4. Geplante Weiterarbeiten

Die Versuche zur Probennahme mittels Bohrverfahren sollen anhand inaktiver Bitumen-Matrix fortgesetzt
werden. Dabei werden unterschiedliche Verfahren zur Kiihlung eingesetzt. Es ist vorgesehen, die beim
Bundesamt fiir Strahlenschutz vorliegenden Erfahrungen mit dem Durchbohren von bituminierten Schich[]
ten im Bereich des Versuchsendlagers Asse zu nutzen. Begleitende Literatur-Recherchen sollen die Arbeil]
ten begleiten.

Die im Rahmen des sogenannten SUR-Vorhabens“ (BMBF FKZ 02S8172) gewonnenen Erfahrungen zur
Veraschung von Kohlenstoff-reichen Proben sollen zur Konstruktion einer Pyrolysekammer eingesetzt
werden, welche die Behandlung von Bitumen-Proben ohne signifikante Verdnderung des radioaktiven In[]
ventars erlaubt.

5. Berichte, Verdffentlichungen

Keine.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Brenk Systemplanung GmbH, Heider-Hof-Weg 23, 52080 02 S 9012A
Aachen

Vor habensbezeichnung:

Erhebung von Nuklidvektoren in komplexen radiochemischen Laboren mit Unterstiitzung
durch ein Programm zur Gebédudefreigabe (RaChaG)

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.01.2012 bis 31.12.2014 01.01.2012 bis 30.06.2012
Gesamtfoérder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

246.468,00 EUR Dr. Thierfeld

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Ziel des Vorhabens ist die Entwicklung von Vorgehensweisen zur radiologischen Charakteril
sierung und zur Bildung von Nuklidvektoren im Sinne von DIN 25457 fiir komplexe radiol’
chemische Labore, wobei ein Programm zur Gebédudefreigabe unterstiitzend eingesetzt werl !
den soll. Die Ergebnisse des Vorhabens sollen zur Kosteneinsparung bei Stilllegung und
Riickbau derartiger Anlagen durch eine effektivere Abwicklung der Gebiudefreigabe beitral |
gen.

Eine Zusammenarbeit besteht mit der Radiochemie Miinchen (RCM) der Technischen Unil!
versitdt Miinchen. Fiir die praktische Umsetzung wurden 6 Labore aus dem Hauptbau der
RCM mit jeweils sehr unterschiedlicher Betriebshistorie (gehandhabte Radionuklide, Aktivil]
taitshohen) ausgewdhlt. Zwischen BS und der RCM wurde eine Kooperationsvereinbarung
geschlossen.

2. Unter suchungsprogramm/Arbeitspakete

API1:  Erarbeitung von Grundlagen fiir die Bildung von Nuklidvektoren (NV) in komplexen
radiochemischen Labors. NV bilden die Grundlage fiir das Freigabeverfahren, die Vorgel
hensweise zu ihrer Herleitung unterscheidet sich erheblich je nach Art der Anlage (Kernl!
kraftwerk, Anlage des Brennstoffkreislaufs, radiochemisches Labor usw.).

AP2:  Adaptierung des Programms zur Unterstiitzung der Gebédudefreigabe fiir die Anwen![
dung in der RCM. Ein von BS entwickeltes derartiges Programm ist fiir die Anwendung in
der RCM anzupassen.

AP3:  Erarbeitung einer optimierten Beprobungsstrategie fiir die radiologische Charakteril’
sierung der RCM. Da die in den einzelnen Labors vorhandenen Radionuklide und die Kontal !
minationsverteilung (Digestorien, Ausgiisse, sonstige Oberfldchen usw.) nicht bekannt ist und
nicht erschlossen werden kann, wird eine Auswahl sinnvoller Mess— und Probenahmeorte
identifiziert. Proben werden genommen und gammaspektrometrisch sowie bzgl. Sondernuklil’l
den ausgewertet.

AP4:  Anwendung des Programms zur Unterstiitzung der Gebédudefreigabe fiir die Unter[’
stiitzung bei der Beprobung. Das in AP2 genannte Programm wird genutzt, um alle Bepro!]
bungsergebnisse und sonstigen Messdaten aufzunehmen, zu verarbeiten und zu visualisieren.
APS5:  Erarbeitung einer Vorgehensweise fiir die Bildung von Nuklidvektoren fiir die RCM.
Basierend auf den Ergebnissen insb. von AP1 und AP3 wird ein Verfahren abgeleitet, das zur
Festlegung ausreichend konservativ gewéhlter NV in radiochemischen Labors geeignet ist.



99

AP6:  Darstellung statistischer Messverfahren fiir die Gebaudefreigabe und Priifung von
deren Anwendbarkeit fiir die RCM. In Fortfithrung von AP5 werden Methoden dargestellt,
wie aus nicht flichendeckenden Messungen auf die Einhaltung der Freigabewerte fiir Gebaul’
de geschlossen werden kann, auch wenn eine eher heterogene Kontaminationsverteilung wie
in der RCM vorliegt.

AP7:  Exemplarische Begleitung von Freigaben mittels des Programms zur Unterstiitzung
der Gebédudefreigabe einschl. Erstellung der Dokumentation zur Freigabe. Das in AP2 gel’
nannte Programm wird zur Unterstiitzung im Freigabeverfahren eingesetzt, indem die Daten!
auswertung und Generierung der Dokumentation fiir die ausgewéhlten Rdume hiermit auto(’
matisch durchgefiihrt werden.

AP8:  Begleitung der Berdumung im Flachbau der RCM zwecks Uberpriifung der Vorgell
hensweise und der Ergebnisse. Diese Arbeiten werden erst in Angriff genommen, wenn die
entsprechenden Tatigkeiten im Hauptbau weitgehend abgeschlossen sein werden.

AP9:  Dokumentation des Vorhabens

3. Durchgefuhrte Arbeiten und Ergebnisse

AP1: Grundlagen zur Bildung von Nuklidvektoren (NV) existieren in DIN 25457 (Messver!
fahren zur Freigabe) sowie in div. Freigabeverfahren fiir kerntechnische Anlagen. Eine direkte
Ubernahme vorhandener Bildungsverfahren ist wegen der Besonderheiten eines radiochemil]
schen Labors (heterogener, sehr lokalisierter Umgang, wechselnde Radionuklide usw.) nicht
moglich. Grundlagen wurden zusammengestellt.

AP2:  Zusammen mit der RCM wurden 6 reprisentative Labors des Hauptbaus ausgewdéhlt,
die jeweils liber eine unterschiedlichen Betriebshistorie verfiigen und alle Arten von Radiol
nukliden abdecken (Sr-90, H-3, Actinide, U, kurzlebige Isotope, C-14). Das in einer Basisver[
sion vorliegende Programm wurde auf die zu untersuchenden Rdume und die Freigabeoptio!]
nen eingerichtet (Bezeichnung ,,RaChaG* von Programm zur Radiologischen Charakterisie!’
rung von Gebduden). Die Raumgeometrien wurden libernommen. Alle gewonnenen Messer! |
gebnisse werden nun unmittelbar in die Datenbank eingepflegt und koénnen somit jederzeit
ausgewertet und visualisiert werden.

AP3:  In den ausgewéhlten Labors der RCM wurden diverse orientierende Messungen mit
verschiedenen Messverfahren durchgefiihrt. Mit der Erarbeitung einer allgemein anwendbaren
Beprobungsstrategie wurde begonnen.

AP4:  Bereits vorliegende Beprobungs- und sonstige Messergebnisse wurden in RaChaG
eingegeben.

4. Geplante Weiterarbeiten

Die Weiterarbeit im 2. Halbjahr 2012 richtet sich vorwiegend auf die Verbreiterung der Dal’
tenbasis in den ausgewéhlten Labors. Im Rahmen von AP3 werden weitere Beprobungen und

Messungen durchgefiihrt, und es werden Sondernuklidanalysen in Auftrag gegeben. Die Dal
tenbasis in RaChaG wird entsprechend ergidnzt (AP4), so dass erste Auswertungen hinsicht! ]
lich der Einhaltung von Freigabewerten bzw. Dekontaminationsbedarf moglich sein werden.

Mit der Entwicklung von allgemein anwendbaren Verfahren zur NV-Bildung in radiochemi!
schen Labors (AP5) wird begonnen.

5. Berichte, Ver 6ffentlichungen

Keine.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Technische Universitidt Miinchen, Arcisstr. 21, 80333 Miinchen 02 S9012B
Vor habensbezeichnung:

Erhebung von Nuklidvektoren in komplexen radiochemischen Laboren mit Unterstiitzung
durch ein Programm zur Gebédudefreigabe (RaChaG)

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.01.2012 bis 31.12.2014 01.01.2012 bis 30.06.2012
Gesamtfoérder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

616.296,00 EUR Dr. Lierse von Gostomski

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Ziel des Vorhabens ist die Entwicklung von Vorgehensweisen zur radiologischen Charakterisie!
rung und zur Bildung von Nuklidvektoren im Sinne von DIN 25457 fiir komplexe radiochemische
Labore, wobei ein Programm zur Gebdudefreigabe unterstiitzend eingesetzt werden soll. Wéhrend
die Definition und Anwendung von Nuklidvektoren bei kerntechnischen Anlagen (Kernkraftwer!|
ken, Forschungsreaktoren, Anlagen des Brennstoffkreislaufs) heute ein Standardverfahren ist, um
fiir bestimmte Bereiche (Systeme, Rdume usw.) die bei Freigaben bzw. dem Umgang mit radioak[’|
tiven Abféllen zu beriicksichtigenden Radionuklide sowie deren Aktivitdtsanteile zu definieren,
ist dies bei radiochemischen Laboren, bei denen die Nutzung hdufig von Raum zu Raum ver[’
schieden und auch iiber die Betriebshistorie hinweg sehr heterogen ist, langst nicht der Fall Dies
hat zur Folge, dass die in kerntechnischen Anlagen anwendbaren Verfahren zur Bestimmung von
Nuklidvektoren in radiochemischen Laboratorien nicht oder nur sehr eingeschrinkt anwendbar
sind. Die Erfahrungen mit Freigaben sehr komplexer radiochemischer Laboratorien in Deutsch!(]
land sind auBBerdem nicht allzu umfangreich.

2. Unter suchungsprogramm/Arbeitspakete

API1: Erarbeitung von Grundlagen fiir die Bildung von Nuklidvektoren in komplexen radioche!
mischen Labors

AP2: Adaptierung von PUG fiir die Anwendung in der RCM

AP3: Erarbeitung einer optimierten Beprobungsstrategie fiir die radiologische Charakterisierung
der RCM

AP4: Anwendung von PUG fiir die Unterstiitzung bei der Beprobung

APS5:  Erarbeitung einer Vorgehensweise fiir die Bildung von Nuklidvektoren fiir die RCM

AP6: Darstellung statistischer Messverfahren fiir die Gebdudefreigabe und Priifung von deren
Anwendbarkeit fiir die RCM

AP7: Exemplarische Begleitung von Freigaben mittels PUG einschl. Erstellung der Dokumen(™
tation zur Freigabe

APS8: Begleitung der Berdumung im Flachbau zwecks Uberpriifung der Vorgehensweise und der
Ergebnisse

AP9: Dokumentation des Vorhabens
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3. Durchgefuihrte Arbeiten und Ergebnisse

Im Berichtszeitraum wurden erste Recherchen iiber die Betriebshistorie durchgefiihrt, um somit
eine Auswahl der Labors mit moglichst heterogenem Nuklidumgang zu treffen (AP1). Hierfir
wurden einerseits ehemalige und noch tétige Mitarbeiter der Radiochemie befragt. Andererseits
wurde auf die vorhandene Dokumentation in Form von Laborjournalen, Entsorgungspapieren, etc.
zuriickgegriffen.

Bei der RCM sind im Hauptgebdude auf den beiden Stockwerken EG und 1. OG Radionuklidlal’
bors vorhanden. Fiir diese Labors existiert gemiB3 §3 (2. Strahlenschutzverordnung) eine Um[]
gangsgenehmigung, welche fiir die einzelnen Stockwerke unterschiedliche Aktivitétslevel bein[
haltet. Dem Bescheid folgend ist im Erdgeschoss das 1E+6-fache der Freigrenzen und im 1.
Obergeschoss das 1E+3-fache genehmigt. Dementsprechend wurden 4 Labors aus dem EG und 2
Labors aus dem 1. OG dem Projekt zugeordnet.

Wihrend im Erdgeschoss ausschlielich Beta-Strahler gehandhabt wurden (mit Ausnahme E012),
kommen in den beiden Labors im ersten Obergeschoss auch Alpha-Strahler in der Historie vor.
Um die Aussagen bezgl. der gehandhabten Nuklide zu verifizieren, wurden orientierende Mes[
sungen vor Ort in den einzelnen Labors mit einem In-situ-Gamma-Spektrometer, dem Falcon5000
der Firma Canberra, durchgefiihrt. Auerdem wurden auch Proben genommen und mittels Alpha-,
Beta- (Liquid Scintillation Counting, LSC) und Gamma-Spektroskopie untersucht. Im Falle der
ersten beiden Verfahren geht der Messung jeweils ein relativ aufwendiges Aufschlussprozedere
voraus, da die Proben unterschiedlichster Natur und auch meist schwerloslich sind. So wurden
einfache Wischtestfilter, PVC- und Holz-Proben sowie Kork und Tape-Reste als Materialproben
gesammelt und analysiert.

In den beiden Labors EO14 und E018 sind grofBfldchige Kontaminationen durch den Umgang mit
%Sr/*°Y-Generatoren aufgetreten, welche trotz stattgefundenen, erfolgreichen Dekontaminations!|
arbeiten zweifelsfrei nachweisbar sind. Das Labor E012 weilit in einem Abzug eine eingedrunge!’
ne U-Kontamination durch den Umgang mit U-Folien im Rahmen von Messexperimenten auf. Im
Labor 106, im ersten Obergeschoss der RCM, konnte eine Kontamination eines kleineren Teilbe!
reiches des Bodens mit '**'**Eu gefunden werden, welche im Einklang mit der eruierten Bel]
triebshistorie ist. Im Labor 108 konnten die Nuklide '**Ba, '*C und ’Se detektiert werden.
Allgemein stellt sich die Zusammenstellung der stattgefundenen Experimente und der hierbei
eingesetzten Nuklide erwartungsgemil3 sehr aufwendig dar, da nicht nur eine Vielzahl von radiol
aktiven Elementen gehandhabt wurden, sondern auch die Nutzung der Labors mehrere Dekaden
iiberspannt.

Die gewonnenen Erkenntnisse iiber die komplex-nuklidische Umgebung der Labors werden
raumspezifisch in das von der Firma Brenk Systemplanung entwickelte Programm zur Freigabe
(PUG) eingepflegt. Auf diese Weise wird eine Datenbank auf Basis der Betriebshistorie sowohl
qualitativer als auch quantitativer Messungen sowie den gesetzlichen Rahmenbedingungen aufge!’
baut, welche den Vorgang der Freigabe erheblich vereinfacht.

4. Geplante Weiterarbeiten

Im Folgenden sind die weitere Vervollstindigung der Betriebshistorie, weitere orientierende Mes! |
sungen inkl. qualitativer Probenahmen sowie das weitere Pflegen der Datenbank geplant. Anhand
der Ergebnisse wird Schritt fiir Schritt bereits eine Beprobungsstrategie entworfen, welche eine
effiziente und zeitsparende Vorgehensweise fiir samtliche im Verlauf des Projektes anfallende
Arbeiten sichern soll.

5. Berichte, Veroffentlichungen

Keine.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Rheinisch-Westfélische Technische Hochschule Aachen, Temp!

lergraben 55, 52062 Aachen 02.59022A
Vor habensbezeichnung:
Verbundprojekt: Radiographie mittels schneller Neutronen zur Charakterisierung radioaktil |
ver Abfille (Neutron Imaging)

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.05.2012 bis 30.04.2015 01.05.2012 bis 30.06.2012
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

912.828,00 EUR Dr. Kettler

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Die Kooperationspartner (RWTH, FZJ und Siemens AG) des Verbundprojektes haben sich
zum Ziel gesetzt, eine kompakte Radiographieanlage zu entwickeln und zu erproben, die mit
Hilfe von schnellen Neutronen arbeitet. Ein solches System wére komplementér zu existie!
renden Radiographie- bzw. Tomographieanlagen, die Rontgen- bzw. Gamma-Strahlung als
Durchleuchtungssonde benutzen. Schnelle Neutronen haben gegeniiber Photonen den Vorteil
einer groferen Eindringtiefe in Materialien mit hohen Dichten. Im Vordergrund steht neben
dem Bau der Radiographieanlage im Besonderen die Entwicklung eines an die Problemstell !
lung adaptierten Detektorsystems und der dafiir erforderlichen Rekonstruktionsalgorithmen.
Diese Algorithmen sollen insbesondere zur Korrektur der Strahldivergenz der schnellen Neut!
ronen dienen, da kein Kollimator, wie sonst iiblich, verwendet wird.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

Geplante Arbeitsschritte der RWTH-Institute sind:

AP1: Detailplanung zum Aufbau der Testeinrichtung und den potenziellen Neutronenquell !
len

AP2: Erstellung eines MCNP-Modells der Anlage

AP3: Simulation der Neutronen- und Photonentransportes in der Anlage

AP4:  Geometriebestimmung zur Strahldivergenz

AP5:  Entwicklung der Rekonstruktionsalgorithmen

AP6:  Abschlussbericht
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Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

Organisation, Planung und Durchfiihrung des Kick-off Meeting des Verbundprojekts am
09.05.2012

Vereinbarungen und Planungen mit den Kooperationspartnern fiir den Aufbau der Testein[’|
richtung zu Neutronenradiographie mit schnellen Neutronen

Erstellung des Simulationsmodells (MCNP) fiir den Aufbau der Radiographieanlage
Vorbereitende Planung zur Herrichtung der Laborrdume im Forschungszentrum Jiilich
Festlegung von Anforderungen und Schnittstellen fiir die Bildrekonstruktionssoftware

Geplante Weiterarbeiten

Literaturrecherche tiber den Stand von Wissenschaft und Technik der Neutronenradiogra!l’
phie mit schnellen Neutronen. Im Wesentlichen geht es hierbei um die Entwicklung und

den Aufbau des Neutronen-Konverters bzw. den Aufbau des Detektorsystems. Es stehen 3

Konzepte zur Auswahl, die in Absprache mit den Verbundpartnern auf ihre Eignung hin

tiberpriift werden sollen

Unterstiitzung des FZJ-Partners bei der Vorbereitung des Bestrahlungsraums. Hierzu wer!
den verschiedene Aufbauvarianten fiir die Anlage, auf Basis verschiedener Simulationen

vorgeschlagen

Simulation der Neutronenradiographie-Anlage bzw. derer Komponenten. Insbesondere des

Neutronen- und Photonentransportes im Konverter und Detektor

Literaturrecherche zu Inversionsalgorithmen und Erstellung einer Ubersicht

Berichte, Verdffentlichungen

Keine.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Ff)r.schungszentmm Jilich GmbH, Wilhelm-Johnen-Stralle, 52428 02 S 90228
Jilich

Vor habensbezeichnung:

Verbundprojekt: Radiographie mittels schneller Neutronen zur Charakterisierung radioaktil |
ver Abfille (Neutron Imaging)

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.05.2012 bis 30.04.2015 01.05.2012 bis 30.06.2012
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

852.086,00 EUR Dr. Mauerhofer

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Die Kooperationspartner (RWTH, FZJ und Siemens AG) des Verbundprojektes haben sich
zum Ziel gesetzt, eine kompakte Radiographieanlage zu entwickeln und zu erproben, die mit
Hilfe von schnellen Neutronen arbeitet. Ein solches System wére komplementér zu existie!
renden Radiographie- bzw. Tomographieanlagen, die Rontgen- bzw. Gamma-Strahlung als
Durchleuchtungssonde benutzen. Schnelle Neutronen haben gegeniiber Photonen den Vorteil
einer groferen Eindringtiefe in Materialien mit hohen Dichten. Im Vordergrund steht neben
dem Bau der Radiographieanlage im Besonderen die Entwicklung eines an die Problemstell !
lung adaptierten Detektorsystems und der dafiir erforderlichen Rekonstruktionsalgorithmen.
Diese Algorithmen sollen insbesondere zur Korrektur der Strahldivergenz der schnellen Neut!!
ronen dienen, da kein Kollimator, wie sonst iiblich, verwendet wird.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete
Geplante Arbeitsschritte am FZJ sind:

AP1: Detailplanung und Literaturrecherche zu den Neutronenradiographie-Detektoren
AP2: Autfbau und Test der Neutronenradiographie-Anlage

AP3: Entwicklung des Referenzkonverters und Messungen

AP4: Entwicklung des Konverters mit Wavelength Shifting Fibers und Messungen
AP5:  Abschlussbericht
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3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

- Vereinbarungen und Planungen mit den Kooperationspartnern fiir den Aufbau der Testein[’|
richtung zu Neutronenradiographie mit schnellen Neutronen wurden wéhrend ein Kick-off
Meeting des Verbundprojekts am 09.05.2012 getroffen

- Der Genehmigungsantrag zum Betrieb eines 14 MeV Neutronengenerators wurde bei der
zustidndigen Behorde gestellt

- Der 14 MeV Neutronengenerator wurde bei der Fa. Sodern (EADS) bestellt und sollte Anl]
fang Dezember 2012 geliefert werden

4. Geplante Weiterarbeiten

- Literaturrecherche iiber den Stand von Wissenschaft und Technik der Neutronenradiogral’l
phie mit schnellen Neutronen. Ein wesentlicher Teil der Recherche wird sich mit amor!(]
phem Silizium basierten Flat-Panels als Auslesedetektoren, mit Konverter-Materialien und
mit Wavelength Shifting Fibers als optischen Lichtleitern befassen, die die Grundkompo!|
nenten des Detektors bilden sollen

- Vorbereitung des Bestrahlungsraums mit entsprechenden Strahlenschutz-und Sicherheits[ !
malBnahmen fiir den Betrieb des 14 MeV Neutronengenerators

- Aufbau der Neutronenradiographie-Anlage. Auslegung der Neutronen/Gamma-
Abschirmung fiir den Neutronengenerator und den Detektor

5. Berichte, Ver 6ffentlichungen

Keine.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
f}lleerrlllens Aktiengesellschaft, Wittelsbacher Platz 2, 80333 Miin[ 02 S 9022C
Vor habensbezeichnung:

Verbundprojekt: Radiographie mittels schneller Neutronen zur Charakterisierung radioaktil |
ver Abfille (Neutron Imaging)

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.05.2012 bis 30.04.2015 01.05.2012 bis 30.06.2012
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

301.246,00 EUR Dr. Cura

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Die Kooperationspartner (RWTH, FZJ und Siemens AG) des Verbundprojektes haben sich
zum Ziel gesetzt, eine kompakte Radiographieanlage zu entwickeln und zu erproben, die mit
Hilfe von schnellen Neutronen arbeitet. Ein solches System wére komplementér zu existie!
renden Radiographie- bzw. Tomographieanlagen, die Rontgen- bzw. Gamma-Strahlung als
Durchleuchtungssonde benutzen. Schnelle Neutronen haben gegeniiber Photonen den Vorteil
einer groferen Eindringtiefe in Materialien mit hohen Dichten. Im Vordergrund steht neben
dem Bau der Radiographieanlage im Besonderen die Entwicklung eines an die Problemstell !
lung adaptierten Detektorsystems und der dafiir erforderlichen Rekonstruktionsalgorithmen.
Diese Algorithmen sollen insbesondere zur Korrektur der Strahldivergenz der schnellen Neut!!
ronen dienen, da kein Kollimator, wie sonst iiblich, verwendet wird.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

Geplante Arbeitsschritte seitens der Siemens AG sind:

API1: Entwicklung eines Simulationsmodell zur Optimierung des Experimentes und Unter!
stiitzung der Rekonstruktionsalgorithmen Entwicklung

AP2: Ermittlung der Strahlenschutzauswirkung unter Beriicksichtigung der Aktivierung von
Komponenten und Strukturen

AP3: Entwicklung einer integrierten Software um ausgehend vom Detektorsignal ein druck!(
bares Bild zu generieren auf Basis der Rekonstruktionsalgorithmen die in Aachen
entwickelt werden.
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3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

- Grundlegende Planungen fiir eine integrierte Software zur Simulation und Auswertung der
Experimente wurden durchgefiihrt
- Die Lizenz fiir die Simulationssoftware MCNP wurde erworben

4. Geplante Weiterarbeiten

- Koordination in der Softwareentwicklung mit den Projektpartnern, insbesondere Entwurf
einer gemeinsamen Datenschnittstelle

- Entwicklung einer automatisierten Testumgebung um umfassende Parameterstudien in der
vorab Simulation durchfiihren zu kénnen.

- Erstellen von simulierten ,,Detektorbildern® als Datengrundlage fiir die Aachener Partner
zur Entwicklung der Rekonstruktionsalgorithmen

5. Berichte, Ver tffentlichungen

Keine.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
NUKEM Technologies GmbH, Industriestr. 13, 63755 Alzenau 02 S9032A
Vor habensbezeichnung:

Verbundprojekt: Zerlegung von Reaktorkomponenten aus Zirkalloy beim Riickbau kern!|
technischer Anlagen (ZIRKUSS)

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.06.2012 bis 31.05.2014 01.06.2012 bis 30.06.2012
Gesamtforder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

244.852,00 EUR Dr. Brahler

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Das Ziel des Forschungsvorhabens ist die Qualifikation von leistungsfahigen Zerlege-verfahren fiir
den Riickbau von Bauteilen, die aus Zirkalloy gefertigt wurden. Um eine Entziindung des Zirkalloys
auszuschlieen, miissen die Mechanismen, die zu einem solchen Metallbrand fithren konnen, fiir die
einzelnen Zerlegeverfahren strukturiert analysiert werden und die Randbedingungen, unter denen ein
sicherer Einsatz des jeweiligen Zerlegeverfahrens moglich ist, verifiziert werden. Die Ergebnisse sol™
len derart genutzt werden, dass bei kiinftigen nationalen und internationalen Riickbauprojekten fiir die
Zerlegung von zirkalloyhaltigen Bauteilen deutlich schnellere und kostengiinstigere Zerlegeverfahren
eingesetzt werden kdnnen und somit ein Wettbewerbsvorteil erzielt werden kann.

Basierend auf einer Analyse der theoretischen Grundlagen soll ein Prozessmodell erstellt werden, in
dem die Prozessparameter, -mechanismen und Randbedingungen dargestellt werden, die zu einem
Zirkalloybrand fiihren konnen. Parallel zu der theoretischen Betrachtung werden Versuche durchgel]
fiihrt, in denen das Entziindungsverhalten von Zirkalloy in Abhingigkeit von Temperatur, Partikelgro ™
e und Umgebungsmedium analysiert wird. Weiterhin werden Schneidversuche mit thermischen und
mechanischen Trennverfahren durchgefiihrt, um die relevanten Eingangsdaten fiir das Prozessmodell
zu bestimmen. Wichtige Eingangsdaten sind in diesem Zusammenhang beispielsweise die entstehen[]
den Partikel oder Spangroflen und die maximalen Bauteiltemperaturen in Abhingigkeit von den Leis[]
tungsparametern des Zerlegeverfahrens und des Umgebungsmediums. Des Weiteren werden die Risil]
ken durch die entstehenden Emissionen, die einen Einfluss auf die Sicherheit des Zerlegevorganges
haben (z. B. Wasserstoffentwicklung), betrachtet.

Das Gesamtziel des Forschungsvorhabens ist eine Beschreibung der zum Trennen von Zirkalloy gel’l
eigneten Zerlegeverfahren mit den einzuhaltenden Prozessparametern und Randbedingungen, unter
denen ein Metallbrand ausgeschlossen ist. Diese Erkenntnisse dienen als Grundlage fiir den Einsatz
und die erfolgreiche Genehmigung der Zerlegeverfahren in zukiinftigen Riickbauprojekten.

2. Untersuchungsprogramm/Arbeitspakete

- Literaturrecherche: Ziindverhalten von Zirkalloy

- Literaturrecherche: Anwendungen von Zirkalloy im kerntechnischen Bereich

- Beschaffung von Probenmaterial

- Erstellung eines Prozessmodells fiir die exotherme Zirkalloyreaktion (Metallbrand)

- Experimentelle Untersuchung der Einflussfaktoren auf die Ziindfahigkeit von Zirkalloy
- Bewertung des Einflusses der Ergebnisse fiir zukiinftige Riickbauprojekte

- Abschlussbericht
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Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

Ein externes Kick-Off-Meeting mit dem Projektpartner ,,Institut fiir Werkstoftkunde der Leibniz-

Universitdt Hannover™ wurde durchgefiihrt. Der Terminplan und die gemeinsamen Arbeiten wur[]
den aufeinander abgestimmt.

Das Projektteam bei NUKEM Technologies wurde zusammengestellt. Ein internes Kick-Oft-

Meeting wurde durchgefiihrt, in den die Mitglieder des Projektteams mit den Intentionen und dem

Arbeitsplan des Forschungsvorhabens bekannt gemacht wurde.

Fiir Punkt 1 und 2 (Literaturrecherche) wurden die primédren Rechercherichtungen definiert. Mit

der Recherche wurde begonnen.

Fiir Punkt 3 wurden Kontakte zu nationalen Lieferanten fiir Spezialmaterialien aufgenommen. Pal’l
rallel wurde Kontakte fiir Lieferanten aus dem russischen Bereich ermittelt, um dort Anfragen bel’
ziiglich moglicher Probenlieferungen stellen zu konnen.

Geplante Weiter arbeiten

Die geplanten und im Antrag beschriebenen Arbeiten werden planméifBig begonnen.

5.

Berichte, Ver tffentlichungen

Abstract fiir die KONTEC 2013 gemeinsam mit dem Institut fiir Werkstoftkunde der Leibniz-
Universitit Hannover wurde eingereicht. Bescheid steht noch aus.
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Zuwendungsempfanger: Forderkennzeichen:
Leibniz Universitdt Hannover, Welfengarten 1, 30167 Hannover 02 S9032B
Vor habensbezeichnung:

Verbundprojekt: Zerlegung von Reaktorkomponenten aus Zirkalloy beim Riickbau kern!|
technischer Anlagen (ZIRKUSS)

Zuordnung zum FuE-Programm:

Stilllegung/Riickbau kerntechnischer Anlagen

Laufzeit desVorhabens: Berichtszeitraum:
01.06.2012 bis 31.05.2014 01.06.2012 bis 30.06.2012
Gesamtfoérder betrag des Vorhabens: Projektleiter:

552.456,00 EUR Prof. Dr. Bach

1. Vorhabensziele/Bezug zu anderen Vorhaben

Die ,,Griine Wiese™ ist im Bereich kerntechnischer Anlagen ein feststehender Begriff. Er beschreibt das Ziel,
welches nach dem Ende der technisch-wirtschaftlichen Lebensdauer eines Kernkraftwerkes und dem anschliel
Benden Riickbau erreicht werden soll. Bereits vor Inbetriebnahme eines Kernkraftwerkes ist es in Deutschland
erforderlich, ein Konzept fiir dessen Stilllegung erarbeitet zu haben. Der Riickbau kerntechnischer Anlagen ist
dabei in Deutschland grundsétzlich eine technisch geldste Aufgabe, welche jedoch aufgrund komplexer Randbel]
dingungen groBe Kosten und einen hohen Zeitaufwand verursacht.

Neben nationalen, iiberwiegend politisch bestimmten Riickbauprojekten werden auch international viele Kern(]
kraftwerke zuriickgebaut. Diese Riickbauprojekte resultieren aus den reguldren Laufzeitenden der Anlagen.
Beim Riickbau dieser Anlagen ist Deutschland know-how-Tréiger. Eine Reihe deutscher Firmen nutzen diese
Erfahrungen als Dienstleister und unterstiitzen oder beraten bei Riickbauprojekte im Ausland.

Ein Beispiel fiir einen Riickbauprozess, der hinsichtlich der verwendeten Technologie noch grofies Potential fiir
eine Effizienzsteigerung und somit eine Kostenreduzierung besitzt, ist die Zerlegung von Strukturen aus
Zirkalloy. Zirkalloy findet sich aufgrund seines geringen Neutroneneinfangquerschnittes und der guten Korrosil
onsbestandigkeit u. a. in den Hiillrohren der Brennstéibe sowie in bestimmten Reaktoreinbauten. Aufgrund von
Sicherheitsbedenken beziiglich der beim thermischen Schneiden entstehenden Zirkalloy-Stidube, welche einen
Brand auslésen konnten, wurden thermische Schneidverfahren bei der Ausschreibung solcher Zerlegaufgaben
bisher ausgeschlossen, obwohl bisher keine systematischen wissenschaftlichen Untersuchungen zu den Eigen![]
schaften der entstehenden Stéube infolge des thermischen Trennens existieren. Die Zerlegung von Strukturen aus
Zirkalloy erfolgt somit bisher rein mechanisch, mittels hydraulischen Scherens oder Sigens, wobei ebenfalls
Spéne entstehen. Zum Einsatz von mechanischen Trennverfahren miissen die Manipulatoren deutlich hohere
Tragkrifte und Steifigkeiten aufweisen als es bei der Verwendung von thermischen Verfahren der Fall wire. Die
prinzipielle Eignung thermischer Schneidverfahren, wie z. B. Laserstrahlschneiden oder Plasmaschneiden, zum
Trennen von Zirkalloy an Atmosphére und unter Wasser ist dabei durch einige Ver6ffentlichungen bewiesen,
wobei jedoch nicht auf die Emissionen eingegangen wurde.

Vor diesem Hintergrund ist es das Ziel des Forschungsvorhabens, das Prozessverhalten und die Prozessemissiol]
nen beim thermischen Trennen von Zirkalloy wissenschaftlich zu untersuchen, um mdglicherweise zukiinftig
den Einsatz thermischer Verfahren fiir die Zerlegung von Strukturen aus Zirkalloy zu ermdglichen.

2. Untersuchungsprogramm/Ar beitspakete

- Anlagenaufbau und Vorversuche

- Schneidversuche an Atmosphire: Es werden Schneidversuche durchgefiihrt mit einem mechanischen Trenn[
verfahren und etablierten thermischen Schneidverfahren

- Schneidversuche unter Wasser: Die Versuche aus dem vorherigen Arbeitspaket werden unter Wasser durch(]
geflihrt

- Emissionsmessungen an Atmosphére: Die Schneidverfahren werden mit den ermittelten Parametern auf del’
ren emittierten Emissionen untersucht. Neben deren Emissionsrate werden die PartikelgroBenverteilung und
die entstehenden Gase analysiert.

- Emissionsmessungen unter Wasser: Analog zum vorhergehenden Arbeitspaket
- Ableiten von Bearbeitungshinweisen
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Durchgefuihrte Arbeiten und Ergebnisse

Es wurde mit dem Anlagenaufbau und der Modifikation des Manipulatorsystems begonnen
Der Kooperationsbedarf mit dem Verbundpartner (NUKEM Technologies) wurde abgestimmt

Geplante Weiterarbeiten

Abschluss des Anlagenaufbaus
Durchfiihren von Schneidversuchen an Atmosphére mit mechanischen Trennverfahren
Durchfiihren von Schneidversuchen an Atmosphére mit autogenen Brennschneiden

Berichte, Vertffentlichungen

Keine.
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2.3 Ausfuhrende Forschungsstellen

| AREVA NP GmbH, Paul-Gossen-Str. 100, 91052 Erlangen |

0258861 Neuartige Entsorgungswege fiir Abrasivmittel aus der Wasserstrahl- 82
Schneidtechnik

| Brenk Systemplanung GmbH, Heider-Hof-Weg 23, 52080 Aachen |

02 S9012A Erhebung von Nuklidvektoren in komplexen radiochemischen Labo- £ 98
ren mit Unterstiitzung durch ein Programm zur Gebédudefreigabe

(RaChaG)
Bundesanstalt fir Materialforschung und -prifung (BAM), Unter den Eichen 87,
12205 Berlin )
02S8588 Handhabungs- und Transportkonzepte zur Entsorgung radioaktiver K834

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

| Dr.-Ing. Uwe Gérisch GmbH, Am Heegwald 4, 76227 Karlsruhe |

0258841 Uberwachungssystem mit integrierter Messsensorik fiir radioaktiv s
belastete Eisen- und Nichteisenschrotte (MEREN)

| EnBW Ener gie Baden-Wiirttemberg AG, Durlacher Allee 93, 76131 Karlsruhe |
02S8780 Verbundprojekt AKOF: Optimierung der verfahrenstechnischen Kette =~ =68
,,Abtrag kontaminierter Flichen* unter dem Aspekt Maximierung der
Abtragsleistung

| For schungszentrum Jalich GmbH, Wilhelm-Johnen-Stralie, 52428 Jiilich
02S8790 Entsorgung von bestrahltem Graphit 270

02 S9022B Verbundprojekt: Radiographie mittels schneller Neutronen zur Cha- D 104
rakterisierung radioaktiver Abfille (Neutron Imaging)

| Friedrich-Schiller-Universitat Jena, Furstengraben 1, 07743 Jena
0258528 Verbundprojekt: Mallnahmen zur Strahlenschutzvorsorge radioaktiv 30
belasteter GroBflaichen durch Sanierung mittels Phytoremediation und

anschlieende Verwertung der belasteten Pflanzenreststoffe (PHY [
TOREST)

GSI Helmholtzzentrum fir Schwerionenfor schung, Planckstraiie 1,
64291 Dar mstadt

02S8497 Induktion und Transmission von genetischen Schiden nach Hoch-LET =~ F428
Bestrahlung: In vivo und in vitro Untersuchungen
- Strahlenforschung

| HERRENKNECHT AG, Schlehenweg 2, 77963 Schwanau

0258649 Verbundprojekt: Innovativer Abbruch massiger Stahlbetonstrukturen (42
(INAS)
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Industrieanlagen-Betriebsgesellschaft mit beschrankter Haftung, Einsteinstr. 20,
85521 Ottobrunn

0258760 Verbundprojekt Schneidladung: Schneidladung als Zerlegeverfahren D64
beim Riickbau kerntechnischer Anlagen und Qualifizierung im kern'’
technischen Umfeld

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

0258608 ASTU Automatisierte Seilsdgetechnologie fiir Unterwasserdemontage

0258659 Verbundprojekt: Innovativer Abbruch massiger Stahlbetonstrukturen
(INAS)

02S8709 Verbundprojekt: Ablation kontaminierter Oberflichen zementgebun] 52
dener Bauteile beim Riickbau kerntechnischer Anlagen (MACOS)

02S8770 Verbundprojekt AKOF: Optimierung der verfahrenstechnischen Kette =~ =66
,LAbtrag kontaminierter Flichen* unter dem Aspekt Maximierung der
Abtragsleistung

0258821 Uberwachungssystem mit integrierter Messsensorik fiir radioaktiv 74

belastete Eisen- und Nichteisenschrotte (MEREN)

0258851 Internationale Riickbautechniken und Managementmethoden fiir kern[’
technische Anlagen — Eine wissenschaftliche Analyse des internatiol]
nalen Standes der Technik (IRMKA)

02S8871 Neuartige Entsorgungswege flir Abrasivmittel aus der Wasserstrahl[|
Schneidtechnik

0258881 Manipulatorgesteuertes Freimessen von Oberflichen

£ 80

) 84

L 86

0258921 Aufbau eines Simulationsmodells zur Qualifizierung eines neuen Vib[] =94

rationsverfahrens fiir Dekontamination von Rohrleitungen

| Leibniz Universitat Hannover, Welfengarten 1, 30167 Hannover

0258629 Prozessentwicklung zur trockenen Bearbeitung von metallischen und £040
mineralischen Strukturen beim Riickbau kerntechnischer Anlagen

(ProBeSt)

0258689 TENORM-Sanierung im Spannungsfeld zwischen Experteneinschit-
zungen und Alltagswahrnehmung - TESSA

0258699 Innovative Lichtbogenverfahren fiir die Stilllegung und den Riickbau
kerntechnischer Anlagen - Hot-Wire-Plasmaschneiden und Lichtbol
gen-Sauerstoff-Impulsschneiden (Inno-Cut)

0258730 Verbundprojekt: Qualifizierung thermisch gespritzter Korrosions-
schutzschichten fiir dickwandige Behélterkomponenten (QUAKOS)

0258750 Verbundprojekt Schneidladung: Schneidladung als Zerlegeverfahren 62
beim Riickbau kerntechnischer Anlagen und Qualifizierung im kern[’

technischen Umfeld
02 S9032B Verbundprojekt: Zerlegung von Reaktorkomponenten aus Zirkalloy =o
beim Riickbau kerntechnischer Anlagen (ZIRKUSS)
| NUKEM Technologies GmbH, Industriestr. 13, 63755 Alzenau
2108

02 S9032A Verbundprojekt: Zerlegung von Reaktorkomponenten aus Zirkalloy
beim Riickbau kerntechnischer Anlagen (ZIRKUSS)
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Rheinisch-Westféalische Technische Hochschule Aachen, Templergraben 55,
52062 Aachen

02 S9022A Verbundprojekt: Radiographie mittels schneller Neutronen zur Cha- D 102
rakterisierung radioaktiver Abfille (Neutron Imaging)

| SAT Kerntechnik GmbH, Vangionenstr. 15, 67547 Worms

02S8911 Aufbau eines Simulationsmodells zur Qualifizierung eines neuen Vib[] =92
rationsverfahrens fiir Dekontamination von Rohrleitungen
| Schrott-Wetzel GmbH, Ruhrorter Str. 40-46, 68219 Mannheim
m76

0258831 Uberwachungssystem mit integrierter Messsensorik fiir radioaktiv
belastete Eisen- und Nichteisenschrotte (MEREN)

| Siemens Aktiengesellschaft, Wittelsbacher Platz 2, 80333 M tinchen

02 S9022C Verbundprojekt: Radiographie mittels schneller Neutronen zur Cha- =106
rakterisierung radioaktiver Abfille (Neutron Imaging)

| Siempelkamp Nukleartechnik GmbH, Siempelkampstr. 45, 47803 Krefeld

0258720 Verbundprojekt: Qualifizierung thermisch gespritzter Korrosions!| £l 56

schutzschichten fiir dickwandige Behélterkomponenten (QUAKOS)

Sondervermogen Grol3for schung beim Karlsruher Institut fiir Technologie
(K1T), Hermann-von-Helmholtz-Platz 1, 76344 Eggenstein-L eopoldshafen

02S8719 Verbundprojekt: Ablation kontaminierter Oberflichen zementgebun[1 =54
dener Bauteile beim Riickbau kerntechnischer Anlagen (MACOS)

| Technische Univer sitt Bergakademie Freiberg, Akademiestr. 8, 09599 Freiberg

0258901 Untersuchungen zum emissionsarmen Abtrag von Lackschichten mit[] %
tels Laserstrahlung (LaColor)

| Technische Universitat Dresden, Helmholtzstr. 10, 01069 Dresden

0258538 Verbundprojekt: Maflnahmen zur Strahlenschutzvorsorge radioaktiv (32

belasteter GroBflaichen durch Sanierung mittels Phytoremediation und
anschlieBender Verwertung der belasteten Pflanzenreststoffe (PHY [
TOREST)

0258891 Untersuchungen zum emissionsarmen Abtrag von Lackschichten mit[’
tels Laserstrahlung (LaColor)

| Technische Universitat Miinchen, Arcisstraite 21, 80333 M iinchen

0258669 Nutzung von Bremsstrahlungsinformationen fiir die zerstorungsfreie
Charakterisierung radioaktiver Abfdlle

0259001 Entwicklung eines Verfahrens zur Bestimmung des Nuklidinventars in
bituminierten Abfallgebinden

02 S9012B Erhebung von Nuklidvektoren in komplexen radiochemischen Labo- [ 100

ren mit Unterstiitzung durch ein Programm zur Gebaudefreigabe
(RaChaG)



02 S8740

02 S8801

02 S 8598
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Verein fur Kernverfahrenstechnik und Analytik Rossendorf e. V., Bautzner
Landstr. 128, 01328 Dresden

Erprobung elektromechanischer Abtragstechnologien fiir den Riickbau =60
stark armierter Betonstrukturen und das Zerlegen starkwandiger Baul’l
teile in kerntechnischen Anlagen

Elektrochemische Verfahrensentwicklung zur Reinigung von organi] 72
schen, C-14-belasteten Abfall- und Reststofflosungen

WTI Wissenschaftlich-Technische I ngenieur beratung GmbH, Karl-Heinz-
Beckurts-Str. 8, 52428 Jilich

Qualifikation und Erprobung von stoBdimpfenden Strukturen und [ 36
Materialien zur Optimierung/Reduzierung der Beanspruchung von
Verpackungen zur Entsorgung radioaktiver Reststoffe aus Stilllegung

und Riickbau (QUEST)




