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Zusammenfassung

Mit dem NS OTTO HAHN ist zum ersten Mal in der Welt ein nukleares Handels-
schiff entsorgt und zum ersten Mal in der Bundesrepublik Deutschland eine
Leistungsreaktoranlage stillgelegt worden. Ausgehend vom vorhandenen tech-
nischen und radiologischen Zustand der Anlage wird das Stillegungskonzept
der totalen Beseitigung vorgestellt. Genehmigungs- und Freigabeverfahren
einschlieBlich der angewendeten MeBverfahren und MeBgerdte werden beschrie-
ben und die einzelnen Phasen der Stillegungsarbeiten behandelt. Die gesamten
Massen und Aktivititen werden bilanziert und die Stillegungsergebnisse dis-—
kutiert. Mit der Aufhebung des Kontrollbereichs und der Freigabe des Schif-

fes waren die Stillegungsarbeiten im Juni 1982 abgeschlossen.

Abstract

With NS OTTO HAHN for the first time in the world a nuclear merchant ship
and for the first time in FRG a nuclear power plant was decommissioned.
Starting from the existing technical and radiological state of the plant
the decommissioning concept is shown. Licensing and release procedures in-
cluding the applied measuring techniques are described and the single pha-
ses of the decommissioning work are dealt with. The total masses and acti-
vities are balanced and the results of the decommissioning are discussed.
With the suspension of the control area and the release of the ship the de-

commissioning work was finished in June 1982.

Manuskripteingang in der Redaktion: 29.8.1983
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1. Einleitung

Mit dem Nuklearschiff (NS) OTTO HAHN wurde zum ersten Mal ein Handels-
schiff mit Kernenergieantrieb stillgelegt., Nach Uber 10-jéhrigem erfolg-
reichen Betrieb wurde im Februar 1979 der Reaktor endgiltig abge-
schaltet. 1In seiner Betriebszeit hat das Schiff 131 Forschungs- und
Ladereisen nach den verschiedensten H&fen in 22 L&ndern der Welt durch-

gefihrt und dabei ca. 650 000 sm zuriickgelegt /1/.

Im Jahre 1978 wurde endgililtig entschieden, NS OTTO HAHN aus wirtschaft-
lichen Uberlegungen stillzulegen.

Bereits im Jahre 1977 waren Untersuchungen Uber einen geeigneten Stille-
gungsrahmen durchgefiihrt worden. Nach Abwdgung der verschiedenen Ge-
sichtspunkte und Bericksichtigung der vorgegebenen Randbedingungen fiel
die Entscheidung fiir die totale Beseitigung des nuklearen Teils der An-

triebsanlage.

Nach einer Ausschreibung wurde noch Ende Dezember 1979 der Auftrag zur
Stillegung an die Firma Gg. Noell GmbH, Wirzburg, vergeben. Der Auf-
tragsumfang beinhaltete die Demontage der nuklearen Anlage, Verpacken
der demontierten Komponenten in Container bzw. Fdsser und Dekontamina-
tion der an Bord verbleibenden Anlagenteile und Kemponenten mit dem Ziel,

das Schiff einer konventionellen Weiterverwendung zuzufilhren.

2. Ausgangsbasis der Stillegung

2.1 Beschreibung der Antriebsanlage

NS OTTO HAHN ist als Erzschiff konzipiert, das aufgrund seiner 2zusatz-
lichen Einrichtungen u.a. fir die Unterbringung von Forschungspersonal
auch als Passagierschiff klassifiziert ist und die hoéchste Klasse des
GERMANISCHEN LLOYD und BUREAU VERITAS besitzt. Der Antriebsbereich be-
findet sich auf etwa 1/3 der Schiffsldnge von hinten und gliedert sich
in den Kontrollbereich, den anschliefenden Turbinenraum und den Kessel-

raum mit den beiden Hilfskesseln auf(s.Abb. 1).

Der Kontrollbereich enthdlt die Reaktoranlage, die sich verteilt auf

- Reaktorraum mit Sicherheitsbehédlter (RR)
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- Nebenanlagenraum (NAR)

- Serviceraum mit Servicebecken (SR) (s. Abb, 2).

Der Reaktor der OTTO HAHN ist ein sogenannter Fortschrittlicher Druck-
wasserreaktor (FDR) in integrierter Bauweise, der flr den Schiffsbetrieb
konzipiert wurde. Er zeichnet sich durch stabiles Selbstregelverhalten

und kompakte Bauweise aus. Einige Daten dazu enthdlt Tabelle 1.

Bei diesem Reaktortyp sind die Dampferzeuger und die Primérumw&lzpumpen
integraler Bestandteil des DruckgefédBes. Primdrwasserfiihrende Leitungen
grbBerer Nennweiten sind daher nicht erforderlich., Die primdrwasserbe-
aufschlagten Systeme beschrdnken sich auf den Reinigungs- und Sperr-
wasserkreislauf (R u, SP), das Abblasesystem (A), das Primdrspeisesystem
(S), das Probenentnahmesystem (P) und auf die Druck- und Niveaumeflei-
tungen des Primdrsystems (PR). Alle diese Systeme und Kreisldufe, bis
auf das Probeentnahmesystem, welches mit seinen MeBstrecken in den
Nebenanlagenraum (NAR) hineinreicht, sind ausschliefBlich auf den Sicher-

heitsbehdlter (SB) im Reaktorraum (RR) begrenzt.

Der untere Bereich des Reaktordruckbehdlters (RDB) ist vom wassergefill-
ten Schildtank umgeben. Auf der im Schildtank montierten Tragplatte baut
sich die aus GrauguBplatten bestehende Prim&rabschirmung auf, die sich
oberhalb der Schildtankdecke bis zur Regelstabantriebs-Tragplatte fort-
setzt und mit der Regelstabshaube abschlieBt.

Durch die Primdrabschirmung und den Wassermantel des Schildtanks wurde
die Neutronen- und die Gammadosisleistung soweit herabgesetzt, daB auch
bei Vollastbetrieb eine Begehung des Sicherheitsbehdlters mdglich war.
Die Zone mdglicher Aktivierung beschrinkt sich deshalb auf den RDB mit

seinen in Kernndhe liegenden Einbauten und auf die Primérabschirmungen
innerhalb des Schildtanks.

AufBerhalb der Sekunddrabschirmung grenzt an den RR der Nebenanlagenraum

(NAR) an. W&hrend in seinem oberen Deck, auBer der Zuluftanlage, haupt-

sdachlich Betriebsrdume, wie Labors, Werkstdtten, Stores, der Dekontraum

und die Personenzugangsschleuse mit den Wasch- und Duschr&umen unterge-

bracht sind, finden in den weiteren 4 Decks die zum Betrieb der nuklea-

ren Anlage erforderlichen Hilfssysteme Platz,
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Der Kontrollbereich wird durch den Serviceraum (SR) mit dem Service-
becken vervollstdndigt. Das Beckenwasser war, belegt durch die positiven
Ergebnisse der Sippingtests, nur durch bei der Brennelementlagerung und
BE-Handhabung abgesplilte aktivierte Korrosionsprodukte kontaminiert und
erreichte nicht die Aktivitdtskonzentration des Primdrwassers.

Maschinenraum mit den Antriebs- und Hilfsturbinen sowie der Kesselraum

gehdren nicht zum Kontrollbereich.

2.2 Radiologischer Ausgangszustand

Die nukleare Betriebsphase des NS OTTO HAHN begann am 26.8.1968 mit dem
erstmaligen Erreichen der Kritikalitit und endete am 22.3.1979, nach
Beendigung des zweiten BE-Zyklusses mit dem endglltigen Abschalten der

Reaktoranlage.

Zur Abschidtzung der wahrend dieser Zeit in der Anlage entweder innerhalb
der Materialien durch Aktivierung oder als &uBere Kontamination des
Materials akkumulierten Aktivitdt, wurde 1977 in einer Studie die Reak-
torleistung aus Betriebsdiagrammen friherer Jahre gemittelt und bis zum
Zeitpunkt Ende 1978 hochgerechnet, Diese Abschatzung ergab ca. 1700
Vollasttage. Bis zum Beginn der Stillequngsarbeiten wurde eine Vorlauf-

zeit von ca. 1 Jahr angenommen,

Unter diesen Randbedingungen wurde die Gesamt-Aktivitdt der aktivierten

Komponenten zu ca. 4 X 105 Ci errechnet. Der Anteil des radiologisch
i 4 . .

signifikanten Nuklids Co 60 betrug dabei ca. 7,4 x 10 Ci. Die Ge-

samt-Aktivitdt aus Kontaminationen wurde zu ca. 48 Ci abgeschétzt,

In der Zeit vom 4.2.80 bis 13.2.80 wurden im Rahmen der Stillegungsvor-
bereitungen an Bord des NS OTTO HAHN Messungen der y-Dosisleistung im RR,
NAR und SR, sowie in den Laderdumen 3 und 4 durchgefihrt. Diese Mes-
sungen bildeten die Grundlage zur Abschitzung der zu erwartenden Strah-
lenbelastung des Demontagepersonals sowie zur Festlegung des Demontage-

ablaufs (s. Abb. 3). Die hoéchste Kontaktdosisleistung wurde am Reini-

gungskreislauf (K1R) mit 500 mrem/h gemessen.



Die Systeme der Reaktoranlage enthielten dabei noch folgende Wassermen-

gen aus der Betriebszeit der Anlage:

RDB und Primdrsystem ca. 28,0 m?
Servicebecken ca., 42,0 m?
Akt ivwasserbehdlter ca. 8,0 m?
Priifbehdlter ca. 1,0 m3
Entwidsserungsbehédlter ca, 1,0 m3
Schildtank und NS-System ca. 54,0 m3
Borsdurebehdlter ca. 6,0 m?
Zwischenklhlkreislauf ca. 5,0 m?
Abwdsserbehdlter (Juni 1980) ca. 13,1 m3
Gesamtmenge ca. 158,1 m3

Das Gesamtaktivitdtsinventar der W&sser betrug bei einer mittleren ge-

schatzten Aktivit&tskonzentration von 5 x 10_4 Ci/m3 ca., 0,08 Ci.

Die Gesamtmasse NS OTTO HAHN betrigt ca. 14.000 Mg. Darin sind mit ca.
2.800 Mg sdmtliche aktiven und inaktiven Anlagen und Einrichtungen des
Kontrollbereiches enthalten. Die Betonmassen der Sekunddr- und Service-
beckenabschirmung haben hierbei mit ca. 1.780 Mg den wesentlichen Anteil
an der Masse des Kontrollbereiches. Bei der Aufteilung der Massen in
voraussichtlich freie bzw. freidekontaminierte und nicht frei-beseitig-

bare Massen (Tab. 2) verbleiben von den insgesamt ca. 2,800 Mgca. 310 Mg
als nicht frei-beseitigbar im Sinne der StrlSchv, Anlage IX.

3. Stillegungskonzept

3.1 Festlegung des Konzeptes

Bereits 1977, nachdem eigene Konzeptiberlegungen zur Entsorgung des

Schiffes vorangegangen waren,

(NIS)

wurde die Firma Nuklear-Ingenieur-Service
mit einer Untersuchung iber Stillegungsvarianten und deren tech-

nische und wirtschaftliche Konsequenzen beauftragt. Dije abgegrenzte

Untersuchung beinhaltete verschiedene Alternativen, die aber letztlich

auf die folgenden 3 Grundmuster zurickzufiihren sind, die fir jede

Stillegung einer nuklearen Anlage gelten:



- Sicherer Einschlufl
- Teilbeseitigung mit gesichertem Resteinschluf

- Totale Beseitigung (Griline Wiese)

Welches dieser 3 Grundmuster schlieBlich dem Stillegungskonzept zugrunde
gelegt wird, hdngt zum groBen Teil vom Aktivitdtsinventar und dem Zeit-
punkt der Stillegung ab. In der Zeit zwischen dem Abschalten des Reak-
tors und dem Beginn der EntsorgungsmaBnahmen klingen die kurzlebigen
Nuklide ab, so daB sich das Aktivit&tsinventar merklich verringert. Bei
NS OTTO HAHN betrug dieser Zeitraum vom Abschalten bis zum erwarteten

Beginn der Stillegungsarbeiten Herbst 1980 etwa 1 1/2 Jahre.

Vor Beginn der eigentlichen Stillegungsmafnahmen wurden die Brennele-
mente als Hauptaktivitdtsquellen entfernt, so daB das Aktivitdtsinventar
nur noch aus mittel- und schwachaktiven Nukliden bestand. Damit be-
stimmte die Aktivierung der Kerneinbauten das gesamte Aktivitatsinventar
an Bord. Die restlichen Aktivit&dten aus Kontaminationen lagen um GroBen-
ordnungen niedriger. Damit représentierten die Kerneinbauten mit nur 1,5%
der zu entsorgenden Gesamtmasse praktisch 100 % des Gesamtaktivitatsin-

ventars. Das bestimmende Nuklid war Co 60 mit einer Halbwertszeit wvon

5,5 a.

Unter Berilicksichtigung der vorgegebenen Randbedingungen und Ergebnisse
der NIS-Studie sowie unter Einbeziehung der Planungen fir Nachuntersu-
chungen an Komponenten der OTTO HAHN fiel die Entscheidung flr die to-

tale Beseitigung des nuklearen Teils der Antriebsanlage.

Mit der Durchfiihrung der Stillegungsarbeiten wurde 1979 die Fa, Gg.Noell
GmbH beauftragt. Zundchst wurde von Noell das Stillegungskonzept fir den
Genehmigungsantrag erarbeitet. Das Stillegungskonzept gingdavon aus, die
gesamte Reaktoranlage mit Ausnahme des Sicherheitsbehdlters wund der
Betonkonstruktionen des Sekunddrschutzes und des Servicebeckens zu de-
montieren. Die demontierten Komponenten sollen dabei an Bord so weit
dekontaminiert werden, wie es technisch und wirtschaftlich sinnvoll er-
scheint. Insgesamt stand damit eine Masse von ca. 1100 Mg zur Demontage
bzw. Dekontamination an. Jedoch ergaben sich innerhalb dieser Gesamtmas-
se Verschiebungen, die nach Uberschlagsrechnungen von Fa. Noell, den

nicht frei zu dekontaminierenden Anteil gegeniber den ersten NIS-Schat-

zungen verdoppelten.



Der wesentliche Gesichtspunkt des Stillegungskonzeptes waren strahlen-
schutztechnische {berlegungen zum Schutz des Personals und der Umwelt,
So hatte die Entsorqgung des nuklearen Teils unter Kontrollbereichsbedin-
gungen zu erfolgen, d.h. in allen geschlossenen Raumen war ein leichter
Unterdruck (gerichtete Strdmung) zu halten und die Aerosolaktivitdt lau-
fend zu idberwachen. Dazu war die vorhandene Liiftungsanlage im Reaktor-
nebenanlagenraum 2zu erhalten, Weiterhin wurde die Erweiterung des be-
stehenden Kontrollbereiches durch die Einbeziehung des angrenzenden

Laderaumes Nr. 4 wie bei den vorangegangenen BE-Wechseln vorgesehen,

Die radiologische Belastung des Personals sollte mdglichst gering gehal-
ten werden. So wurden filir den Abbau und die Zerlegung kontaminierter Bau-
teile bis auf wenige Ausnahmen nur mechanische Trennverfahren vorge-
sehen. Bel der Demontagefolge sollten zuerst die h&her kontaminierten
Bauteile entfernt werden, um das Aktivitdtsniveau an den einzelnen De-
montageorten mdglichst schnell zu senken und damit die akkumulierte
Dosis des Personals niedrig zu halten. Fiir die veranschlagte Stille-
gungszeit wurde die kumulierte Gesamtdosis des Personals bei einer rei-

nen Arbeitszeit vor Ort von 6 h zu 27 manrem geschéatzt,

Organisatorisch war der Strahlenschutz in den anlagenbezogenen Strahlen-
schutz aufgeteilt, der von GKSS wahrgenommen wurde, und in den arbeits-

bezogenen Strahlenschutz, der von Fa, Noell Ubernommen wurde,.

Dem arbeitsbezogenen Strahlenschutz oblag neben der Personen- und Orts-

Gberwachung auch die Kontrolle und Bestimmung der Bauteilaktivitaten.

Auf dieser Basis wurde eine Zuordnung in nicht dekontaminierbare, frei

dekontaminierbare und freie Komponenten vorgenommen. Dabei wurde im Kon-

zept von Freigabegrenzen ausgegangen, die vorbehaltlich der Genehmigung

durch die zusténdige Beh&rde, aus

(StrlSchv)

der Strahlenschutzverordnung
§ 4, Abs. 4/2e bzw. Anlage IX abgeleitet waren,

Als Stillegungsplatz war das Werk Reiherstieg in Hamburg bei den

Howaldtswerken - Deutsche Werft AG vorgesehen, die widhrend der Betriebs-

phase des Schiffes als Reparatur-

und Brennelementwechselplatz gedient
hatte,



Mit der Stillegung des NS OTTO HAHN bot sich die Mdglichkeit, an ausge-
bauten Komponenten einer erprobten nuklearen Schiffsanlage Nachuntersu-
chungen verschiedenster Art durchzufiihren. Dafir wurde in der ersten
Phase die Errichtung einer Halle fir Komponentennachuntersuchungen
(HAKONA) auf dem Geldnde des GKSS-Forschungszentrums zur Aufnahme der

Komponenten vorgesehen,

3.2 Ablaufplanung

Die Ablaufplanung bildete die Basis fir den Genehmigungsantrag. Ein we-
sentlicher Punkt fir den Ablauf der Stillegungsarbeiten war die Perso-
nalplanung. Das Konzept sah den Einsatz von 25 - 30 Personen vor, von
denen die Bauleitung, die Arbeitsgruppenleiter und das Strahlenschutz-
personal von Fa. Noell gestellt wurde, wdhrend die Fachkrdfte zur Demon-
tage und Dekontamination von der Werft HDW kamen. Dabei war der Bau-
leiter gleichzeitig Strahlenschutz-Beauftragter des arbeitsbezogenen
Strahlenschutzes, der sehr gute Anlagenkenntnisse aus der Betriebszeit
der Anlage besafB, Die Abgrenzung zum anlagenbezogenen Strahlenschutz
wurde in einer speziellen Strahlenschutzordnung geregelt. Die Gruppen-
leiter wurden von der Bauleitung und dem OTTO HAHN-Personal eingear-

beitet. Die Organisation zeigt Abb. 4.

Den in den einzelnen Arbeitsbereichen arbeitenden Gruppen sollte bei Be-

darf Dekontpersonal beigestellt werden.

Zu Beginn der Demontagearbeiten muBten die einzelnen Systeme entleert
werden, wobei das Primdrwasser aus Abschirmungsgrinden bis zum Aushub
des RDBR im Behdlter verblieb. Die anfallenden Systemwasser sollten nach

den Richtlinien der wdhrend des Betriebs durchgefihrten Abwassertrans-

porte einer Aufbereitungsanlage zugefldhrt werden.

Die Arbeiten im RB und SB wurden bestimmt durch:

- Demontage der &uBeren Regelstabanordnung und oberen Primdrabschir-

mung, Dekontamination und Verbringen nach Laderaum 3.



Die

Die

Demontage der Systeme und Kreisldufe in folgender Reihenfolge:

1. Reinigungskreislauf
. Sperrwassersystem

. Probenentnahmesystem
. Abblasesystem

. Primé&r-Speisesystem -

2

3

4

5

6. Schildtankkihlsystem

7. Zwischenkilhlwasser-Kreislauf
8. Zusatzwassersystem
9. Entwdsserungssystem
0. Evakuierungssystem

11. Abgassystem

Vorbereitung des RDB mit Schildtank zur Demontage und zum Abtrans-
port,

Dekontamination sdmtlicher Wande des SB und des RR,

Arbeiten im NAR wurden bestimmt:

Demontage der seewasserbeaufschlagten Vorlagen des ZW-Kreises sowie

der Seewasserleitungen.
Demontage der kontaminierten Kreisliufe und Systeme in den verschie-

denen Decks des NAR in der Reihenfolge:

1. Probenahmesystem
. Abgassystem

- Aktivwassersystem, ausschlieBlich Reinwasserbehdlter

- Zwischenkilhlwassersystem

2

3

4

5. zurilckgestellte Komponenten des AK-Systems

6. Abwassersystem, mit Wasch- und Duscheinrichtung
7

- Zu- und Abluftsystem

Demontage der Einrichtungen in Werkst&tten und Labors.

Dekontamination der verbleibenden Einbauten und sdmtliche Wande im
NAR

Arbeiten im SR wurden bestimmt durch:

Demontage der Brennelementwechseleinrichtungen und Dekontamination

Demontage der Einbauten des Servicebeckens einschliefllich Hit-

ter-Kran ung Dekontamination des Beckens selbst.



- Dekontamination der im SR verbleibenden Einbauten und samtlicher

wWande.

Weiterhin Dekontamination des Laderaum 4 und des Ballastwassertanks
0801. Zur gerichteten Beliftung und Entliftung dieses Tanks wurde eine

Absaugung Uber die Kontrollbereichsliftung im NAR vorgesehen,

Die Materialhandhabung sollte im wesentlichen so erfolgen, daf nicht
oder nur mit grdBerem Aufwand dekontaminierbare Bauteile je nach GréBe
in 400-1-Fasser oder Spezialcontainer von 18 m? Inhalt verbracht werden,
wihrend freie oder frei dekontaminierte Komponenten im Laderaum Nr. 3
als normaler Schrott gesammelt werden, Die gefillten und verschlossenen
Fisser und Container lagerten bis zum Abtransport in Laderaum 4. Den

Materialflufl zeigt Abb. 5.

Eine besondere Vorgehensweise war im Konzept fir den Druckbehédlter vor-
gesehen. Aufgrund der Aktivitdtskonzentration der Einbauten, und hier
insbesondere des Kerntraggeriistes, sollte der Druckbehdlter als Ganzes
gehandhabt werden. In der weiteren Konzeptphase fiel die Entscheidung
fiir die Demontage und den anschlieBenden Transport des Druckbehdlters
mit Abschirmtank als Einheit. Diese Einheit mit einem Gewicht von ca.

480 Mg war auf dem Wasser- und Landweg nach Geesthacht zum Geldnde der

GKSS zu transportieren.

Einige vorbereitende Arbeiten sollten im Rahmen der noch bestehenden
Betriebsgenehmigung abgewickelt werden, wozu im wesentlichen das Ein-
richten der Baustelle, die Demontage und Dekontamination bestimmter Bau-

teile und das Entleeren der Kreisldufe und Systeme zdhlten.



4. Genehmigungsverfahren

4.1 Stillegungsgenehmigung

Die Stillegung der NS OTTO HAHN erforderte eine Reihe von Genehmigungen,
deren Erteilung in den Kompetenzbereich verschiedener Behdrden und

Institutionen fiel /2/.

Das Verfahren wurde am 21.4.1980 eingeleitet mit dem Stellen des gemein-
schaftlichen Antrages auf Erteilung der Genehmigung zur Durchflhrung der
StillegungsmaBnahmen beim Amt fUr Arbeitsschutz (AfA) in Hamburg.

Die Genehmigung wurde auf Grundlage der Ausfihrungen des Atomgesetzes,

§ 7, sowie der Strahlenschutzverordnung, hier insbesondere § 3 und 4,

beantragt.

Der TUV-Norddeutschland wurde vom Amt fiir Arbeitsschutz als Gutachter
hinzugezogen. Sein Gutachten wurde am 14.11.1980 fertiggestellt und dem
AfA Ubergeben. Das Gutachten beurteilte die Mafnahmen des radiologischen

Arbeitsschutzes, die Restaktivitdten und gab eine Einsch&atzung des

Gesamtrisikos.

Es wurde festgestellt, daB alle fir die Arbeiten notwendigen Schutzein-
richtungen vorhanden sind und die erforderlichen Bedingungen zum Umgang
mit offenen radiocaktiven Stoffen erflillt werden. Dem radiologischen Ar-
beitsschutz und damit dem Gebot zur Minimierung der Strahlenbelastung
wird bei Einhaltung der Gutachtensbedingungen ausreichend Rechnung ge-

tragen. Die Einschitzung des Gesamtrisikos fir das Personal ergab, daf

es dem eines Radionuklidlabors gleichsetzbar ist.

Mit Bescheid vom 1.12.1980 erteilte das Amt flUr Arbeitsschutz die Geneh-
migung zur Durchflihrung der Stillegungsarbeiten auf NS OTTO HAHN, Damit

wurden alle bisherigen Betriebsgenehmigungen aufgehoben. Im Rahmen der

Stillegungsgenehmigung wurden eine Reihe wvon Auflagen ausgesprochen.

Diese forderten beispielsweise, die Aktivitat aller demontierten An-

lagenteile ist so genau wie méglich zu ermitteln und zu protokollieren:

- Teile, deren spezifische Aktivitat eindeutig unterhalb der Werte des

§ 4, Abs. 4, Satz 1, Nr.
gewShnlicher Abfall bzw,

2e und Anlage IX, Spalte 4 liegt, sind als

Schrott zu beseitigen.



- Teile, deren spezifische Aktivit&t eindeutig oberhalb der genannten
Werte liegen, sind als radioaktiver Abfall abzuliefern, sofern nicht
weiterhin ein genehmigungspflichtiger Umgang erfolgen soll.

- Fir Teile, deren spezifische Aktivit&t nicht eindeutig zu erfassen
ist, sind Vorschlige zu erarbeiten, welche weitergehenden Untersu-~-
chungen angestellt werden ké&énnen, um der Genehmigungsbehérde eine

Entscheidungshilfe zu liefern.

Fir die MeBverfahren, das Einhalten der Grenzwerte nach § 4, Abs. 4,
Satz 1, Nr. 2e und Anlage IX der StrSchV und die richtigen Zuordnung der
zu klassifizierenden Teile nach den genannten Kategorien, war eine ver-

antwortliche Person zu benennen,

Weitere Auflagen betrafen u.a. die

Ertichtigung der Liftungsanlage

- Bereitstellung von Gerdten zum aktiven und passiven Personenschutz
wie:
Mobile Abschirmungen, mobile Absaugungen und Dosisleistungswarnge-
rate,

- Messung, Kennzeichnung und Sicherung der Abbaustrecken,

- Die Erstellung einer umfassenden und vollstdndigen Dokumentation.

4.2 Transportgenehmigung

Der Transport des Reaktordruckbehdlters auf dem Land- und Wasserweg er-

forderte sowohl wvon der radiologischen wie von der konventionellen Seite

her entsprechende Genehmigungen.

Der Transportweg verlief vom Hamburger Hafen elbaufwdrts zum Geest-

hachter Hafen und von dort auf der Strafe zum Geldnde des GKSS-For-
schungszentrums. Hier werden der Reaktordruckbehdlter wund verpackte

Komponenten im Bereich der Halle filir Komponenten-Nachuntersuchungen

(HAKONA) fiir Nachuntersuchungen vorgehalten,

Das Versandstiick (RDB mit Schildtank) enthielt radioaktive Stoffe in fe-

ster Form mit einer Aktivitdt nach neueren Abschdtzungen wvon

ca. 30.000 Ci der relevanten Nuklide Co 60, Mn 54 und Cs 137.



Der Antrag auf Genehmigung flr den Transport auf dem Landweg wurde am
26.2.1980 bei der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt Braunschweig
gestellt, Mit Bescheid vom 23.6.1980 erteilte die PTB die Genehmigung
zur Durchfihrung des RDB-Transportes.

Mit Schreiben vom 31.1.1980 stellte Fa. Noell beim Bundesministerium flr
Verkehr Antrag auf Genehmiqgung des RDB-Transportes auf dem Wasserweg.
Mit Bescheid vom 5.8.1980 erteilte der Bundesminister flUr Verkehr die
Sondergenehmigung, den Behdlter auf einem Leichter unter Einhaltung be-

stimmter Bedingungen befdrdern zu dirfen,

Wegen des hohen Gewichtes von fast 480 Mg muBten weiterhin eine Reihe

von konventionellen Sondergenehmigungen eingeholt werden, wie

- Sondergenehmigung fir den Einsatz des Schwimmkrans Magnus I im Hafen
Hamburg

- Sondergenehmigung fir den Antransport des 1000 t -BAutokrans

- Sondergenehmigung flir den StraBentransport mit Tieflader mit einer

Lange von ca. 21 m, einer Breite von 6,20 m und einer Gesamthdhe von

ca, 7 m.

5. Freigabeverfahren

5.1 Grundlagen des Freigabeverfahrens und Grenzwerte

Auf der Basis der erteilten Stillegungsgenehmigung leitete sich das an-

zuwendende Freigabeverfahren ab. Als Freigabegrenzen wurden folgende

Grenzwerte genannt, die eindeutig zu unterschreiten sind:

-4
1. das 10 "-fache der Werte nach Anlage IV, Tab. 1IV,1, Spalte 4 der

StrlSchV.(massenbezogener‘Grenzwert), z.B. flir Co 60 gilt 10_10 Ci/g.

-5 :
1 x 10 "p Ci/cm? nach Anlage IX Spalte 4 der StrlSchv (fléchenbe-
zogener Grenzwert).

Entsprechend derx Genehmigung wurden drei Kategorien von Bauteilen unter-
schieden:

Kategorie 1: Teile, deren spezifische Aktivitat die genannten Grenz-

werte eindeutig unterschreitet und deren Geometrie den

Nachweis der Grenzwertunterschreitung erlaubt



Kategorie 2: Teile, deren spezifische Aktivitdt eindeutig oberhalb der

genannten Grenzwerte liegt.

Kategorie 3: Teile, deren spezifische Aktivitdt nicht eindeutig zu fas-

sen ist.

Die Kategorie 1 war nur fir kontaminiertes Material einfacher Geometrie

von Bedeutung, wie z.B. Abschirmplatten, Lufterkandle u.a&.

Bauteile der Kategorie 2 waren als radioaktiver Abfall zu behandeln bzw.
zu verpacken, sofern nicht weiterhin ein genehmigungspflichtiger Umgang
erfolgen sollte. Nach dem Stillegungskonzept war flr den weitaus grofiten
Teil dieser Bauteile der BAbtransport in Containern oder Fdassern zur

HAKONA vorgesehen,

Zur Kategorie 3 gehdrten ausschlieBlich Bauteile, deren spezifische
Oberflichenaktivitdt sich von vornherein oder nach Dekontamination in
der GréBenordnung des Grenzwertes nach BAnlage IX StrlSchv bewegt, deren
komplizierte Geometrie aber die eindeutige Erfassung der Aktivitdt mit
Kontaminationsmonitoren unméglich macht. Zu diesen Bauteilen gehodrten

z.B. Rohrleitungen, Ventile.

Als Kriterien fir die Freigabe der R&ume und Decks des Kontrollbereiches
galten ebenfalls die o.d. Grenzwerte, wobei bei den vorliegenden Struk-
turen die Bestimmung der Oberf lichenkontamination ausreichte. Danach war
der Nachweis der Grenzwertunterschreitung an samtlichen Decken-, Wand-
und Bodenfldchen des Kontrollbereiches sowie an den Fladchen der Betonab-
schirmungen und der im Schiff verbleibenden Bauteile, vornehmlich Ab-

schirmungen, durch flichendeckende Messungen zu erbringen.

Der anlagenbezogene Strahlenschutz war verantwortlich fir die richtige

Wahl und Anwendung der MeBverfahren, das zuverldssige Einhalten der ge-

nannten Grenzwerte sowie fir die Klassifizierung der Anlagenteile.

Uber die Messungen des arbeits- und anlagenbezogenen Strahlenschutzes

hinaus, wurden im Rahmen der jeweiligen vorlaufigen Freigabe von Einzel-
bereichen des Kontrollbereiches stichprobenartige Kontrollmessungen

durch Vertreter des Amts fir Arbeitsschutz und des TUv-Norddeutschland

durchgefihrt.



Im Hinblick auf die endgliltige Freigabe hatte sich die Genehmigungs-
behérde vorbehalten, eine weitere unabhdngige Institution als Gutachter

einzuschalten.

5.2 MeBverfahren und Mefgeréte

Voraussetzung flr die Erfidllung der entsprechenden Auflagen der Stille-
gungsgenehmigung und der Grundsédtze des Freigabeverfahrens war die An-

wendung der geeigneten MeBverfahren und MeBgerite,

Widhrend bei Bauteilen mit einfacher Geometrie und niedriger Aktivitéat
(Bauteile der Kategorie 11, schiffbauliche Strukturen) Direktmessungen
méglich waren, mufBten die Verfahren zur Bestimmung der Aktivitdt von
Bauteilen mit komplizierter Geometrie (Bauteile der Kategorie 3 oder
héherer Aktivitdt Bauteile der Kategorie 2) zundchst erarbeitet und in

Absprache mit der Genehmigungsbehdrde festgelegt werden.

Zur Direktmessung wurden ¢, - und §, y-Kontaminationsmonitore verwendet,
Flir den Einsatz der geeigneten MeBgerdte war sowohl deren Empfindlich-
keit flr die unterschiedlichen Strahlenarten, als auch die Nachweis-

empfindlichkeit (Wirkungsgrad) entscheidend.

Bedingt durch unterschiedliche Beschaffenheit der zu messenden Fl&achen
mufSten Gerdte mit unterschiedlicher Strahlenempfindlichkeit gewdhlt

werden. Die Nachweisgrenzen der eingesetzten o, B- bzw. B, y-empfindlichen

’
Kontaminationsmonitore mufB3ten flr Messungen im Sinne des Freigabever-
fahrens =zum Nachweis der Unterschreitung des Grenzwertes der Oberfld-

chenaktivitdt ausreichend eindeutig unterhalb 1 x 10—5p Ci/cm? liegen.

Fir direkte Messungen wurden folgende marktiibliche MeBgerdte eingesetzt:

- Der Kontaminationsmonitor LB 1210 C (Fa. Berthold) ist mit einem
FlUssiggas-Fullzdhlrohr mit einer effektiven Fensterfldche von 100 cm?
ausgerlstet. Das Zdhlrohr miBt aus der Oberflédche austretende g- und

R-Strahlung.

- Der Kontaminationsmonitor LB 1210 e (Fa. Berthold) ist mit einem
Xenon~gefillten GroBflichenzdhlrohr mit einer effektiven Fenster—

flache von 100 cm? ausgeristet. Das Zdhlrohr miBt sowohl die B- als



auch die y-Komponente der aus der Flidche austretenden Strahlung.

- Der Kontaminationsmonitor Minicont (Fa, Herfurth) ist mit einem
Fllssiggas-Fillz&hlrohr mit einer effektiven Fensterfldche von
200 cm? ausgerlstet. Das Zdhlrohr miBt aus der Oberfldche austreten-
de q- und B.Strahlung und besitzt eine ausreichend gute y-Empfindlich-

keit.

Sowohl die zu den Freigabemessungen verwendeten Kontaminationsmonitore
IB 1210 B bzw. LB 1210 C, als auch die bei den Dekontarbeiten verwende-
ten Herfurth-Kontamaten wurden vor Jjedem Einsatz und wdhrend dessen

Dauer wiederholt unter Verwendung von Fldchenpréparaten kalibriert.

Im Zuge der Stillegungsarbeiten demontierte Bauteile mit der Aussicht
auf Zuordnung zu Kategorie 1 wurden in einen Bereich mit méglichst nied-
rigem Strahlungsuntergrund verbracht und dort fldchendeckend ausgemes-—
sen. Die Oberfldchenbeschaffenheit der Bauteile bestimmte die Wahl des
Kontaminationsmonitors. In der Anfangsphase der Stillegungsarbeiten mufB-
ten Messungen auf den freien Decks des &ufleren Kontrollbereiches ausge-
fiihrt werden, spdter nach Absenken des Strahlenpegels war die Direktmes-
sung auch weitgehend in den R&umen des inneren Kontrollbereiches mdg-
lich. Die Klassifizierung in die Kategorie 1 und die daraus resultie-
rende Zuordnung zum gewdhnlichen Abfall oder Schrott (Lagerung Luke 3)

erfolgte nur, wenn alle Einzelmefergebnisse deutlich unterhalb des

Grenzwertes lagen.

Die {berschreitung des Oberfldchen-Aktivitatsgrenzwertes an nur einer
MeBstelle bedeutete in jedem Fall die Rickflhrung zur Dekontamination
oder bei ausbleibendem Dekonterfolg die Zuordnung des Bauteils in Kate-
gorie 2 und damit Verpackung in Container oder Fédsser. In beiden Fallen
wurde der ermittelte Maximalwert der Oberfldchenaktivitdt und die mit
diesem Wert berechnete Aktivitdtskonzentration zusammen mit der Masse

und Flache des Bauteils im Rahmen einer Aktivitdts- und Massenbilanz

protokolliert,

Die Messungen an schiffbaulichen Strukturen sowie solchen Anlagenbautei-
len und Einrichtungen, die lt. Stillegungskonzept nach einer Freigabe an

Bord bleiben sollten,konnten erst nach Demontage und Abtransport der



Bauteile mit héherer Aktivitdt in Angriff genommen werden. Mit den Mes-
sungen waren sdmtliche Decken-, Wand- und Bodenfldchen des Kontrollbe-
reiches einschlieflich Laderaum Nr. 4 zu erfassen. Weiterhin gehdrten
dazu die Betonfldchen von Abschirmungen, die Bodentank-Innenfl&che und

die AuBen- und Innenfldchen der verbleibenden Kontrollbereichseinrich-

tungen.

Bei den fldchendeckenden Messungen wurde jede EinzelmeBfldche durch Um-
fahren des MefBgerdtes mit Filzschreiber oder Olkreide markiert. Bei
Uberschreitung der Grenzzihlrate wurde das MeBergebnis in das umgrenzte
Feld eingetragen. Auf diese Weise entstand ein MeBraster, das zunichst
den Fldchenbereich des nachfolgenden Dekontschrittes umrifl, letztendlich
aber auch garantierte, daB alle Bereiche im Rahmen der flichendeckenden

Messungen erfaf3t worden waren.

Anschliefiend fihrte der anlagenbezogene Strahlenschutz ausgedehnte
Stichprobenmessungen durch. Anschliefende Kontrollmessungen wurden ge-
meinsam vom AfA und TUV-Norddeutschland wiederum als Stichprobenmessun-
gen vorgenommen. Positive MeBergebnisse fiuhrten dann zur vorléaufigen
Freigabe des Arbeitsabschnittes. Der Bereich oder der Raum wurde ver-

schlossen oder abgesperrt,

Die Aktivitdt von Anlagenteilen, besonders der Kategorie 3, aber auch
zum Teil der Kategorie 2, konnte teilweise aufgrund ihrer Geometrie
nicht durch Direktmessungen ermittelt werden., Dies machte deshalb die

Entwicklung von MeBverfahren erforderlich, die zumindest fir eine Ak-
tivitdtsbestimmung im Sinne der Aktivitdtsbilanzierung ausreichend genau

waren und fir die nur indirekte Messungen von Materialproben in Frage

kamen.

Grundsdtzlich eignen sich fir die Messung von Materialproben mehrere, in

ihrer Funktion und Strahlenempfindlichkeit unterschiedliche MeRgerite.

Aufgefihrt werden hier:

- Methan-GroBfl4chenzihler
Germanium-Lithium-Detektor mit Impulshéhenanalysator

Natrium-Jodidkristall-Detektor mit Impulshéhenanalysator und Zihler
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Fiir spezielle MeBaufgaben im Rahmen der Dekontarbeiten im Servicebecken,
zu deren Abwicklung ein gesondert entwickeltes Probenahmeverfahren des
"Eidgendssischen Instituts flr Reaktortechnik" angewandt wurde, war ein
GeLi-Detektor aufBerhalb des Kontrollbereiches installiert. Aufgrund der
lingeren MeBzeit bei niedrigen Aktivitdten und hoher MeBgenauigkeit

wurden vorwiegend Na-J-Kristalldetektoren eingesetzt,

Die Energieaufldsung des NaJ-Kristalls ist schlechter, der Wirkungsgrad
aber erheblich besser als beim GeLi-Detektor. Da im Sinne der geforder-
ten Aktivitdtsbilanzierung- bzw. -erfassung in erster Linie die Gesamt-
aktivitdt zu ermitteln war, spielte die nuklidmdBige Aufschllsselung
eine untergeordnete Rolle und der Vorteil des besseren Wirkungsgrades
des NaJ-Kristalls mit seiner Auswirkung in kurzen Mefzeiten konnte ge-
nutzt werden. Damit standen MefBverfahren zur Verfigung, mit denen die
Aktivitidt von Materialproben in unterschiedlicher Form sehr schnell und
mit ausreichender Genauigkeit gemessen werden konnten. Aus jedem Kreis-
lauf, System oder Bauteil wurden représentative Materialproben geschnit-
ten, die den Abmessungen des MeBstandards entsprechend zugeschnitten

wurden, um die gleiche MeRgeometrie zu erhalten.

Mit der Flache des jeweiligen Probenstilckes wurde des den spezifische
Oberflichenaktivitit berechnet, die Ergebnisse der Berechnung flr einen
Kreislauf, Teilabschnitt oder ein Bauteil gemittelt und Uber deren
Fldche das Aktivitdtsinventar des Kreislaufs, Teilabschnitts oder An-

lagenteils ermittelt.

Damit wurde mit der Masse der Abbaustrecke die mittlere Aktivitdtskon-
zentration in Ci/g berechnet.
Auf diese Weise wurde die Oberflachenaktivitdt aller nur indirekt =zu

messenden kontaminierten Bauteile bestimmt und zusammen mit den Werten

- Fliche und Masse des Bauteils cm? bzw. kg
- Aktivit&tsinventar des Bauteils Ci
- Gewichtsspezifische Aktivitat Ci/g

protokolliert.
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6. Durchfihrung der Stillegung

6.1 Ablauf der Stillegungsarbeiten

Mit der Erteilung der Genehmigung und den darin ausgesprochenen Auf-
lagen, der Festlegung des Freigabeverfahrens und der Aktivitdtsgrenz-
werte, sowie der Bereitstellung geeigneter MefBverfahren waren die
Voraussetzungen flr die Durchfihrung der Stillegungsarbeiten mit dem
Ziel der Freigabe des Schiffes zur weiteren konventionellen Nutzung er-
fullt. Ein Teil dieser Voraussetzungen konnte nur in zeitlicher Staffe-—
lung wdhrend der Stillegungsarbeiten geschaffen werden.Grundlagen muBten
zundchst erarbeitet und die Ergebnisse der Genehmigungsbeh&rde vorge-

stellt werden.

Der Gesamtablauf der Stillegung 148t sich in folgende Abschnitte auf-

gliedern:

Phase 1: Vorarbeiten bis zur Erteilung der Stillegungsgenehmigung

Phase 2: Demontage der kontaminierten Kreisldufe, Systeme und Anlagen-
teile

Phase 3: Transport des RDB mit Schildtank

Phase 4: Dekontamination der im Schiff verbleibenden Anlagenteile ein-

schlieBlich der Sekundiranlage und der Schiffsstrukturen.

Zur Nutzung des Zeitraums zwischen Antragstellung und Erteilung der
Stillegungsgenehmigung wurde das AfA um Zustimmung zur Durchfihrung
einer Reihe von Arbeiten ersucht,die noch im Rahmen der bestehenden Be-
triebsgenehmigungen abgewickelt werden konnten, Diese Vorarbeiten wurden
in der Zeit von Juni 1980 bis zur Erteilung der Stillegungsgeenhmigung

am 1.12.1980 durchgefihrt und beinhalteten

- Einrichten des &uBeren Kontrollbereiches, gemiB den Auflagen der be-
stehenden Genehmigung zur BE-Handhabung

Raumen der Luke 4 und Dekontamination der Bodenflédche und der Wand-
flache bis zu einer Hdhe von ca. 2,5 m lUber Boden

- Erweitern der Personenzugangsschleuse um ca, 2 m durch Einbau einer

neuen Schleusentiir

Entleerung der Systeme und Kreisl&ufe entsprechend der Arbeitsab-

laufplanung,
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Die durchgefihrten Vorarbeiten betrafen zundchst die Demontage, Zerle-

gung, Dekontamination und Lagerung folgender Komponenten:

- Regelstabantriebs-Tragplatte mit Regelstabantrieben
- Primdrabschirmung des RDB bis Schildtankdecke
- Drehdeckel

- Be-Wechselmaschine.

Bei Betrachtung der bewegten Massen und Aktivitédten ist die Phase 1 der
Stillequng deutlich gekennzeichnet durch das Ubergewicht der Bauteile,
die der Kategorie ! zugeordnet werden Konnten.

Nur ein geringer Teil muBite aufgrund des technisch nicht sinnvollen
Dekontaufwandes in die Kategorie 2 oder 3 eingestuft und verpackt
werden. Diese Bauteile trugen nur zu einem sehr geringen Teil zur Ge-

samtaktivitdt der verpackten Materialien bei.

Mit Erteilung der Stillegungsgenehmigung trat die Stillegung in die
zweite Phase ein. Vor Beginn der Demontagearbeiten muBten eine Reihe von
Vorbereitungen, die z.T. durch Genehmigungsauflagen bedingt waren, und
erst nach Vorliegen der Genehmigung ausgefihrt werden konnten, durchge-

fihrt werden.

Diese betrafen u.a.

- Automatik-Alarmdosismelder mit einstellbarer warnschwelle wurden be-
schafft und die Warnschwelle abhdngig von der Ortsdosisleistung ein-

gestellt

- Ein mobiler Aerosolmonitor zur Luftiberwachung bei Trennarbeiten mit

erhéhter Aerosolfreisetzung wurde bereitgestellt

- Eine mobile Luftabsaugung zum Einsatz bei Abbaumafnahmen, bei denen

mit erhdhter Aerosolaktivitdt gerechnet werden mufBte, wurde beschafft.

- Mobile Abschirmelemente wurden vorgehalten

- Modifizierung der Beliftung des Sicherheitsbehdlters flr die Stille-

gungsarbeiten.
Die Phase 2 umfaBte den Zeitraum von der Erteilung der Stillegungs-

genehmigung im Dezember bis zum AbschluB der Demontagearbeiten an konta-

minierten Kreisldufen und Systemen Ende April 1981, d.h, einen Zeitraum

von ca, 5 Monaten.
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Nach diesem Zeitpunkt waren nur noch Teile des Abwassersystems und der
lufttechnischen Anlage, soweit diese bendtigt wurden, in Betrieb, Ein
Teil der demontierten Komponenten und Anlagenteile wurde erst in der
Phase 3 zerlegt und verpackt bzw. dekontaminiert und in Luke 3 gelagert.
Der Schwerpunkt der StillegungsmaBnahmen in Phase 2 lag eindeutig bei
der Demontage, Zerlegung und Verpackung der Kreisldufe, Systeme und

Komponenten im SB, NAR und SR.

Die Demontagearbeiten wurden parallel in den 3 Arbeitsbereichen SBR
(SB), NAR und SR durchgefihrt. Die Zerlegung grdBerer Bauteile wurde
vorzugsweise in freiger&dumten Bereichen des NAR bzw. im Dekontraum
durchgefidhrt. Die demontierten Komponenten und Bauteile im SB wurden zu-
ndchst in einen Transportbehdlter eingebracht und anschlieBend im NAR

oder SR in die Container umgepackt.

Bedingt durch die Bauart und den Kontaminationsgrad der demontierten
Komponenten, kam eine Dekontamination im wesentlichen nur fiur die ausge-
bauten Blhnenbauteile in Frage, Dekontarbeiten im Sinne des Freigabever-
fahrens an Fldchen von Betriebsr&dumen wurden mit Ausnahme der Dekon-

tamination des Servicebeckens in diesem Zeitraum nicht durchgefihrt.

Die Aktivitdt der zu verpackenden Komponenten wurde durch Probennahme
ermittelt und protokolliert., Phase 2 der Stillegung war durch den Uber-

wiegenden Anteil der verpackten Materialien aus Kategorie 2 und 3 be-

stimmt.

Phase 3 der Stillegung ist in erster Linie gekennzeichnet durch den
Transport des RDB mit Schildtank und die dazu erforderlichen Vorberei-
tungen.

Mit der Erteilung der Transportgenehmigung und der termingerechten

Fertigstellung der HAKONA waren die Voraussetzungen zum Abtransport des

RDB mit Schildtank gegeben.

Die bordseitigen Vorbereitungsarbeiten betrafen das Anbringen der Kon-
solen am Schildtank und der Hebevorrichtung am RDB-Deckel, das Entleeren
des RDB und des Schildtanks, die Dekont~ und AbschirmmaBnahmen zur Ein-

haltung der flir Transport und die Vorhaltung in der HAKONA maBgebenden

Grenzwerte,
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Die auBerbetrieblichen Vorbereitungen umfaBten u.a., die Befestigung des
Transportwege im Hafen Geesthacht durch Rammen neuer Spundwdnde und den
Bau einer neuen Zufahrtstrafe.

Die Phase 3 umfaBte den Zeitraum von Beginn der Vorbereitungsarbeiten an
Bord Anfang Mai bis 2zum AbschluB des RDB-Transportes und der an-
schlieflenden Aufréumungsarbeiten Ende Juni 1981, d.h. eine Zeitspanne

von ca, 2 Monaten,

Nach Demontage und Abtransport sédmtlicher Bauteile, einschlieBlich der
Blihnenbauten aus dem SB wurden die Konsolen am Schildtank montiert. Zur
Durchflihrung der erforderlichen Schweifarbeiten muBte der Schildtank
schon 2zu diesem Zeitpunkt aus schweiBtechnischen Gesichtspunkten ent-
leert werden.Nach der vollstdndigen Entleerung und einer Grobdekonta-
mination des SB-Sumpfes lag die Ortsdosisleistung bei maximal 0,4
mrem/h. Es waren daher keine zus&dtzlichen Strahlenschutzmafnahmen erfor-
derlich.

Samtliche RDB—‘und Schildtankdffnungen, bis auf den zur Entleerung er-
forderlichen RDB-Deckelflansch, wurden dicht verschlossen, die Primdr-
pumpenstutzen mit Hauben abgedeckt. Anschliefend wurde der RDB und
Schildtank dekontaminiert und mit einer abziehbaren, nicht wasserlés-

lichen Lack beschichtet.

Gem&R dem Konzept und der Auflage sollten die Transportvorbereitungen
kurz vor Aushub mit der Entleerung des RDB abgeschlossen werden. Nach
der Entleerung stellten sich im Bereich der Prima&rumwdlzpumpen Kontakt-

dosisleistungswerte bis maximal 800 mrem/h, im Deckelbereich Dbis zu
400 mrem/h ein. Durch Anbringen von drtlichen Bleiabschirmungen wurden

die Dosisleistungen so abgesenkt, daB die Werte der Gefahrengutverord-

nung (GGVS) unterschritten wurden, Der Transport des 480 Mg schweren RDB

mit Abschirmtank wurde vom 22.6. -25.6.1981 erfolgreich dAurchgefihrt.

In Phase 3 wurden auBerdem die bisher in Laderaum 4 gelagerten Container

und F&sser abtransportiert. Parallel zum RDB-Transport gingen die Zerle-

gungs-, Dekont- und Verpackungsarbeiten an Bauteilen weiter, die noch

nach ihrer Demontage im Kontrollbereich lagerten.

Nach Abtransport des RDB und Ausbau und Abtransport der in Phase 2 de-

montierten und verpackten Anlagenteile pefanden sich nur noch wenige

kontaminierte Anlagenteile an Bord. Die Ortdosisleistung im Kontroll-



bereich war erheblich zurlckgegangen und wurde in erster Linie nur durch
die Abwédsserbehdlter (NAR) und die in Laderaum 4 lagernden Féasser und

Harzbehdlter beeinflufBt.

In diesen Bereichen und im Dekontraum wurden zundchst noch nicht bear-
beitete Bauteile, die in der Phase 2 demontiert worden waren, zerlegt
und verpackt bzw. dekontaminiert.

In Raumen mit geringer Untergrundstrahlung und im Ballasttank 0801 konn-
te mit der Dekontamination der schiffbaulichen Strukturen und der im
Schiff verbleibenden Anlagenteile begonnen und damit die Phase 4 der
Stillegung eingeleitet werden.

Diese umfalte den Zeitraum von Beginn der Dekontarbeiten Anfang Juli
1981 bis zur Aufhebung des Kontrollbereiches am 16.6.1982, d.h, eine

Zeitspanne von ca. 11 Monaten.

KonzeptgemdB wurden die Dekont- und MeBarbeiten zur Freigabe des
Schiffes im Sicherheitsbehdlter begonnen., Dazu mufte dieser, nach einer
weiteren Grobdekontamination der Bodenkalotte, voll eingeriistet werden,
Wihrend des Ablaufs der Arbeiten schilte sich ein Verfahrensmuster, so-
wohl die Dekont~ als auch die MeBverfahren betreffend, heraus, daB nach

Absprache mit dem AfA auch in allen anderen Anlagenbereichen angewendet

wurde:

- Ausgangsmessung mit groBem Raster zur Ermittlung der GréBenordnung
der Kontamination

- Erster Dekontschritt: 1-2maliges Abwaschen s&mtlicher Flé&chen

- Erste flachendeckende Messungen (Gesamtfliche). Bereiche, in denen
der flichenbezogene Grenzwert Uberschritten wird, werden markiert
und umgrenzt

- Zweiter Dekontschritt: Abbeizen der Farbschichten auf den konta-
minierten Flé&chen

- Zweite flachendeckende Messung im bearbeiteten Bereich und nachfol-
gende Markierung kontaminierter Fl&chenteile

- Dritter Dekontschritt: Weiterhin kontaminierte Fldchen werden ge-
beizt, geschliffen oder gefréast

- Dritte fl&chendeckende Messung im bearbeiteten Bereich. Weiterhin
kontaminierte Fl&chen werden markiert und nochmals wie vorstehend

bearbeitet oder herausgeschnitten bzw. demontiert und verpackt



- Bei Unterschreitung des Grenzwertes auf der Gesamtfllche flhrt der
anlagenbezogene Strahlenschutz umfangreiche Stichprobenmessungen
durch und meldet bei positivem Ergebnis die Kontrollmessung durch
die Behordenvertreter an

- Die Vertreter des AfA und TUv-Norddeutschland fihren stichprobenar-

tig Kontrollmessungen durch.

Die Dekont- und MeBarbeiten im SB gestalteten sich auBerordentlich ar-
beitsintensiv und zeitaufwendig durch die im Bodenbereich notwendigen
mehrmaligen Dekontschritte., Nach interner Uberprifung auf Kontamina-
tionsfreiheit wurde der SB von Vertretern des AfA und des TUV-Nord-

deutschland nochmals tberprift und zundchst verschlossen.

Als nichster Raum stand der Serviceraum mit Servicebecken zur S&uberung
an. Jedoch machte der erhdhte Strahlungspegel im Serviceraum, bedingt
durch die in Laderaum 4 lagernden aktiven Materialien des Inventars der
Abwisserbehilter, dies zundchst unméglich. Die Dekontamination des Bal-

lasttanks muBte vorgezogen und parallel mit der RR-Dekontamination

durchgefiihrt werden.
Ein weiterer Grund fir diese Verschiebung von Tatigkeiten waren die
Dekontaminationsarbeiten an der Sekunddranlage, die in der Zeit von Ok-

tober bis Anfang Dezember 1981 durchgefihrt wurden und die eine weitere

Vorhaltung des Abwassersystems erforderten,

Auch die Dekont~ und MeBarbeiten im Ballasttank 0801 erforderten einen

betricht lichen Arbeitseinsatz und Zeitaufwand. Hier muBten die Korro-

sionsschutzbeschichtung und Rostinkrustierungen an samtlichen Fldchen

(Boden, Decke, Kimmplatten und Bodenwrangen, insgesamt ca. 1200 m?)

mechanisch im ersten Schritt entfernt werden.

Weitere Schritte folgten mit Entrostern, Blrsten und chemischer Dekon-
tamination.

Die Dekontarbeiten fanden hier unter erschwerten Arbeitsbedingungen mit

erheblicher Staubentwicklung statt, weshalb das Tragen von Atemschutz-

masken vorgeschrieben war.

Bis zum Jahresende 1981 war auch mit der Durchfihrung der ersten Dekont-

arbeiten in den RR-Nischen, auf dem NAR-Hauptdeck und dem Serviceraum

begonnen worden. Zur Fortsetzung dieser Arbeiten und zur Durchfihrung
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der Messungen war die Demontage und der Abtransport der Abwasserbehédlter

und der restlichen Leitungen des Abwassersystems erforderlich,

Die Demontage des Abwassersystems wurde im November mit dem Ausbau der
Abwasser-Ringleitungen aus den Seitentanks des Reaktorbereiches und der
vorderen Abschirmung der Abwasserbehdlter eingeleitet, 1Im Dezember
wurden die Abwasserbehédlter zur nachfolgenden Demontage vollstdndig ent-
leert, Dabei stellte sich heraus, daB sich im Tank eine erhebliche
Schlammenge mit einer Dosisleistung von ca. 19 R/h abgelagert hatte. Der
Schlamm wurde entfernt und in speziellen Abschirmbehdltern einzemen -
tiert.

Nach Abtransport der Behdlter war der Strahlenpegel im Kontrollbereich
stark abgesunken. Damit war der Dosisleistungspegel soweit reduziert,
daB die Voraussetzungen filir die Freidekontamination und -messung in fast

allen Raumen und Decks des Kontrollbereiches geschaffen waren.

Stichprobenartige Kontrollmessungen in den Seitentanks des Reaktorbe-
reiches =zeigten, daB es in diesen Bereichen durch Rohrleitungsleckagen
wadhrend der Betriebszeit zu schwachen Kontaminationen gekommen war. 12
von 32 Tanks mit einer Gesamtfldche von ca. 2000 m?2 muBten dekonta-
miniert werden. Nach den Erfahrungen mit der Dekontamination des Bal-
lasttanks 0801 rechnete man mit erheblicher Staubentwicklung. Deshalb
stellte man die fir die Endphase der Stillequng geplante Demontage der
Abluftanlage zurick. Die Tanks wurden zum Kontrollbereich hin gedffnet

und von dort be- und entlliftet,

Ein besonderes Problem stellten die Querflutkandle dar, die die konta-
minierten Seiten- und Kimmtanks miteinander verbinden, Zwei der insge-
samt 4 Kandle waren begehbar und konnten dekontaminiert werden., Die
beiden anderen Kandle muBten ausgebaut werden.

Ende April 1982 konnte die Beh&drde nach Durchfihrung von Kontrollmes-

sungen die vorléufige Freigabe der Seitentankbereiche erteilen.

Die Beseitigung der Restkontamination in den verbliebenen R&umen und
Decks gestaltete sich z.T. sehr schwierig. So beeinfluBten die noch an
Bord befindlichen Strahlenquellen wie F&sser mit kontaminiertem

Material oder kontaminiertes Werkzeug die Messungen erheblich. Selbst

die Ionisationsfeuermelder fiihrten zu einer Beeintrichtigung der Mes-
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sungen in einigen Bereichen. Zusétzliche Erschwernisse brachten auch
Kontaminationen, die aufgrund nicht durchgeschweiBter Nihte unter und
hinter die dicken Abschirmplatten der Abwasserbehdlter gelangt waren und

den zusdtzlichen Ausbau dieser Abschirmungen erforderten,

Die Gesamtmasse der dekontaminierten Bauteile und verpackten Materialien
und Abfille setzte sich in Phase 4 aus noch nicht klassifizierten Kompo-
nenten der Phase 2, Bauteilen der Sekundiranlage, deren Restaktivitat
nach Beendigung der Dekontarbeiten die Grenzwerte Uberschritt, Beizrick-
stinden aus der Dekontamination der Sekunddranlage, den verfestigten
Schlimmen aus den Abwasserbehdltern und Regenwassertanks und aus dem
angefallenen Sekundarabfall bei der Dekontamination der Flachen zu-

sammen.

Die Stillegungsarbeiten an Bord waren am 14.6.1982 abgeschlossen. Zur
Bestitigung der Kontaminationsfreiheit des Schiffes fldhrte die PTB
Braunschweig auf Veranlassung der Genehmigungsbehdrde AfA Kontrollmes-—

sungen vom 14. - 16.6.82 auf OTTO HAHN durch.

6.2 Eingesetzte Werkzeuge

Einer der Grundsitze des Stillegungskonzeptes war die bevorzugte Anwen-

dung mechanischer Trennverfahren bei der Demontage kontaminierter An-

lagenteile und Komponenten. Nur in Ausnahmefdllen, wenn mechanische

Trennverfahren nicht sinnvoll anwendbar waren, wurden thermische Verfah-

ren eingesetzt. Die Demontage und Zerlegung von Abschirmbauteilen,

Blhneneinbauten und schiffbaulichen strukturen konnte mit thermischen

Trennverfahren durchgefiihrt werden, da hier praktisch keine Kontamina-

tion vorlag.

Als mechanische Trennwerkzeuge kamen Scher-, sage- und Fraswerkzeuge

verschiedener Ausfiihrung zur Anwendung. Dabei handelte es sich aus-

schlieBlich um mobile und leicht handhabbare handelsiibliche Geréte, die

vor ihrem Einsatz an Bord erprobt wurden.

Die wWerkzeuge wurden, teilweise modifiziert und ertlchtigt, in Phase 1

der stillegung angeliefert und an Bord unter Betriebsbedingungen ge-

testet.



Im folgenden wird eine kurze Ubersicht ber

beiten eingesetzten Werkzeuge gegeben:

Scherwerkzeuge

Werkzeug

Anwendungsbereich

die bei den Stillegungsar-

Eignung

Hydraulikscheren

Rohre NW 40

kurze Rlst- u.Schnittzeiten

Blechknabber,

elektr. Bleche 4 mm gute Handhabbarkeit
Blechschere,

elektr. Bleche 2 mm gute Handhabbarkeit

Sagen

Werkzeuge Anwendungsbereich Eignung

elektr.Stichséage Rohre NW 60-400 kurze Ristzeiten Rohrspann-

mit Rohrspannvor-
richtung

Stichsége, elektr.

elektr. Kreissdige

mit Spannvorrichtung

Bligelsédge

Bleche bis 10 mm

Rohre bis NwW 140
bzw. Profilhéhe

Rohre NW 10-60

Werkstilicke mit Profil,

Héhe bis 190 mm

vorrichtung zuverlédssig
u.robust

vorzugsweise handgefiihrt

ansonsten wie oben

minimaler Bedienungsauf-
wand, hohe Schnittgeschwin-
digkeit Handbedienung

kurze Rlstzeiten

Fraswerkzeuge

Werkzeuge

Anwendungsbereich

Eignung

Rohrfrdse mit
Rollenspannkette

Rohre und Behilter
NW 500 - 2000

Ansetzen des Werkzeugs
erfordert 2 Perscnen u.
entsprechende Riistzeit

Thermische Trennverfahren

Werkzeuge

Anwendungsbereich

Eignung

Autogenbrenner

ferristisches Material

einfaches, schnelles ver-
fahren, aber erhebliche
Rauch- u, Gasentwicklung




6.3 DekontaminationsmaBnahmen

Die Dekontaminationsarbeiten einschlieBlich der Aktivit&tsmessungen
machten neben der Demontage den grdBten Anteil am Stillegungsumfang aus
und waren insgesamt am zeitaufwendigsten. Verschiedene Geometrien und
unterschiedliche Kontaminationen machten die Entwicklung entsprechender
Dekontaminationstechniken notwendig. Prinzipiell standen die mechanische
und chemische Dekontamination zur Verfigung, die wahlweise, aber auch
kombiniert eingesetzt wurden, um die wirkungsvollsten Dekontergebnisse

zu erzielen.

Der Erfolg der Dekontamination war im wesentlichen davon abhédngig, in-
wieweit es gelang, kontaminierte Beldge der verschiedensten Art bis auf
das durchweg kontaminationsfreie Strukturmaterial abzutragen. Diese
Beldge bestanden entweder aus mehreren Farb- und Spachtelschichten oder
aus Rostinkrustierungen unterschiedlicher Stdrke und Erscheinungsform.
Diese waren z.T. durch Ausbesserung der Farbschichten fixiert. Ein zugi-
ger Ablauf der Dekontarbeiten konnte nur durch standige Kontrollmes-
sungen und Bestimmung des Dekonteffektes, sowie durch die Auswahl des
jeweils effektivsten Verfahrens erreicht werden.

Die Methoden zur Dekontamination der demontierten Bauteile unterschieden

sich in den Grundzligen nicht wvon den Verfahrensweisen zur Dekontamina=

tion der Raume und Decks des Kontrollbereiches.

In Phase 1| der Stillegung waren Waschmittel, Kaltreiniger, Farbbeizer

und Beizmittel auf Saurebasis verschiedener Art und mehrerer Hersteller

sowohl im Hinblick auf ihre Dekontwirksamkeit als auch auf arbeits- und
strahlenschutztechnische Belange getestet wurden.
Die wesentlichsten Ergebnisse der Dekontuntersuchungen waren, daB

- nicht jedes Dekontaminationsmittel fir alle Nuklide gleich wirk-

sam ist;

- der erzielbare Dekontaminationsfaktor keine direkte Funktion des Ab-

trags ist;
- ein Wechsel des Dekontaminationsmittels oft eine grofe Dekontwirkung

bei kleinem Abtrag haben kann.



- 34 -

In vielen Fdllen konnten mit handelsiiblichen Industriebeizen sehr gute

Dekonterfolge erzielt werden.

Fir die Dekontamination des Servicebeckens wurde das EIR mit einge-
schaltet, das auch eine neue Technik zur Probennahme auf der Basis eines
elektrolytischen Verfahrens entwickelt hatte. Die kontaminierte Fl&iche
der Stahlwanne betrug 150 m?, die Gesamtaktivitdt etwa 2,5 mCi. Die
Dekontergebnisse der insgesamt sieben Dekontaminationsschritte zur

Unterschreitung der Freigrenze sind in der folgenden Zusammenstellung

gegeben:
Behandlung Abtrag abgel&ste Aktivitat Dekofaktor
Nr. (um) total spez.
(mCi) (pCi/cm?)
1 3,60 1,45 970 2,3
2 1,55 0,50 330 4,3
3 0,20 0,27 180 8
4 2,80 0,21 140 23
5 1,47 0,08 50 85
6 0,46 0,009 6 120
7 0,77 0,011 7 250

Zum Nachweis der Kontaminationsfreiheit mit dem zugrundegelegten Wert
-5 . . - .
von 10 “uCi/cm? muBten die Oberfldchen samtlicher Riume und freien Decks

des Kontrollbereichs gereinigt und flichendeckend gemessen werden.

So konnte beispielsweise an der Innenfldche des SB in den ersten beiden
Dekontaminationsschritten mit Waschen bzw. Beizen der groBte Teil der
Kontamination entfernt werden. Fir die besonders hartnédckigen Verun-
reinigungen im Bodenbereich muf3te dagegen mit mechanischen Verfahren wie
Schleifen vorgegangen werden,

Dabei wurden einige Flichen bis zu dreimal bearbeitet, Entsprechend hoch
war auch der MeBanteil. Durch notwendige Wiederholungsmessungen wurden

bei einer Ausgangsfldche von 420 m? insgesamt 1000 m? ausgemessen,
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Mit den 2zu dekontaminierenden Seitentanks im Reaktorbereich ergab sich
der zu dekontaminierende und nachzumessende Flachenanteil fur Kontroll-
bereich und Seitentanks zu etwa 14400 m?Z, Davon mufBiten Teilfl&dchen

mehrmaligen Dekont- und MeBschritten unterworfen werden.

Der Arbeitsaufwand dafiir steigerte sich naturgemdB von Schritt zu
Schritt. Damit fielen insgesamt etwa eine Million Einzelmessungen an.
Unterstellt man eine reine MeBzeit von 20 s pro Messung, so ergeben sich

fast 6000 h MeBRzeit.

Die urspringlich nur flr die Prim&ranlage vorgesehenen Dekontaminations-
arbeiten wurden fiur die Sekundiranlage erforderlich. Die Sekunddr-

anlage wurde in verschiedene Teilkreisldufe aufgeteilt und mit einer
sauren Lodsung gebeizt. Da sich die Kontamination nur in den Ablagerungen
befanden, wurden diese mittels der Beize geldst, der Schlamm aus der
Beize herausfiltriert und anschlieBend mit Zement in Fassern konditio-

niert. BAls Ergebnis wurde aus der Sekunddranlage eine Gesamtaktivitét

von ca. 0,78 mCi ausgetragen.

6.4 Verpackung und Transport

Mitentscheidend fir die erfolgreiche, termingerechte Durchfihrung des
Stillegungsvorhabens war die getroffene wahl der Verpackungsbehédlter, die
nach dem Stillegungskonzept sowohl auf Container mit den durch die an-

lagenbedingten Raumverhdltnisse bestimmten Innenabmessungen
LxBxH=2,4x1,8x2,0m

als auch auf Fasser mit einem Inhalt von 400 1 gefallen war.

Ausgehend von den Anfrageunterlagen wurde fir die aktiven und nicht de-

kontaminierbaren Massen zundchst ein Bedarf von

32 Containern und

135 400 l-Féssern

ermittelt, wobei der erreichbare Fiillgrad fir beide Verpackungsarten nur
grob absché&tzbar war. Allerdings konnte dann ein deutlich hdéherer Anteil
von Komponenten dekontaminiert werden, so daB die vorgesehene Container-

zahl reduziert wurde. Im Laufe der Stillegung wurden 2zu verfestigende



Schlédmme, verpreRbare Abf&lle und Mill in 200 l1-Fdsser eingebracht.

Mit AbschluBl der Stillegungsarbeiten waren folgende Massen und Aktivi-

tdten verpackt

in Container: Gewicht: 179,3 Mg

Anzahl: 20 Container

in Fésser: Gewicht: 125,9 Mg
Anzahl: 400 1 - Fasser: 224
200 1 - Fasser: 139

Die Reduzierung der abgeschdtzten Anzahl von Containern wurde im wesent-

lichen durch intensive und erfolgreiche Dekontamination erreicht.

Die nach dem Stillegungskonzept erfolgende Verpackung der demontierten
kontaminierten Materialien, wonach groBvolumige und sperrige Bauteile in
Container, Kleinmaterialien, Dekontabfille und verprefBbare Materialien in
Fasser eingebracht werden sollten, erwies sich im Hinblick auf einen zi-
gigen Ablauf der Stillegung und damit auf das Mannrem-Konzept als vor-

teilhaft,

Die meisten Bauteile fielen schon durch die Demontage in containerge-
rechten GrdéBen an. Nur in wenigen Fdllen wdren Container mit noch
groBeren Abmessungen erforderlich gewesen, um eine Zerlegung dieser Kom-
ponenten, die umfangreiche StrahlenschutzmaBnahmen erforderte, zu vermei-
den. Im ganzen kann aber der durch die Containerabmessungen gegebene Zer-

legungsaufwand als vertretbar angesehen werden.

Die Verpackung der Materialien wurde durch eine Dokumentation begleitet.
Anhand der Dokumentation ist jedes zur Containerverpackung gelangte Bau-

teil, im Sinne des geplanten Nachuntersuchungsprogramms, auffindbar und

nach seiner Herkunft (Abbaustrecke) zu identifizieren.

Der Abtransport der gefdllten Container und Fdsser zur HAKONA erfolgte in
mehreren Sammeltransporten nach den Richtlinien der Gefahrengutverordnung

(GGVS). Im Rahmen dieser Samme ltransporte wurden auch die beiden Abwas-

serbehédlter abgefahren.



Besondere Uberlegungen waren zum Transport des 480 Mg schweren RDB mit
Abschirmtank notwendig. Als Schwertransport muBten fir die einzelnen
Transportphasen des Wasser- und Landweges entsprechende GrofBgerdte vorge-

halten werden.

- Ausheben des RDB aus dem NS Otto Hahn:

Schwimmkran Magnus I mit einer Gesamttragfdhigkeit von 600 Mg.

- Transport auf der Elbe:
Schubverband mit einem Hochseeponton mit den Abmessungen 75x16 m und

einer Tragfdhigkeit von 3000 Mg.

- Umschlagen des RDB vom Ponton auf den StraBentransporter: Schwimmkran

Magnus 1

- Transport auf der StraBe vom Hafen Geesthacht bis Geldnde der GKSS,
Gesamtstrecke ca. 5 km:
Tieflader mit den Abmessungen von 20xém, 2x16 Achsen mit insgesamt

256 Radern

- Umschlagen des RDB im Geldnde der GKSS:

Autokran mit einer Tragféhigkeit von 1000 Mg.

Allein der Einsatz dieser GroBgerdte und ihre terminliche Abstimmung
bedurfte einer detaillierten Planung und Koordinierung schon langere

Zeit vor dem eigentlichen Transport.

Am 22.6.1981 begann der Transport mit dem Ausheben des RDB durch den
Schwimmkran MAGNUS I und dem Absetzen auf den Hochseeponton. Nach dem
Umridsten des Krans wurde am 24.6.81 frihmorgens bei Tidenniedrigwasser
mit dem Transport des Schubverbandes auf der Elbe zum Geesthachter
Hafen begonnen. Nach dem Umladen auf den Spezialtieflader erfolgte der
Landtransport quer durch die Stadt Geesthacht zum Geldnde der GKSS. Dex

Transport wurde unter groBem Interesse der Bevdlkerung durchgefihrt.

Am 25.6.81 wurde das letzte Stlck des Transports im Geldnde der GKSS
durchgefiihrt. Mit dem Umschlagen des RDB auf dem GKSS-Geldnde war der

Transport erfolgreich abgeschlossen.

Eine Sonderstellung nahmen die Abwassertransporte ein, die wdhrend der

gesamten Stillegungsperiode kontinuierlich durchgefihrt wurden. Nach
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Abtransport des grdBten Tals der Systemwasser aus den Hilfsanlagen zu
Beginn der Stillegung folgten regelmdBige Transporte des anfallenden
Ab- und Waschwassers nach Jiilich zur Konditionierung. Das Abwasser
wurde in den vorhandenen Abwassertanks im NAR bzw. nach Ausbau der
Tanks in Spezialbeh&dltern gesammelt und in Tankwagen mit einer Kapazi-

tdt von ca. 22 m?® abtransportiert,

Insgesamt wurden rd. 22 Transporte durchgefihrt

mit 151,4 m?® Systemwissern

332,1 m?® Abwisser.

6.5 Arbeits~ und Strahlenschutz

Die Grundsdtze des Stillegungskonzeptes und die daraus entwickelte Folge
der Stillegungsschritte sowie die Festlegung der Demontage- und Zerle-
gungsverfahren berlcksichtigten von vornherein strahlenschutztechnische
Belange im Hinblick auf eine Minimierung sowohl der Strahlenbelastung des
Personals als auch der Freisetzung von Radioaktivitdt in die Umgebung.
Besondere MaBnahmen wurden mit der tdglichen Festlegung der Abbaustrecken
in Zusammenarbeit zwischen dem arbeits- und anlagenbezogenen Strahlen-

schutz nach den jeweiligen Gegebenheiten geplant und angeordnet.
Gleiches galt flUr die erforderlichen ArbeitsschutzmaBnahmen.

GemdB den Auflagen der Stillegungsgenehmigung betrafen die besonderen

StrahlenschutzmaBnahmen u.a.:

- Kennzeichnung von Arbeitsbereichen mit auffdllig héherer als der mitt-

leren Ortsdosisleistung

- Tragen von Dosisleistungswarngerdten bei Arbeiten in Bereichen mit

wesentlich héherer als der mittleren Ortsdosisleistung

- kontinuierliche Uberwachung der Raumluft bei Trennarbeiten, bei denen

mit unzuldssiqg hoher Aerosolaktivitétsfreisetzung zu rechnen war

- Einsatz einer mobilen Luftabsaugung

sinnvoller Einsatz von mobilen Abschirmungen beij ldngerwdhrenden Arbei-

ten in Bereichen mit wesentlich Uber dem Durchschnitt llegenden Orts-

dosisleistungswerten.



In folgenden Arbeitsbereichen wurde eine zeitweilige Kennzeichnung nach
den vorstehend aufgefihrten MaBgaben erforderlich (auflagengemdBl wurde
das Personal bei Arbeiten in diesen Bereichen mit Dosisleistungswarnge-

rdten ausgeristet):

- Schildtankdecke nach Entfernung des unteren Primdrabschirmringes bis
zur Montage einer festmontierten Abschirmung an den Dampferzeuger-

stutzen. Eingestellte Warnschwelle 25 mR/h.

- Servicebecken nach Entleerung bis =zur Beendigung der Demontage der
Beckeneinbauten und Entfernung des Bodenschlammes. Bei den Arbeiten im
Bodenbereich wurde die Schwelle der Warngerdte auf 100 mR/h einge-

stellt.

- Umgebung der Regenerativ-Warmetauscher wdhrend der Demontage und der

vor Ort durchgefihrten Zerlegung. Warnschwelle auf 25 mR/h eingestellt.

- RDB-Deckelbereich widhrend und nach Entleerung des RDB bis zur Abschir-

mung der Regelstabstutzen. Warnschwelle auf 25 mR/h eingestellt.

- Abwasserstation nach der Entleerung des ersten zur Demontage vorgesehe-
nen Abwasserbehdlters und bis nach Entfernung und Konditionierung der
in Abschirmbehidltern eingebrachten Schlémme. Warnschwelle auf 25 mR/h

eingestellt.

Wahrend der Demontage- und Dekontarbeiten in Phase 4 bis zur AuBerbe-
triebnahme des Liftungssystems wurde die Aerosolaktivitdt der Kontrollbe-
reichsabluft kontinuierlich {berwacht. Weiterhin wurden alle Arbeiten
durch eine Vielzahl von BAerosolprobenmessungen von seiten des Strahlen-
schutzes begleitet. Die Ergebnisse dieser Messungen entschieden uber das
AusmaB der anzuwendenden SchutzmaBnahmen, z.B. Tragen von Staubmasken,
Einsatz der mobilen Absaugung oder Tragen von Vollschutz-Atemmasken. In
den weitaus meisten Fillen muBten SchutzmaBnahmen aber aus arbeitsschutz-

technischen Griinden angeordnet werden (Bleiddampfe und Rauchgas).

Bei allen Arbeiten, die mit Rauchgas-, Staub- und Aerosolfreisetzungen
verbunden waren, wurden mobile Absaugungen eingesetzt. Deren Einsatz war
weitgehend aus arbeitsschutztechnischen Grinden erforderlich. Die
Aerosolaktivititswerte uberschritten in einem Fall kurzzeitig mit max.
2,5 x 10_9pCi/m3 (Co 60, Cs 137) die flr Kontrollbereichsbedingungen zu-

lissigen Grenzwerte. Bei erhdhter Aerosolfreisetzung fihrte eine Anderung
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der Zerlegungstechnik oder Fixierung der Oberfléchenkontamination um-

gehend zur Reduzierung der Luftaktivitdt im Arbeitsbereich.

Mobile Abschirmungen bei den Demontage- und Zerlegungsarbeiten muBten nur
in wenigen Fé&llen eingesetzt werden. Bei weitaus den meisten Arbeiten
fihrte die Wahl der optimalen Demontage- oder Zerlegungstechnik zu einer
kleineren Personalbelastung, z.B. der Abstand bei Einsatz der Stichsédgen

bzw. kurze Einsatzzeiten von Scheren, Kreissé&gen.

Eingesetzt wurden die Abschirmungen z.B. bei folgenden Arbeiten bzw. fol-

genden Arbeitsbereichen:

- Schildtankdecke (Bleimatten)

- Regenerativwdrmetauscherdemontage (Bleimatten)

- Restschlammbeseitigung im Servicebecken (Bleimatten)

- Abdeckung der Regelstabstilitzen nach Entleerung des RDB (Bleimatten)
- Lagerung des demontierten Mischbettfilters (Bleimatten)

- Abdecken von Komponenten im SB wiahrend Montagearbeiten mit Bleimatten.

6.6 Aktivitdtsbilanz und Dosimetrie

Um einen Uberblick iber die Aktivitatsverteilung in den einzelnen Syste-
men zu erhalten und zur Erfillung der in der Genehmigung ausgesprochenen

Auflagen erfolgte die Bilanzierung aller Aktivitaten an Bord.

Auf der Basis von Probenahmen und Messungen vor Beginn der eigentlichen
Stillegungsarbeiten und bestdtigt durch die nuklidspezifisch durchgefiihr-
ten Stichprobenmessungen wihrend der Stillegung ergab sich, daR die ver-
bliebene Aktivitdt zum weitaus Uberwiegenden Teil aus den langlebigen Ra-
dioisotopen des Kobalts und Caesiums besteht, wobei wiederum Co 60 sowohl

bei luftgetragener als auch durch FlUssigkeitsbenetzung verursachter Kon-

tamination tberwiegt.

Der Co 60 Aktivitédtsanteil vieler Bauteile betrdgt ca. 90 %. Ausnahmen

bildeten Bauteile des AK- und insbescndere das G-System, bei denen Cs 137

bis 77 % bei einem Co 60 Aktivitatsanteil von < 7 % gemessen wurde,



Die durchweg gleichbleibende Nuklidzusammensetzung innerhalb eines Sy-
stems machte eine ausreichend genaue Abschitzung der Aktivitdt der demon-
strierten Bauteile mdglich. Weiterhin wurde die Menge und Aktivitdt der
abtransportierten System- und Abwdsser, ebenso wie die mit der Kaminfort-
luft an die Umwelt abgegebene Aerosolaktivitdt und die Abluftmenge bilan-

ziert,

Nach Durchfiihrung der Dekontamination der Decks und Raume des Kontrollbe-
reichs wiesen sdmtliche Flachen dieses Bereiches nach MaBgabe des Geneh-
migungsbescheides Werte der spez. Oberfldchenkontamination deutlich un-
terhalb 1 X 10—5 pCi/cm2 auf. In weiten Flachenbereichen wurde die Nach-
weisgrenze der KXontaminationsmonitore von 5 X 10"6 puCi/cm? bei natlr-

licher Umgebungsstrahlung erreicht.

Insgesamt ergibt sich Uber die Stillegungsperiode von Juni 1980 bis Juni

1982 folgende Massen- und Aktivitdtsbilanz:

Aktivitdtsaustrag durch Bauteile (Kontrollbereich)

Verpackungsart Masse éﬁg_7 Aktivitdt Z_Ci_/
10'-Container 179,3 N 1,78

200 1 + 400 l-Fésser 125,9 1,99
Zwischensumme 305,2 ~ 3,77

freier Schrott 374,2 -

RDB mit Schildtank 480 ~ 30 000

Total 1159,4

Aktivitidtsaustrag durch Wasser

- 3 -

Art Menge / m _/ Aktivitat [-Ci_/
Systemwasser 151,4 n 0,08
Wasch- + Abwasser 332,1 A~ 0,10
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Aktivitdtsaustrag aus Sekunddranlage:

Insgesamt ca., 7,8 x 10-4 Ci

Aktivitdtsaustrag Uber die Kaminfortluft:

3
Gesamtluftmenge 1,4 x 108 m

Aktivitat ca. 2,1 x 10'6 Cci

Damit ergibt sich das ausschlieBlich aus Kontamination herrihrende Akti-

vitatsinventar der Reaktoranlage ohne RDB insgesamt zu 3,95 Ci,

Von der Genehmigungsbehdérde war angeregt worden, der Frage nach der Frei-
setzung von Aerosolen aus bereits dekontaminierten Oberfldchen nachzuge-

hen. Zu solchen Messungen bot sich der Sicherheitsbehalter an.

Nach erfolgter Dekontamination und Kontaminationsmessungen wurde der Si-

cherheitsbehdlter am 21.09.81 verschlossen,

Die Kontrollmessungen der Aktivitdtskonzentration der SB-Raumluft wurden
als nuklidspezifisch Messungen durchgefihrt und in der Zeit vom 15.10.81
bis zum 01.04.1982 bilanziert., Die Ergebnisse zeigten, daB aus der dekon-

taminierten Oberfldche im SB keine radiocaktiven Stoffe ausdiffundierten.

Nach dem Stillegungskonzept war flr den damals abgesteckten Umfang des
Stillegungsvorhabens eine Kollektivdosis von 27 manrem vorausgeschitzt

worden, wobeil der Abschluf der Stillegungsarbeiten etwa Ende 1981 erwar-

tet wurde.

Trotz der Ausweitung des Stillegungsumfanges und der damit verbundenen
Verschiebung des Stillegungstermins auf Mitte 1982 betrug die Kollektiv-

desis des Stillegungspersonals flr den gesamten Zeitraum von ca. 24 Mo-

naten:
30 rem nicht amtlich

35 rem amtlich

und liegt damit durchaus im Rahmen der Voraussch&atzungen. Das konzeptge-

mdfe Vorgehen, die erforderlichen StrahlenschutzmaBnahmen den Gegebenhei-
ten der tdglichen Abbaustrecken anzupassen, hat sich in dieser Beziehung

positiv ausgewirkt,
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Flir die Arbeiten in jedem Bereich und jeder Arbeitsstrecke wurden Ar-
beitsstunden und Dosisleistung geschdtzt und die wirklichen Daten zum

Vergleich ebenfalls festgehalten. Siehe Abb. 7.

Die Strahlenexposition des Personals wurde mit Stabdosimetern =zur
nicht-amtlichen Uberwachung, mit Filmplaketten bzw., Posphatglas-Dosime-

tern zur amtlichen Uberwachung erfaBt.

Die Dosimeter verblieben auch auBerhalb der Arbeitszeit im Kontrollbe-
reich, aufbewahrt in der Personen-Zugangsschleuse. Aus diesem Grunde wur-
den die monatlichen Stabdosimeter-Anzeigen um den Anzeigewert eines dort
stidndig aufgehdngten Dosimeters (Nulleffekt-Dosimeter) korrigiert, der in

etwa 20-30 mrem/Monat betrug.

Wie Abb, 7 zeigt, wurden Spitzenwerte der Strahlenexposition in den fol-

genden Zeitabschnitten erreicht:

Juli - September 1980 Demontage der Primdrabschirmung
Dezember 80 - Mai 1981 Hohepunkt der Demontagearbeiten
Dezember 1981 - Demontage der Abwasserbehdlter und
Februar 1982 Schlammkonditionierung

Ein Vergleich der amtlichen und nicht amtlichen Dosen fuhrt 2z.T. 2zu
erheblichen Differenzen, die sich nicht durch die vorgenommenen Korrektu-

ren der nicht amtlichen Dosimeteranzeigen erkldren lassen.

Eine Systematik 1dBt sich nur insofern erkennen, als diese Abweichungen
verstirkt in Zeitabschnitten mit hoher Dosisbelastung auftraten (Dezember
80, Februar, April und besonders Mai, Dezember 81, Januar 82). Beim amt-
lich durch Phosphatglas-Dosimetrie Uberwachten Perscnal des anlagenbezo-
genen Strahlenschutzes decken sich die Ergebnisse der amtlichen und nicht
amtlichen Uberwachung weitgehend. Hier 14Rt sich allerdings wiederum das

AusmaB der Exposition nur schwer vergleichen.

Neben kontinuierlicher Raumluftiberwachung mittels Aerosol-Aktivitatsmo-

nitor wurden umfangreiche, die einzelnen Arbeitsschritte einleitende und

begleitende Aerosolaktivitdts-Probemessungen durchgefihrt, deren Ergeb-

nisse die jeweils anzuwendenden Inhalations- und Inkorporationsschutzmal-
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nahmen bestimmten. Maximale Aktivitdtskonzentrationen traten kurzzeitiqg
bei der Zerlegung der Wirmetauscherbindel aus dem Servicebecken mit
2 -4 x10—9 pCi/cm3 auf. Hier wurde die Aerosolfreisetzung durch Fi-
xierung der trockenen Ablagerungen umgehend reduziert, Im allgemeinen lag
die Aerosolaktivitat der Kontrollbereichsluft direkt in den Arbeitsberei-
chen in den Grenzen zwischen

11 2

10 Ci/m

max. 2 x10 *° bis 1 x10

oder darunter.

Als Grenzwert flir den Einsatz der mobilen Absaugung des mobilen Aero-
sol-Monitors sowie flr die Verpflichtung zum Tragen von Atemschutz wurde

-10

3
eine Aerosol-Aktivitatskonzentration wvon 2,3 x 10 Ci/m eingefihrt.

Dieser Wert ist als restriktiv anzusehen,
Grundsé&tzlich wurden bei meBbarer Aerosolfreisetzung Strahlenschutzmal-
nahmen eingeleitet und mobile Absaugungen eingesetzt bzw. das Tragen von

Atemschutzmasken, Mundschutz, Kopfhauben, Handschuhen usw. angeordnet.

7. Aufhebung des Kontrollbereichs

Mitte Juni 1982 waren die Stillequngsarbeiten an Bord abgeschlossen. Zur
Bestdtigung der erfolgreichen Dekontamination des Schiffes hatte die Ge-
nehmigungsbehdérde die Physikalische-Technische Bundesanstalt (PTB) in
Braunschweig eingeschaltet, die als weitere unabhdngige und neutrale In-
stitution Kontrollmessungen durchfihren sollte. Diese Messungen fanden

vom 14.-16.6.1982 an Bord der OTTO HAHN statt.

Die Kontrollmessungen wurden stichprobenartig in s&mtlichen Teilbereichen
des inneren und &uBeren Kontrollbereiches, der Sekunddranlage und dartiber

hinaus im tbrigen Schiff durchgefihrt,

Nach Messung der Ortsdosisleistung an einer Vielzahl von Punkten eines
Teilbereiches wurden entweder gezielt, bei Abweichung der Einzelmessungen
vom mittleren Ortsdosisleistungswert, oder stichprobenartig Messungen der

Kontaktdosisleistungen an bestimmten Bauteilen vorgenommen,
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Diese Messungen wurden teilweise durch Kontamatmessungen uUberprift. Zur
Kontrolle der nuklidspezifischen Zusammensetzung der Oberfldchenaktivitét
von Betonabschirmungen wurde stichprobenartig der tragbare NaJ-Vielkanal-

analysator verwendet,

Als MeBgerate kamen ein Dosisleistungsmefgerdt hoher Empfindlichkeit, ein
a,B—empfindlicher Kontaminationsmonitor, sowie ein transportabler NaJ-Viel-

kanalanalysator zum Einsatz.

Die MeBgerite wurden mittels PTB-eigener Prdparate kalibriert. Zunéchst
wurde in ausreichender Entfernung vom ehemaligen nuklearen Bereich des
Schiffes Messungen des natiirlichen Strahlenpegels eine Ortsdosisleistung

von ca.8uR/h ermittelt.

Auf dem Hauptdeck im Bereich der Luke 4 wurde mit den stichprobenartigen
Kontrollmessungen begonnen und diese anschlieBend in Laderaum 4 und an

dem dort eingelagerten Treppengeriist fortgesetzt.

Im Laderaum 3 wurde der dort lagernde dekontaminierte Schrott auf Konta-

minationsfreiheit Uberprift.

Als nichster Teilbereich wurde der Serviceraum in gleicher Weise vermes-
sen. Die im Bereich der Betonabschirmung des Servicebeckens leicht
erhdhte Ortsdosisleistung ist auf deren natlrliche Strahlung zurilickzufih-
ren. Dies konnte nach Probennahme mit dem vom transportablen NaJ-Vielka-
nalanalysator aufgenommenen Gamma-Spektrum gezeigt werden. Kalium 40
konnte deutlich, Cs 137 und Co 60 nicht nachgewiesen werden. Ahnlich ver-
hielt es sich auch bei den Messungen der Betonabschirmung im RR,

Weitere Messungen wurden im Maschinen- und Kesselraum durchgefidhrt, in

Labors und Werkstitten, im NAR und in den Seitentanks des Reaktorbe-

reichs,

Der Ballasttank 0801 wurde nachfolgend ausgemessen. Damit waren alle Be-

reiche der Anlage, die zum Umfang der Stillegungsarbeiten zu rechnen wa-

ren kontrolliert.

Weiterhin wurden Kontrollmessungen in freien Bereichen des Schiffes wie

Wellentunnel, Rudermaschinenraum, Leitstand, Werkstatt, in den achteren
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Aufbauten bis zum Sonnendeck und in den vorderen Aufbauten vom Hilfsdie-

selraum bis zur Briicke durchgefihrt.

In der abschlieBenden Ergebnisdiskussion wurde die sorgfdltige Dekontami-
nation der Anlage und die daraus resultierenden, auBerordentlich niedri-
gen Dosisleistungswerte im ehemaligen Kontrollbereich, die hdufig im

unteren Bereich des natiirlichen Strahlungspegels lagen, von Seiten der

PTB hervorgehoben,

Die Messungen durch die PTB bestdtigten, daB das NS Otto Hahn in ausrei-
chendem Umfang dekontaminiert worden war. Weitere MaBnahmen wurden nicht

mehr als erforderlich angesehen.

Unter Beriicksichtigung dieser Ergebnisse wurde am 1.9.1982 von der Geneh-
migungsbehdérde, dem Amt fir Arbeitsschutz der Freien und Hansestadt Ham-
burg, der Genehmigungsaufhebungsbescheid fur das NS Otto Hahn erteilt.
Dieser Bescheid fihrt aus, dafl die zur Beseitigung der Reaktoranlage
genehmigten Arbeiten abgeschlossen sind und an Bord des Schiffes nicht
mehr mit radiocaktiven Stoffen umgegangen wird. Damit erweist sich die fur
den Umgang mit radiocaktiven Stoffen auf dem NS Otto Hahn erteilte Geneh-

migung als gegenstandslos.

Im Bescheid wird hervorgehoben, daf die stérkste noch zu registrierende
Strahlung an der Betonabschirmung auftritt und von der natidrlichen Radio-
aktivitit der mineralischen Baustoffe herrithrt. Die Feststellung, daB das
Schiff frei von strahlenschutzrechtlich zu beachtenden radicaktiven Stof-
fen ist, basiert auf den Messungen von finf unabhdngigen Institutionen
(PTB, AfA, TUV-Norddeutschland, NOELL, GKSS). Mit der Aufhebung des Kon-
trollbereiches und der Freigabe des Schiffes war die wichtigste Ziel-
setzung der Stillegungsarbeiten - das Schiff ohne Einschrinkungen fir

eine konventionelle Verwendung bereitzustellen - erfillt.

8. AbschlieBende Betrachtung

Mit der erfolgreichen Stillegung der OTTO HAHN ist zum ersten Mal in der

Bundesrepublik Deutschland eine nukleare Leistungsanlage total entsorgt

worden.
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Damit wurde in verschiedenen Bereichen Neuland betreten, wo praktische
Erfahrungen fehlten. Obwohl die Stillegungsarbeiten weitgehend den Kon-
zeptplanungen folgten, mufBiten durch unvorhersehbare Erschwernisse oder
andere Schwierigkeiten vor Ort Alternativldsungen gefunden werden, Die
j-machten Erfahrungen besté&tigen das gewdhlte Konzept und die geplante
“orgehensweise, die auch fir die Stillegung und Entsorgung von Kernkraft-
werken interessante Aspekte bieten. Auf der anderen Seite geben die ge-
machten Erfahrungen auch Hinweise auf Verbesserungsméglichkeiten im Hin-

blick auf Stillegungsfreundlichkeit und Minimierung radioaktiven Abfalls.

Bei Anwendung geeigneter Dekontverfahren sowie ausreichend genauer Mef-
verfahren zur Erfassung der Aktivitat an Bauteilen mit komplizierter Geo-
metrie besteht durchaus die Mdglichkeit, einen groBen Teil der Primarbe-
reichskomponenten im Sinne des Genehmigungsbescheides als gewdhnlichen
Abfall beseitigen zu koénnen. So konnten ca. 54 % der demontierten konta-
minierten Massen der Kategorie 1 zugeordnet werden, wobei die Mdéglichkeit
zur Messung niedriger Aktivitdten an komplizierten Geometrien aus dem nu-

klearen Bereich der Anlage nicht ausgeschépft wurde.

Bei kunftigen derartigen Stillegungsvorhaben dirfte eine nach dem Konta-

minationsgrad unterteilte Klassifizierung und Sortierung der Bauteile im

Hinblick auf eine aufwendigere Dekontamination und Verpackung kontami-

nierter Komponenten sinnvoll sein.

Da 90 % der Ausgangsaktivitdt dieser Teile durch das kurzlebigere der

beiden signifikanten Nuklide Co 60 und Cs 137 bestimmt wurde, werden nach

1 bzw. 3 Halbwertszeiten (5,2 bis ca. 16 Jahre) die Grenzwerte der Ober-

fldchenaktivitidt erreicht bzw. unterschritten.

Bei entsprechender Sortierund, verpackung und Lagerung kénnten zu gegebe-

ner Zeit Bauteile nach den MaBgaben einer entsprechenden gesetzlichen Re-

gelung einer Uberwachten verhittung zugefihrt bzw. freigegepen werden.

Widhrend der 4 Phasen der Stillegung des NS oOtto Hahn haben sich verschie-~

dene Aspekte ergeben, deren Realisierung bei zukinftigen Projekten die

Demontage- oder Dekontaminationsarbeiten erleichtern und die Strahlenbe-~

lastung des Personals weiter reduzieren konnten.
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Ein sehr wichtiger Aspekt bei den Stillegungsarbeiten ist die Arbeitssi-
cherheit des Personals. Bei zeitweise bis zu 37 eingesetzten Personen und
der Handhabung mechanischer Trennwerkzeuge und dtzender Chemikalien ist
eine standige Aufsicht wichtig. So war in der 2jédhrigen Stillegungspe-

riode nur ein Unfall mit mittlerer Verletzung zu verzeichnen.

Beim Einbau von Abschirmungen ist darauf zu achten, daf s&amtliche
SchweiBnihte durchgeschweiBt sind und Zwischenrdume so wirkungsvoll abge-
dichtet werden, daB keine kontaminierten Leckwdsser hinter oder zwischen
diese Abschirmungen gelangen kénnen. Das Verschweifen von Abschirmungen
generell erweist sich fiir Entsorgungen als unglnstig. Es sollte mehr Wert
auf verschraubte Abschirmungen gelegt werden, die eine spdtere Demontage

erheblich erleichtermn.

So empfiehlt es sich, bei Abwasserbehdltern eine Mdglichkeit zum periodi-

schen Abziehen des sich absetzenden Schlamms vorzusehen.

wWahrend der Betriebsphase des NS Otto Hahn war immer besonderes Augenmerk
auf die Vermeidung von Aktivitdtsausbreitungen in der Anlage gerichtet
worden. Ortliche Kontaminationen wurden in der Regel umgehend beseitigt.
Diese Tatsache wirkte sich im Ablauf der Stillegungsarbeiten &duBerst po-
sitiv aus. Nur in wenigen F&llen kam es in begrenztem Umfang zur Fixie-
rung festhaftender Aktivitaten, die aufgrund des angehobenen Strahlenpe-
gels in diesen Bereichen wé&hrend der Betriebszeit nicht zu lokalisieren
war. Diese Bereiche waren dann bei den Arbeiten zum Freigabeverfahren nur
schwer dekontaminierbar. Ihre Bearbeitung erforderte einen unverhdltnis-

mdBig hohen Aufwand.

Im Sinne einer Erleichterung der Dekontarbeiten sollten Fixierungen nach

Moglichkeit unterbleiben,
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Reaktardaten

‘les NS OTTO HAHN

Primarsystem

Thermische Lelstung
wWellenloeistung
Damptdruck 1m Dampfdom
Temperatur am Kerneintritt
Temperatur am Kernaustritt
Primirdurchsatz

Anvzahl und Art der Umwdlzpumpen

Lerstung der Umwdalzpumpen je

Druckbehdlter

Aus legungsUtberdruck
Aus legungstemperatur
Grundwerkstoff
Plattierung
Innendurchmesser

Innenhé&he

Dampferzeuger

Art

Anzahl der Systeme
Anzahl der Rohre
Rohrwerkstof £
Warmelubertragung
Frischdampfmenge
Frischdampfiberdruck
Frischdampftemperatur

Uberhitzung

38
10000/11000
63,5

266,7

278,0

2370

3

15

85
300
13
X8
2360
8570

54 x 3

32,7 x
64,6
30

273

36

MW
PS
at
°C
°C

Mg/h

Spaltrohrpumpen

kw

at
°c
MnMoNiV 53
CrNiNb 189
mm

mm

Zwangsdurchlauf

= 162
Inconel
104 kcal/h
Mg/h

at

°C

grd
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Tabelle 2: Massen der Systeme und Komponenten in frei bzw. freidekontami-

nierbar und nicht frei geordnet

Masse / Mg /

frei bzw.frei- nicht frei

KOMPONENTEN dekontaminierbar

- Reaktordruckbehdlter (RDB) mit - 118

allen Einbauten

- Schildtank (innen) - 9
- Schildtank (auBen) 30 -
- Primdrpumpen , - 4
- Tragplatte 42 -
- Prim3rabschirmung 189 119
- Abschirmung (allgemein) 20 -
- Sicherheitsbehdlter 140 -
- Armaturen 4 6
- Rohrleitungen (allgemein) 10 2
- Pumpen (allgemein) 2 3
- Behdlter (allgemein) 11 32
- Bithnen,Gestelle, Befestigungen, 185 >
- Isolierungen - 3
- Filter, Abscheider, Kilteaggregate, 10 2

Kleinteile,Kabel,Liftungskandle,Sonstiges

- Servicebecken und -einrichtungen 75

- Sekunddr- und Servicebeckenabschirmung 1 780

2 498 310

SUMME
2 808
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Bild 3: & - Ortsdosisleistung im Reaktorbereich
(vor Beginn der Stillegungsarbeiten) OOrfsdosisleisfung inmrem/h
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Bild 4:  Organisationsschema fiir die Stillegungsarbeiten
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Bild 5: Schematische Darstellung des Materialflusses
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Bild 6: Reaktordruckbehdlter mit Abschirmbehdlter (Trans -
porteinheit) im Sicherheitsbehalter der
NS OTTO HAHN nach der Demontage aller anderen
Einbauten
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Bild 7: Monatliche Arbeitszeiten und Dosisbelastungen
des Personals
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