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Stilllegung und Rückbau der Rossendorfer 
Isotopenproduktion
Teil 2: Aspekte der Durchführung

Thomas Grahnert, Sven Jansen, Wolfgang Boeßert und Steffen Kniest

Nach reichlich 40 Jahren Produktionsbetrieb wurden im Jahr 2000 mit dem Auslaufen der Betriebsgenehmigung die 
letzten Produktionsanlagen der Rossendorfer Isotopenproduktion endgültig stillgesetzt. Nachdem in den letzten Jahren 
des Produktionsbetriebs schon abschnittsweise mit der Stilllegung von außer Betrieb genommenen Produktions-
anlagen begonnen wurde, schloss sich nunmehr für den Gesamtkomplex der Rossendorfer Isotopenproduktion nahezu 
lückenlosdieStilllegungundderRückbauallerbisdatonochbetriebenenProduktionsanlagenundGebäudekomplexe
an.IneinemzweigeteiltenBerichtwerdendieStilllegungundderRückbaudesAnlagenkomplexesderRossendorfer
Isotopen-produktion vorgestellt, wobei im Teil 1 (atw 5/2016) anknüpfend an die Betriebshistorie bereits das
durchlaufene Genehmigungsverfahren sowie das realisierte Planungskonzept vorgestellt wurden. In dieser Ausgabe 
deratwwirdabschließendaufausgewählteAspektederStilllegungsdurchführungeingegangen.

6  Meilensteine  
des Rückbaus

Wie bereits im Kapitel 3 ausführlich
dargelegt, konnte nach dem Erhalt der 
ersten Anschlussgenehmigungen zum 
Betrieb bzw. zur Stilllegung der Iso-
topenproduktion und der damit ver-
bundenen schrittweisen Aufhebung 
der am 30. Dezember 1991 erhobenen 
Aufsichtlichen Anordnungen zum In-
nehalten des Anlagenkomplexes der 
Isotopenproduktion in einem abge-
schalteten und sicheren Betriebszu-
stand 1994 mit den ersten Stillle-
gungsarbeiten in der Isotopenproduk-
tion begonnen werden. Nachfolgend 
sind wesentliche Meilensteine des 
Rückbaufortschritts chronologisch 
aufgeführt:

 � 1997: - AbrissdesGebäudes8c
 � 2000:- AnlagenkomplexesAMOR 

I/II ist nach Abschluss des 
Leerfahrens„uranfrei“

 � 2006:- AbschlussAbrissGebäude
91.4 im Abbruchbereich II

  -  Betriebseinstellung des 
RadiochemischenLabors
für stilllegungs begleitende 
Arbeiten(RL)imGebäude
91

 � 2008:-  Abschluss Abriss der 
Gebäude 91.1 bis 91.3 und 
des Fortluftschornsteins 
im Abbruchbereich II

 � 2009:- AbschlussAbriss 
desGebäudes8dim
 Abbruchbereich I

  -  Abschluss Abbruch des 
Heiße-Zellen-Trakts im 
Gebäude 91

 � 2010: - AbschlussderBoden-
sanierungsarbeiten in den 
Abbruchbereichen I und II

 � 2011: - AbschlussderRückbau-
tätigkeiten im Gebäude 
90(AbbruchbereichIV)

  -  Freigabe und Entlassung 
der Abbruchbereiche I 
und II aus der atom-
rechtlichen Aufsicht

 � 2012: - FreigabeundEntlassung
des Abbruchbereichs IV 
aus der atomrechtlichen 
Aufsicht

  -  Abschluss Abriss Gebäude 
91 (außer eines unter  
der Bodenplatte 
liegendenWassertresors
undTiefkellers)

 � 2013: - AbschlussTotalabbruch
desWassertresorsund
Tiefkellers unter dem 
 ehemaligen Gebäude 91

 � 2014: - AbschlussderBoden-
sanierungsarbeiten im 
Abbruchbereich III

  -  Freigabe und Entlassung 
des Abbruchbereichs III 
als letzten Bereich des 
RK 2ausderatom-
rechtlichen Aufsicht

In Abbildung 10 sind die im Kapitel 3 
beschriebenen Genehmigungsschritte 
sowie die vorstehenden Meilensteine 
der Stilllegung der Rossendorfer Iso-
topenproduktion zusammenfassend 
gegenübergestellt.

Mit dem am 5. November 2014 
vom SMUL erhaltenen Bescheid zur 
Freigabe und Entlassung des Abbruch-
bereichs III aus der atomrechtlichen 
Aufsicht konnte der Schlussstrich
unter dem Projekt der Stilllegung 
und des Rückbaus der Rossendorfer 
Isotopenproduktion gezogen werden. 

7  Technische und techno-
logische Aspekte

Wie bereits im Kapitel 3 ausgeführt
wurde in den neunziger Jahren mit 
 Erlangung von Anschlussgenehmi-
gungen in der Isotopenproduktion 
noch ein reduziertes Produktions-  
und Lieferprogramm aufrechterhal-
ten,  parallel dazu in verschiedenen 
Anlagenbereichen aber auch schon 
miterstenStilllegungs-undRückbau-
arbeiten begonnen. Dies hatte zur 
Konsequenz, dass einerseits Teile der 
vorhandenen Betriebs- sowie Hilfs- 
und Nebeneinrichtungen weiterhin 
bestimmungsgemäß betrieben und 
andererseits existierende Betriebs-
einrichtungen an die Belange des 
Rückbaus angepasst werden mussten. 
Dies geschah durch zielgerichtete 
technischeModifizierungenderbeste-
henden Betriebssysteme aber auch 
durch zahlreiche Ersatz- und Neu-
installationen von rückbaurelevanten 
Betriebssystemen. Erwähnenswert 
sind in diesen Zusammenhang

 � die kontinuierliche Anpassung der 
lüftungstechnischen Anlagen an 
die sich durch den Rückbau-
fortschritt ergebenden neuen 
Bedingungen,

 � die bautechnische und brand-
schutztechnische Trennung von 
verschiedenen Betriebs- und Rück-
baubereichen,

 � die Einrichtung von zusätzlichen 
Material- und Personenschleusen,

 � die Einrichtung von zusätzlichen 
Ver- und Entsorgungssystemen 
sowie

 � die Entwicklung und der Ein- 
satz spezieller Fernhantierungs-
techniken.



atw Vol. 61 (2016)  |  Issue 6 ı June

D
E

C
O

M
M

IS
S

IO
N

IN
G

 A
N

D
 W

A
S

T
E

 M
A

N
A

G
E

M
E

N
T

40
5

Decommissioning and Waste Management
Decommissioning and Dismantling of the Rossendorf Isotope Production ı Thomas Grahnert, Sven Jansen, Wolfgang Boeßert and Steffen Kniest

Nachfolgend wird in diesem 
 Kapitel auf einige solcher Aspekte 
 eingegangen.

Lüftungstechnische Anpassungen:
ZuBeginnderStilllegungsaktivitäten
(AbschaltenundLeerfahrenderAnla-
genkomplexe)konntevollumfänglich
auf die aus der Produktionsphase  
in denGebäuden8dund91 vorhan-
denen lufttechnischen Anlagen zu-
rückgegriffen werden. Mit Beginn  
des Ausräumens der technischen 
 Prozessanlagen bestand in einzelnen 
Anlagen bereichen die Notwendigkeit, 
die vorhandenen lufttechnischen 
 Anlagen an die konkreten Rückbau-
bedingungenanzupassen.ImWesent-
lichen waren solche spezielle Rück-
baubedingungen

 � die Be- und Entlüftung von neu 
geschaffenen Einhausungen und 
Caissons in den verschiedenen 
Rückbaubereichen inkl. der zuge-
höriger Material- und Personen-
schleusen sowie 

 � die konsequente raumlufttechnis-
che Trennung von weitestgehend 
alphaaktivitätsfreien Rückbau-
bereichen zu den eingerichteten 
„Alphabaustellen“.

Dabei konnte grundsätzlich auf den 
Bestand der für die Produktionsphase 
installierten Apparatetechnik (u.a. 
Filter, Ventilatoren, Fortluftüber-
wachung) zurückgegriffen werden.
Notwendige Umverlegungen bzw. 
Neuinstallationen von Lüftungs-
leitungen wurden mit flexiblen
Schlauchsystemen realisiert. Je nach
Notwendigkeit kamen beim Ausräu-
men von alphakontaminieren Heißen 
Zellen sowie in Bereichen mit starkem 
Aerosol- und Staubaufkommen zu-
sätzlich mobile Filtereinheiten oder 
leistungsstarke Industriesauger zum 
Einsatz. Bei für den Rückbau neu 
 geschaffenen Gebäudeeinhausungen 
(siehe Abb. 7 und Abb. 8, siehe Teil 1, 
atw 5 (2016)) erfolgte die Be- und
Entlüftung über eine separate Zu- und 
Abluftcontaineranlage, deren Aus-
stattung auch eine eigene Fort-
luftüberwachung beinhaltete. Für die 
Realisierung von speziellen beim 
Rückbau zu realisierenden Lüftungs-
konzepten wurde diese Containeran-
lage mehrfach umgesetzt und in diese 
Konzepte eingepasst. Letztendlich
wurden nach der endgültigen Außer-
betriebnahme der letzten stationären 
lufttechnischen Einrichtungen im 
 Gebäude 91 für deren Rückbau auch 
mit dieser Containeranlage die noch 
erforderlichen Lüftungszustände ge-
währleistet. 

 | Abb. 10. 
Zusammenfassende Gegenüberstellung von Genehmigungsschritten und Meilensteinen zur Stilllegung der Rossendorfer 
 Isotopenproduktion.
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Bautechnische und brandschutz
technische Abtrennung von Rück
baubereichen:
In den einzelnen Anlagenbereichen 
der Isotopenproduktion liefen ver-
schiedene Arbeiten zum Anlagen-
betrieb und zum Rückbau teilweise  
in unmittelbarer örtlicher Nach-
barschaft, unter unterschiedlichen 
 genehmigungsrechtlichen Vorausset-
zungen und mitunter zeitlich parallel 
ab. Unter einer solchen Konstellation 
müssen gewisse Vorkehrungen ge-
troffen werden, die eine unzulässige 
bzw. ungewollte Querkontamination 
in den betroffenen Anlagenbereichen 
und eine Beeinträchtigung von geneh-
migten Sicherheitskonzepten bezüg-
lich des Strahlen- undBrandschutzes
sowie der Arbeitssicherheit aus-
schließen. So wurden rückbauvor-
bereitend Anlagenbereiche, in denen 
umgangsbedingtundausderSichtdes
StrahlenschutzeseinrelevantesAlpha-
aktivitätsinventar vorlag, als soge-
nannte Alphabaustellen eingerichtet 
und von den übrigen An lagenbereichen 
räumlich und lüftungs technisch abge-

trennt. Dies  erfolgte durch  
die Schaffung von Raumbarrieren
 zwischen diesen Bereichen (u.a. durch 
Caissons, Ein hausungen, Trocken-
bauwände oder Abmauer ungen von 
Raum- bzw. Gebäudebereichen), der
Einrichtung  zusätzlicher Personen- 
und Materialschleusen (u.a. mit Dop-
peldeckel-Fassschleusen), der Reali-
sierung von entsprechend dem 
Gefährdungs potenzial ausgerichteten 
Luftströmungen mit Unterdruck-
haltung, eine getrennte Führung und 
Filterung der Abluftströme sowie  
der Ein richtung separater Brand be-
kämpfungs ab schnitte.

Fernhantierungstechniken:
Für das Ausräumen der Heißen Zellen 
derAnlagefürStrahlenquellensowie
des Anlagenkomplexes AMOR wurden 
spezielle Fernhantierungseinrich-
tungen sowie fernbediente Schleus-
einrichtungen entwickelt und einge-
setzt. Ein hinter der jeweiligen Heißen 
Zelle aufgebauter Werkzeugträger
(Abbildung 11) bestand aus einem 
verfahrbaren Schienenwagensystem,

über welches eine Säule mit einem
schwenk- und ausfahrbaren Ausleger 
über die Zellentür in die Heiße Zelle 
eingefahren werden konnte. Am 
 Ausleger befand sich ein Elektro-
kettenzug, über den im Zusammen-
spiel mit zwei aus der Betriebszeit 
noch verfügbaren Master-Slave-
Manipulatoren und dem Zellenkran 
sowiemodifizierten Führungs- sowie
Anschlagadaptern industrieerprobte 
Standardabbau- und -zerlegewerk-
zeuge (Trennschleifer, Nibbler, 
Hydraulikschere) geführt wurden.
Der Werkzeugträger wurde vor
 seinem heißen Einsatz an einem 
eigens dafür imMaßstab 1:1 errich-
teten Teststand erprobt. Zielstellung 
dieser Erprobungsphase war

 � eine Validierung des entwickelten 
Werkzeugträgers,

 � die Erprobung des Werkzeug-
trägers im Zusammenspiel mit den 
adaptiertenWerkzeugen,

 � die Optimierung der Entwicklungs-
ergebnisse sowie

 � das Training der Operatoren.
Zum Öffnen und Schließen der
 schweren Heiße-Zellen-Tür wurde an 
der Zellentür ein Reibradantrieb 
 montiert, der das fernbediente 
 Bewegen der Zellentür ermöglichte.

Das Ein- und Ausschleusen von 
Abfallgebinden sowie Werkzeugen
 erfolgte für die Heißen Zellen über 
eine fernbediente Schleuseinrich-
tung, die aus einem Grundgestell und 
zwei ausfahrbaren Einheiten bestand 
(Abbildung 12).

Eine besondere Herausforderung 
stellte das Reinigen eines im Zellen-
körper befindlichen Heiße-Zellen-
Abflusses von einer Totalverstopfung
dar. Diese Verstopfung wurde durch 
eine sehr harte Verkrustung aus 
 Aluminiumoxid, Aluminiumnitrat 
und Uranylnitrat verursacht. Mittels 
eines Wasser-Hochdruck-Rohrreini-
gungssystems wurde diese Ver-
stopfungimZellenabflussfreigespült.
Das Hochdruckreinigungssystem be-
standauseinerSpezialschleuse,einer
Vorschubeinheit und einem außer-
halb des Anlagenbereiches stehenden 
mobilen Hochdruckaggregat. Die 
Spezialschleuse wurde direkt am
Austritt des Zellenabflusses aus 
der Heißen Zelle wasserdicht ange-
dockt (Abbildung 13). Das Wasser-
Hochdruckreinigungssystem beseitig-
te  unter kontrollierter Rotation einer 
StrahldüseunddefiniertemVorschub
bei einem Arbeitsdruck bis 120 MPa
die Rohrinkrustierung. 

Das bei der Freispülung  ange fallene 
radioaktive Abwasser wurde in einem 
eigens für diesen Rückbauschritt 

 | Abb. 11. 
Fernbedienter Werkzeugträger hinter einer Heißen Zelle.

 | Abb. 12. 
Fernhantierte Schleuseinrichtung hinter einer 
Heißen Zelle.

 | Abb. 13. 
An der Rückwand der Heißen Zelle angedockte Spezialschleuse des Wasser 
HockdruckReinigungssystems zum Reinigen des Zellenabflusses.
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ausgelegten und nachgerüsteten 
 Behältersystem aufgefangen.  Mittels 
Tankwagen erfolgte die Überführung 
des aufgefangenen radio aktiven 
 Abwassers zur weiteren  Behandlung 
undEntsorgung in eine amStandort
vorhandene Behandlungsanlage.

8 Strahlenschutzaspekte
Das breite Produktionssortiment und 
der große Leistungsumfang der
 Isotopenproduktion mit dem viel-
fältigen Spektrum an Umgangs-
nukliden sowie dem dabei gehand-
habten hohen  Aktivitätsniveau hatten 
zur Folge, dass die Anforderungen an 
den  planenden und arbeitsbegleiten-
den Strahlenschutz zur Minimierung
der äußeren Strahlenexposition und
zur Inkorporationsvermeidung beim 
Rück bau,  insbesondere durch Alpha-
strahler,entsprechendhochwaren.So
resultierte die Planung und Durch-
führung der einzelnen Rückbau-
schritte u.a. in der Realisierung von 
gestaffelten  Personen- und Material-
schleusen. Diese Schleusbereiche
 wurden engmaschig überwacht, um 
frühzeitigeSchlussfolgerungenfürdie
anzuwendenden Personenschutzmaß-
nahmen ableiten zu können. Zum an-
deren  kamen in den verschiedenen 
Rückbaubereichen im großen Umfang 
fern bediente Messgeräte und auch 
 spezielle Fernhantierungstechnik zum 
Einsatz, die bereits im vorstehenden 
Abschnitt beispielhaft vorgestellt 
 wurde. Nachfolgend soll auf einige 
Überwachungsaspekte in den Rück-
baubereichen bezüglich Inkorpora-
tion, Oberflächenkontamination und
Ortsdosisleistung eingegangen wer-
den.

Raumluftüberwachung:
In den Rückbaubereichen, in denen 
Personen tätig wurden, erfolgte  
eine Raumluftüberwachung mittels 
Aerosol sammler. Dabei existierten 
Raumluftmesspunkte in Arbeits-
bereichen, bei denen die Aerosol-
sammler im Dauerbetrieb eingesetzt 
waren (Sammlerdurchsatz ca.
2  m3/h). In dem Teil der Personen-
schleusen, wo der Atemschutz abge-
legt wurde und daher eine um ein 
VielfacheshöhereEmpfindlichkeitder
Messung erforderlich war, wurden 
AerosolsammlermiteinemSammler-
durchsatzvonca. 22m3/heingesetzt.
Zur Über wachung von Material-
schleusvor gängen oder Kurzzeit-
sammlungen kamen Aerosolsammler 
mit einem Sammlerdurchsatz von 
ca.180m3/hzumEinsatz.

In Bereichen, in denen Personen-
aufenthalte nur von kürzerer Dauer 

waren, wurden die Aerosolsammler 
mit Bewegungsmeldern ausgestattet, 
um somit näherungsweise auch wirk-
lich nur die expositionsrelevanten 
Raumluftwerte für Auswertungen zu 
erfassen. 
BeaufschlagteAerosolfilterwurden

auch bezüglich Nuklidzusammen-
setzung analysiert, um einerseits Ver-
schiebungen von Nuklidvektoren 
 zeitnah erfassen zu können und ande-
rerseits aktuelle Bewertungen bezüg-
lich der getroffenen bzw. aktuell  
zu treffenden Personenschutzmaß-
nahmen vornehmen zu können.

Überwachung der Oberflächen
kontamination:
Die Überwachung der Oberflächen-
kontaminationen in den Arbeits- und 
Personenschleusbereichen wurde mit 
WischtestsundDirektmessungenvor-
genommen.DieErgebnisseflossenin
die Festlegung der Inkorporations-
schutzmaßnahmen ein. Nuklid spezi-
fische Analysen von Wischtests
 wurden zur Bewertung der aktuellen 
Rückbauprozesse herangezogen. In 
Tab. 1 (atw 5 (2016) sind typische
Oberflächenkontaminationswerte für
ausgewählte Rückbaubereiche und 
-zeitpunkte dargestellt. 

Überwachung der Ortsdosis
leistung:
Zur Überwachung der Dosisleistung 
zum Zweck des Personenschutzes und 
der Abfalldeklaration wurden Dosis-
leistungsmessgeräte mit Teleskop-
sonden,manipulatorgeführteSonden
mit externer Anzeigeeinheit sowie 
(teil-)stationäre, an einem Über-
wachungsnetzwerk angeschlossene 
Sondereinheiten benutzt. In Tab. 1 
sind typische Ortsdosisleistungswerte 
für ausgewählte Rückbaubereiche 
und -zeitpunkte dargestellt. 

Strahlenschutzanalysen mittels 
Gammascanner:
Für eine umfassende radiologische 
 Erkundung von Rückbauobjekten 
wurde als ein Gemeinschaftsprojekt 
des VKTA mit der GBS Elektronik 
 GmbH der Gammascanner RoSCAN® 
entwickelt und beim Rückbau der 
 Isotopenproduktion effektiv einge-
setzt. Kennzeichnend für diesen 
ScanneristseinekompakteBauweise,
die es erlaubt, Gammastrahlungs-
felder auch an unzugänglichen Be-
reichen, wie z.B. in Innenräumen von 
Heißen Zellen, auszumessen. Dabei 
können Messkopf und Bedienkonsole 
desScannersbiszu50mvoneinander
entfernt aufgestellt werden. Für die 
Planung von Rückbaumaßnahmen 

konnten mit diesem Gerät Aktivitäts-
verteilungen und Nuklidspektren in 
prädestinierten Rückbaubereichen 
ohne personellen Vororteinsatz und 
damit expositionsmindernd hinrei-
chend genau bestimmt werden.

Der Gammascanner RoSCAN® 
( siehe Abbildung 14)bestehtausden
folgendenHauptkomponenten:

 � UntergestellmitFuß(5),abnehm-
baraufeinemWagenbefestigt

 � Messelektronikgehäuse mit Viel-
kanalanalysator und Schrittmo-
toreneinheit(4)

 � Messkopf mit Kollimator und 
Detektor (1), Laserpointer (3),
Videokamera(2)

 � Laptop mit zugehöriger Software
und50mVerbindungskabel(6)

Die mechanischen Komponenten des 
RoSCAN® bestehen weitestgehend aus 
Edelstahl, die anderen Komponenten 
sind edelstahlverkleidet bzw. mit 
anderen glatten Oberflächen be-
schichtet, um leichte Dekontaminier-
barkeit zu gewährleisten. Zusätzlich 
wurde RoSCAN in Schlauchfolie
 verpackt, wenn beim Einsatz eine er-
höhte Kontaminationsgefahr bestand.

Eine Übersicht über die Impuls-
höhenverteilung ist durch RoSCAN 
ohne großen Aufwand zu erhalten. 
Die Vorbereitung einer Messung, im 
Einzelnen Aufstellung, Anschluss, 
 Initialisierung der Messtechnik und 
Wahl derMessparameter, ist in etwa
10Minuten abgeschlossen. Der Scan
des ausgewählten Raumes bzw. 
Raumbereichs startet danach und 
 benötigt bis zu seinem Abschluss 
 keinen weiteren Bedienereingriff, was 
Langzeitmessungen über Nacht oder
anWochenendenermöglicht.

RoSCAN ist als fernhantiertes und 
automatisiertes Erkundungssystem 
zumAuffindenvonAktivitätsmaxima
geschaffen worden. Es zeigte sich, 
dass RoSCAN gut geeignet ist, Konta-
minationeninRäumenoderLecksan
Tanks, Leitungenetc. zudetektieren.
So konnten rückbaubegleitend in

 | Abb. 14. 
Gammascanner RoSCAN®.
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einzelnen Anlagenbereichen der Iso-
topenproduktion bisher unbekannte 
bzw. nicht erwartete Kontamina-
tionen detektiert werden. Abbil
dung 15 zeigt beispielhaft das visua-
lisierte Ergebnis eines Zellenscans, 
welchesineinefotografischeDarstel-
lung des Messfeldes eingetragen ist.

Personenschleuskonzept:
Neben der Anwendung von persön-
lichen Schutzausrüstungen, wie z.B.
Atemschutzmasken oder Overalls, 
sind als Maßnahmen zum Inkorpora-
tionsschutz auch die Aufstellung und 
Kontrolle von speziellen Verhaltens-
regeln wesentlich. Inkorporiert wird 
selten bei der eigentlichen primären 
Rückbautätigkeit als vielmehr bei 
 sekundären Tätigkeiten, wie bei 
Schleusvorgängen oder der Hand-
habung von Reststoffen in peripheren 
Bereichen des Rückbaus. Um 
 Konta minationsverschleppungen aus 
dem Rückbaubereich heraus zu 

vermeiden, wurde ein dreistufiges
Schleuskonzept,bestehendauseinem
Arbeitsbereich, einem Schleusbe-
reich  2 und einem Schleusbereich 1,
 etabliert ( siehe Abbildung 16).

Dokumentation und Auswertung 
von Überwachungsdaten des 
 Strahlenschutzes:
Sämtliche aus der betrieblichen
 Anlagenüberwachung gewonnenen 
Strahlenschutzdatenwurdenüberdas
gesamte Stilllegungsprojekt in einer
Datenbank „RadSit“ dokumentiert.
Diese Datenbank diente der Ablage 
und Archivierung sämtlicher strahlen-
schutzrelevanten Betriebsdaten, der 
Dokumentation und Beweissicherung 
von radiologischen Situationen in 
den Anlagenbereichen und der Bilan-
zierung von strahlenschutzrelevanten 
Betriebsdaten. Sie bildete aber auch
ein wichtiges Instrument zur Erken-
nung von sich aktuell manifestieren-
denneuenradiologischenSituationen
in den einzelnen Anlagenbereichen 
und zur Ableitung wesentlicher 
SchlussfolgerungenundMaßnahmen
für den fortschreitenden Rückbau. 

9  Freimessungen und 
 Freigaben

Die beim Rückbau der Isotopenpro-
duktion anfallenden Stoffe müssen
einer geordneten und sinnvollen Ent-
sorgung zugeführt werden, die sich an 
derdenStoffenanhaftendenAktivität
orientiert. Dabei ist es das Ziel, durch 
Dekontamination der Anlagen, Ge-
bäude und Geländeflächen sowie
rückbaubegleitende Messungen so 
wenig wie möglich radioaktiven 
 Abfall zu erzeugen. Dafür werden 
Stoffe, die als nicht radioaktive 
Stoffeverwendet,verwertet,beseitigt,

innegehabt oder an Dritte weitergege-
ben werden sollen, einer erforderli-
chen Freimessung unterzogen. Der 
VKTA ist im Besitz eines Bescheids des 
SMULzurFreigabenach§29StrlSchV
fürradioaktiveStoffe,beweglicheGe-
genstände, Gebäude, Bodenflächen,
Anlagen oder Anlagenteile, die akti-
viert oder kontaminiert sind und aus 
Tätigkeiten stammen. Dieser Bescheid 
regelt die eigenständige Durchfüh-
rung eines dafür erforderlichen Frei-
gabeverfahrens. Einzelheiten zum 
durchzuführenden Freigabeverfahren 
sindineinerVKTA-Strahlenschutzan-
weisung Nr. 23 geregelt. Die einzel-
nen Messverfahren gemäß dieser 
Strahlenschutzanweisung sind in
 speziellen Fachanweisungen festge-
schrieben. Der VKTA darf auf Basis 
seines Freigabebescheids die Unter-
schreitung der Freigabewerte nach 
Anlage III Tabelle 1 StrlSchV in eini-
gen Freigabepfaden selbst feststellen. 
Dabei handelt es sich um Routine-
freigaben. Zustimmungsvorbehalte 
der Behörde gibt es

 � bei einer geplanten Wieder- und
WeiterverwendungvonGebäuden,

 � beim Abriss von Gebäuden,
 � bei der Verfüllung von Baugruben 

und
 � bei der Nachnutzung von Boden-
flächen.

Abweichungen von der Strahlen-
schutz anweisung Nr. 23 bedürfen 
 immer einer behördlichen Zustim-
mung. Beim Rückbau der Iso-
topenproduk tion wurden komplexe 
Freigabe vorgänge in umfangreichen 
Freimessprogrammen beschrieben 
und dem SMUL zur Zustimmung 
 vorgelegt. In Tabelle 2 sind die 
 beschrittenen Freigabepfade darge-
stellt.

 | Abb. 16. 
Schema dreistufiges Schleuskonzept.

 | Abb. 15. 
Visualisiertes Ergebnis eines Scans, einge
tragen in die fotografische Darstellung des 
Messfeldes (farbliche Skalierung unterschied
licher Impulszahlenbereiche).
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Als Freigabemessverfahren kamen 
hauptsächlichzurAnwendung:

 � gamma-gesamtzählende Messun-
gen in der Freimessanlage des 
 VKTA einschließlich einer Gamma-
spektrometrie zwecks Kontrolle 
der zugrunde gelegten Nuklid-
vektoren

 � In-situ-Gammaspektrometrie
 � flächendeckendeZählraten-

messung mit maximumorientierter 
Probenahme und Analytik, wie 
 Alphaspektrometrie (nach radio-
chemischerTrennung),LSC-
Flüssig szintillationsspektrometrie 
(nachradiochemischerTrennung),
Gammaspektrometrie,Alpha/Beta- 
Gesamtzählung

 � Oberflächenkontaminations-
messungen

Bei Erdreichmassen aus den Rückbau-
bereichen wurde jeweils eine Groß-
probe (0,5 m3) aus einer homoge-
nisierten 10-m3-Charge entnommen 
und in der Freimessanlage gemessen. 
Bauschutt wurde dagegen zu 100 %
gebrochen und in der Freimessanlage 
gemessen.
FürdieFreigabevonBoden(ober)

flächengeltendieWertederAnlageIII
Tabelle 1 Spalte 7 StrlSchV. Limi-
tierendes Szenario ist dabei eine
 landwirtschaftliche oder gärtnerische 
Nutzung der Bodenfläche, was auf
Sohlen und an Wänden von Rohr-
gräben und Baugruben ausgeschlos-
sen werden kann. Daher erwirkte der 
VKTA beim SMUL für die Freigabe der 
zu verfüllenden Baugruben und Rohr-
gräben sowie für das als untere 
Schicht benutzte Verfüllmaterial die
AnwendungderWertederAnlage III
Tabelle 1 Spalte 6 StrlSchV mit der
Auflage,aufdiesoverfülltenBereiche
noch eine Abdeckung mit unbe-
lastetem standorteigenen Erdmaterial 
(UrsprungabseitsvonStrahlenschutz-
bereichen)odermitstandortfremdem
Material, das den Anforderungen der 
AnlageIIITabelle1Spalte7StrlSchV
genügt, aufzubringen. Die erforder-
liche Mächtigkeit die Abdeckschicht 
wurde vom SMUL jeweils dezidiert 
 geregelt. Nach Aufbringung der Ab-
deckschicht wurde die Einhaltung  
derFreigabewertederSpalte7durch
Beweissicherungsmessungen nachge-
wiesen. Die Homogenität der zu ver-
füllenden standorteigenen Erdmassen 
ist durch die mit deren Vita im 
 Zusammenhang stehenden Homo-
genisierungsschrittenwie:

 � Aufnahme der Erdmassen mit Bau-
maschinenundVerladenaufLKW
am ursprünglichen Entnahmeort,

 � Kippen auf Halde (Puffer-
lagerung),

 � Wiederaufnahme der puffergela-
gerten Erdmassen durch Bau-
maschinenundVerladenaufLKW,

 � Kippen am Verfüllort sowie
 � Verziehen des Verfüllmaterials 

zwecks Herstellung des Gelände-
profilsgegeben.

Mit der Beschreitung des Freigabe-
pfadesnachAnlageIIITabelle1Spalte
8 StrlSchV zur Wiederverwendung
von Gebäudeteilen konnten die tech-
nischen, zeitlichen und damit letzt-
endlich finanziellen Aufwendungen
für den Rückbau der Rossendorfer 
 Isotopenproduktion wesentlich mini-
miertwerden.SokonntedasGebäude
90 im Abbruchbereich IV komplett für 
eine Weiterverwendung als VKTA-
Bürogebäude erhalten und freigege-
ben werden. In den Abbruchbereichen 
I, II und III konnten aufgrund einer 
bisher nicht absehbaren Nachnutzung 
dieser Flächenbereiche freigegebene 
Betonstrukturen, wie Fundamente, 
Kellerwände und Rohrkanäle, als tiefe 
unterirdische Baustrukturen im Erd-
reich verbleiben.

Im Ergebnis des Beschreitens  
der in Tab. 2 dargestellten Freigabe-
pfade konnten mehr als 97 % der 
beim Rückbau der Rossendorfer Iso-
topenproduktion angefallenen bzw. zu 
bewertenden radioaktiven Reststoffe 
einer uneingeschränkten bzw. zweck-
gerichteten Freigabe unter zogen wer-
den. Berücksichtigt sind hierbei auch 
die Freigaben von radio aktiven Rest-
stoffen nach deren  Behandlung in der 
Einrichtung zur Behandlung schwach-
radioaktiver  Abfälle Rossendorf (ESR).

10 Radioaktive Abfälle
Für die bei den Leerfahr-, Abbau-,
Abriss- und Sanierungsmaßnahmen
in der Isotopenproduktion angefal-
lenen Reststoffmengen wurden 
folgendeEntsorgungswegebestritten:

 � Freigabe nach Anlage III Tabelle 1 
Spalte 4 und 5 bzw. 4 und 9

StrlSchV für ausgebaute Anlagen-
komponenten

 � Freigabe nach Anlage III Tabelle 1 
Spalte 5 StrlSchV für Bauschutt
und Erdreich nach Zerkleinerung 
bzw. Homogenisierung

 � Freigabe nach Anlage III Tabelle 1 
Spalte6StrlSchVfürErdreich

 � Freigabe nach Anlage III Tabelle 1 
Spalte4und5StrlSchVfürStahl-
leichthallen und Einhausungen

 � Freigabe nach Anlage III Tabelle 1 
Spalte 10 StrlSchV für Gebäude-
strukturen zum Abriss

 � Freigabe nach Anlage III Tabelle 1 
Spalte 8 StrlSchV für im Erdreich
verbreibende unterirdische Beton-
strukturen (Bodenplatten, Keller-
wände,Rohrkanäle)sowiefürdas
Gebäude 90 zu dessen Weiter-
verwendung

 � Behandlung der beim Rückbau 
 angefallenen Abwässer (u. a. aus 
dem Leerfahren der Anlagenbe-
reiche sowie der Wasser-Hoch-
druckreinigung eines Zellen-
abflusses) in der ESR und Ablei-
tung über eine standorteigene 
Laborabwasserreinigungsanlagein
einenVorfluter

 � Behandlung von schwachradio-
aktiven Reststoffen in der ESR zur 
anschließenden uneingeschränk-
ten oder eingeschränkten Freigabe

 � Übergabe als radioaktiver Abfall 
an das Zwischenlager Rossendorf 
für eine spätere Reststoffbe-
handlung bzw. endlagergerechte 
Konditionierung

Zu Beginn der Leerfahrprozesse
 befanden sich noch zählbare Mengen 
an radioaktiven Flüssigkeiten in den 
verschiedenen Anlagenbereich der 
Isotopenproduktion. Dabei handelte 
essichimWesentlichenum

 � radioaktive Abwässer in den 
 Behältersystemen der Gebäude 
91.2und91.3sowieLösungenaus
 Prozessen der Anlagenspülung, die 

*)  entsprechend 
 Anlage III Tabelle 1 
StrlSchV

Gegenstand Freigabepfad Spalte *)

Einzelteile uneingeschränkt 4 + 5

Erdreich, Bauschutt uneingeschränkt 5

Einzelteile eingeschränkt zur Verbrennung 4 + 9

Erdreich, Bauschutt, Einzelteile eingeschränkt zur Deponierung 9

Betonteile, nicht ausbaubar Gebäudeteile zur Weiter-
verwendung

8

Strukturen zum Abbruch Gebäudeteile zum Abriss 10

Sohlen und Wände  
von Baugruben und Rohrgräben,  
Erdreich

uneingeschränkt > 1 000 t  
(objektbezogen zustimmungs-
pflichtig durch Behörde)

6

Profilierte Fläche zur Entlassung  
aus dem AtG

Bodenflächen 7

 | Tab. 2. 
Beschrittene Freigabepfade beim Rückbau der Rossendorfer Isotopenproduktion.



atw Vol. 61 (2016)  |  Issue 6 ı June
D

E
C

O
M

M
IS

S
IO

N
IN

G
 A

N
D

 W
A

S
T

E
 M

A
N

A
G

E
M

E
N

T
41

0

Decommissioning and Waste Management
Decommissioning and Dismantling of the Rossendorf Isotope Production ı Thomas Grahnert, Sven Jansen, Wolfgang Boeßert and Steffen Kniest

mittels Tankwagen zu einem 
 externen Entsorger gebracht 
wurden,

 � kernbrennstoffhaltige mittelaktive 
Abfalllösungen aus dem AMOR- 
Prozess in einem unterirdischen 
Behälterlager (Gebäude91.4),die
in der im Gebäude 91.1 installi-
erten mobilen Konditionierung-
sanlage MOSS-200 zementiert und 
in das Zwischenlager Rossendorf 
überführt wurden,

 � hochangereicherte Uranylnitrat-
lösung aus dem AMOR-Prozess in 
einem Behältersystem im Gebäude 
91, die in der Einrichtung zur 
 Entsorgung von Kernmaterial Ros-
sendorf (EKR) auf einen Anreiche-
rungsgrad unter 2 % geblendet
und zur weiteren Behandlung zur 
BNFL in Sellafield überführt wurde,

 � kontaminiertes Extraktionsmittel 
aus dem AMOR-Prozess, welches 
einem externen Entsorger über-
geben wurde sowie

 � schwachradioaktive Abwässer aus 
den verschiedenen Auffangan-
lagen der Isotopenproduktion 
sowie der Inhalt eines Wasser-
tresors der Anlage für Strahlen-
quellen, die mittels Tankwagen zur 
weiteren Behandlung in die ESR 
überführt wurden.

Die während des Rückbaus der 
 Isotopenproduktion angefallenen 
 ausschließlich schwachradioaktiven 
 Abwässer wurden gleichfalls zur wei-
teren Behandlung der ESR übergeben. 
Sämtliche der ESR übergebenen 
schwachradioaktiven Abwässer aus 
der Stilllegung und dem Rückbau 
der Rossendorfer Isotopenproduktion 
konnten nach deren Behandlung über 
eine standorteigene Laborabwasser-
reinigungsanlage in den Vorfluter
„Kalter Bach“ eingeleitet werden.
Fürca.75%derausderStilllegung

und dem Rückbau der Rossendorfer 
Isotopenproduktion resultierenden 
radio aktiven Abfälle erfolgte deren 
Konditionierung und Überführung in 
das Zwischenlager Rossendorf direkt 
aus dem jeweiligen Rückbaubereich 
heraus. Die restlichen ca. 25 % der
 radioaktiven Abfälle resultieren aus 
der Behandlung der beim Rückbau 
angefallenen dekontaminierbaren 
Reststoffe in der ESR. Als Ergebnis der 
Behandlung dieser Reststoffe in der 
ESR konnte eine Abfallreduzierung 
ummehrals90%erzieltwerden.

11 Zeiten und Kosten
Die Stilllegung und der Rückbau 
der Rossendorfer Isotopenproduktion 
 erstreckten sich mit einer Dauer von 
20 Jahren über einen sehr großen 

Zeitraum, der dadurch gekennzeich-
net war, dass unterschiedliche Durch-
führungsphasen in verschiedenen 
 Anlagenbereichen unter unterschied-
lichen genehmigungsrechtlichen 
Rand bedingungen abliefen. Planungs-
technisch zeichneten sich erst um das 
Jahr 2000 konkrete belastbare Still-
legungsendtermine ab, die gemäß 
den ersten Planungsansätzen durch-
aus früher gefasst waren. Eine so 
komplexeBaustellewiesichdieStill-
legung der Rossendorfer Isotopen-
produktion darstellte, offenbart aber 
auch zahlreiche dynamische Momen-
te, die Korrekturen bzw. Anpassungen 
von Inhalten und Zeiträumen gegen-
über der ursprünglichen Planung und 
deren Grundlagen und Ansätze erfor-
dern.SobasiereneinzelnePlanungs-
ergebnisse auf den Ergebnissen einer 
vorhergehenden radiologischen Auf-
klärung des rückzubauenden Be-
reichs. Die Tiefe dieser radiologischen 
Aufklärung muss sich an den kon-
kretenAusgangssituationenundStill-
legungszielen orientieren und stellt 
damitkeinFixparameterdar.Soliegt
es in der Natur der Sache, dass sich
mit dem Rückbaufortschritt auch 
neue, nicht unbedingt vorherplanbare 
technische sowie radiologische 
 Zustände offenbaren können, die 
Nach- bzw. Neuplanungen erforder-
lich  machen und in deren Folge natür-
lich auch Terminverschiebungen auf-
treten. Auch wettersensitive Rückbau-
aktivitäten, wie Bautätigkeiten oder 
radiologische Messtätigkeiten im 
 Freien, können zu schlecht kalkulier-
baren Arbeitsunterbrechungen im 
Rückbaubereich führen. Nicht außer 
Acht gelassen werden darf beim Rück-
bau natürlich auch dasWechselspiel
von Kosten und Terminen. Rückbau 
ist teuer und die dazu erforderlichen 
Finanzmittel müssen, wenn sie benö-
tigt werden, auch bereitstehen. Treten 
dabei Diskrepanzen auf, kann es auch 
hier zum Stillstand der Rückbau-
arbeiten kommen, was dann zu weite-
ren Terminverzögerungen und in der 
Regel auch Folgekostenerhöhungen 
führt. Auch das Stilllegungsprojekt
zur Rossendorfer Isotopenproduktion 
blieb vonderartigenEinflüssennicht
unbeschadet. 

Beispielhaft sei hier auf Probleme 
beimRückbaueinesbisca.8munter
der Kellerbodenplatte des Gebäudes 
91liegendenWassertresorsundTief-
kellers verwiesen, deren Baustruk-
turen nach ursprünglicher radiolo-
gischer Aufklärung bis zu seiner Frei-
gabenachAnlageIIITabelle1Spalte8
dekontaminierbar erschienen und die 
bautechnische Planung somit den 

Verbleib dieser Baustrukturen im Erd-
reich vorsah. Doch im Laufe der
 abschnittsweisen Dekontamination 
und des fortschreitendenWandober-
flächenabtrags zeigte sich insbeson-
dere in den Gebäudefugenbereichen, 
dass das ursprüngliche Rückbauziel 
mit dem Verbleib des Hauptteils der 
Gebäudestrukturen im Erdreich im-
mer mehr aus dem Kosten- und Zeit-
plan heraus lief. Die Folge war die Ent-
scheidung zum Abbruch dieses un-
kalkulierbar gewordenen Rückbau-
schritts und die Einleitung von Pla-
nungsarbeiten zum Teil- bzw. Total-
abbruch dieser Gebäudestrukturen 
mit all seinen terminlichen und 
kosten mäßigen Konsequenzen für das 
Gesamtprojekt.
SoerfuhrderProjektplanüberdas

anfänglichfür2007geplanteProjekt-
ende, einer ersten Zeitplankorrektur 
für das Projektende auf 2011 und dem 
tatsächlichen Projektende 2014 zwei 
deutlicheStreckungeninderProjekt-
abwicklung. 

Nicht ganz so drastisch fällt der 
Vergleich bzgl. der Einhaltung des ur-
sprünglich geplanten Finanzrahmens 
zu den tatsächlichen Stilllegungs-
kostenaus.WarenaufderBasiseiner
Ende 1992 durchgeführten ersten 
 groben Kostenabschätzung für die 
StilllegungderRossendorfer Isotopen-
produktion 43 Mio. DM (22 Mio. €)
veranschlagt, so mussten real insge-
samtca.33Mio.€vomLandSachsen
dafür aufgewendet werden. Diese 
Summe beinhaltet die Kosten für
 Planung, Genehmigung und Durch-
führung der Stilllegung der Rossen-
dorfer Isotopenproduktion inkl. der 
Kosten für das im Projekt eingesetzte 
VKTA-Eigenpersonal. Nicht enthalten 
sind in diesen Kosten die Aufwen-
dungen für die Behandlung der radio-
aktiven Reststoffe in der ESR sowie die 
Kosten für die radioaktiven Abfälle bis 
hin zu deren Endlagerung.

Betrachtet man die jeweils im zeit-
nahen Vorfeld der Durchführung für 
die einzelnen Ausführungslose ermit-
telten Kosten mit den tatsächlichen 
Ausführungskosten, so zeigt sich, dass 
der dabei geplante Kostenrahmen im 
Durchschnitt über alle Ausführungs-
losemitca.7%höherenAusführungs-
kosten sehr gut eingehalten werden 
konnte. 

12 Fazit
Die 1994 begonnenen Arbeiten zur 
StilllegungderRossendorfer Isotopen-
produktion erfolgten anfänglich  
auf der Basis einer sehr unterschied-
lichen genehmigungsrechtlichen Aus-
gangssituation in den einzelnen 
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Anlagenbereichen. Erst 2006 erfolgte 
auf der Grundlage des im Rahmen 
dieser Genehmigungssituation erziel-
ten Rückbaufortschritts die räumliche 
und funktionale Zusammenführung 
der einzelnen Stilllegungsbereiche
der Isotopenproduktion in einer 
Schlussgenehmigungnach§7AtGfür
die abschließende Stilllegung der
noch vorhandenen Anlagen und 
 Einrichtungen der ehemaligen Iso-
topenproduktion.

Ausgenommen der aufgetretenen 
Probleme beim Rückbau des im 
Kapitel 11 angesprochenen Wasser-
tresors und Tiefkellers hat sich aus 

rückbautechnischer und technolo-
gischer Sicht das geplante Rückbau-
konzeptfürdieStilllegungderRossen-
dorfer Isotopenproduktion grundsätz-
lich bewährt. Das Rückbauziel, die 
uneingeschränkte Nachnutzung der 
freigewordenen Geländeflächen und
nach Möglichkeit eine uneinge-
schränkte Nachnutzung des Gebäudes 
90, wurden vollumfänglich erreicht. 
Die für dieses Stilllegungsprojekt
konzipiertenSicherheits-undSchutz-
ziele wurden vollständig umgesetzt 
und haben sich bewährt.
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Simulation of Research Loop LOBI-MOD2 
with RELAP5\MOD3.3 Code for  
LOBI Thermo Hydraulic Test A1-93
Farshad Pesaran and Ramin Barati

1 . Introduction The RELAP5 thermo hydraulic code series have been developed at the Idaho National 
 Engineering and Environmental Laboratory (INEEL), under sponsorship by the U.S. Nuclear Regulatory Commission. 
SpecificapplicationsofRELAP5\M3.3haveincludedsimulationsoftransientsinlightwaterreactor(LWR)systems,
suchaslossofcoolant,anticipatedtransientswithoutscram(ATWS),andoperationaltransientssuchaslossoffeed
water, loss of off-site power, station blackout, and turbine trip. 

The code can be used to determine the 
accuracy in the prediction of the 
 system performance, the safety 
 margins and design parameters in 
 accident management procedures of 
light water reactors.

The test facility for the simulation 
of thermal hydraulic behaviour of the 
nuclear power plant in response to the 
postulated accidents usually called as 
the integral test facility. The PUMA 
test facility [Ishii et al., 1996], the 
APEX test facility [Reyes and Hoch-
reiter, 1998], and the ROSA test
 facility [JAERI, 1990] are good 
 examples of integral test facilities.

The LOBI Project was carried-out  
at the Joint Research Centre (JRC) of 
Ispra, Italy, in the framework of the 
European Commission (EC) Reactor 
Safety Research. The primary objective 
of the research program was to gen-
erate an experimental database for 
the assessment of the predictive capa-
bilities of thermal-hydraulic system 
codes used in reactor safety analysis.
AstheRELAP5/MOD3isoneofthe

used computer codes for the simu-
lation of event thermal-hydraulics of 
reactors, there was some research 
[Larson and Dimenna, 1988; Ransom 

et al., 1998; Juhani Hyvavinea et al, 
1999; Song and Bae, 2000; S. Khalil 
Mosavian et al., 2004…] about it. 
[Larson and Dimenna 1988] evaluated 
the analytically scaled model, [Ishii 
and Kataoka 1983] applied natural 
circulation in response to small break 
lossofcoolantaccident(SBLOCA)by
using the RELAP5\MOD2 computer
code.

Ronaldo Borges [Ronaldo Borges et 
al, 2000]evaluatedresultofRELAP5/
MOD3.2 post-test simulation and 
accurate quantification of test A1-93
related to LOBI.

The purpose of this paper is a new 
simulation of small break LOCA test
A1-93, carried out in the LOBI/Mod2 
facility for reaching to good agree-
ment and to evaluate the performance 
of theRELAP5\MOD3.3code for the
mentioned test and compare with 
 previous researches and manners.

2 . Materials and method

2.1  Description of LOBI/MOD2 
and small break LOCA, 
 LOBI Test A1-93

The LOBI test facility is a full- power 
high-pressure integral system test 

 facility, representing an approxi-
mately1:700scalemodelofa4-loop,
1,300MWepressurizedwaterreactor
(PWR). It represents the essential
featuresofatypicalPWRprimaryand
secondary cooling system. The MOD2 
configurationismadeforthecharac-
terization of phenomenology relevant 
to small break LOCAs and special
transientsinPWRs.

The Test A1-93 characterizes a 
small break loss-of-coolant accident 
(LOCA) through an equivalent 2 %
cold leg break without the high pres-
sureinjectionsystem(HPIS),withen-
hanced depressurization achieved by 
actuating the pressurizer power oper-
ated relief and safety relief valves 
(PORVandSRV, respectively).When
the primary system pressure reaches 
27 bar the accumulator (ACC) injec-
tion starts.

2.2 Primary loop LOBI/Mod2 
nodalization description

TheRelap5/Mod3.3codeisbasedon
one-dimensional six-equation models 
and was developed for best estimation 
in simulation of thermal-hydraulic 
behaviour of LWRs during accidents
and transients. The basis of this 
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