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Zu samenf as sung 

Es wird berichtet über den Umbau und die Erweiterung einer blei- 

abgeschirmten Zellenreihe (BZ I), die 1965 zur Bestimmung bestrah- 

lungsbedingter Änderungen von Werkstoffkenndaten metaliischer Pro- 

ben (Reaktordruckbehäl te rs täh le)  in Betrieb genommen wurde. Der Um- 

bau begann 1976 mit dem Abbruch alter Zellen. Es folgte der Neubau 

von Zellen für bruchmechanische Untersuchungen, ergänzt durch die 

Erweiterung des Laborgebäudes und die Erneuerung technischer Ein- 

richtungen (Lüftungsanlagen). 
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1 .  Entwicklung des Labors 

I m  Jahre 1965 wurde a l s  1. Ze l l en re ihe  d e r  KFA J ü l i c h  e i n e  i m  Eigen- 

bau e r r i c h t e t e  B l e i z e l l e n r e i h e  (BZ I )  i n  Be t r i eb  genommen. S i e  war 

zunächst a l s  Provisorium f ü r  Werkstoffprüfungen an Kesse l s t äh len  aus 

dem Kahler Programm e r r i c h t e t  worden, da d e r  Bau der  Grossen Heissen 

Zel len s i c h  verzöger t  h a t t e .  

Aufgebaut wurde d i e  Zel lenre ihe  i n  e i n e r  ehemaligen Lagerha l le .  Abb. 1 

z e i g t  den Grundriß des damaligen Labors.  

Die Zel lenre ihe  umfasste  

- e i n e  Zel le  f ü r  Zer legarbe i ten  an Stahlbestrahlungskapseln,  

- e i n e  Zel le  ausge rüs t e t  f ü r  Kerbschlagbiegeversuche m i t  einem 

300/150 J Pendelschlagwerk, Ofen b i s  600DC und Kühlkammer b i s  

- 60°C, 

- e i n e  Zel le  f ü r  Härteprüfung (Vickers ,  Rockwell, B r i n e l l ) ,  

- e i n e  Zel le  f ü r  Wägungen (2.B. Dichtebestimmung, Längenmessung 

und Messmarkengravur an Zugproben, 

- d r e i  Zel len  f ü r  meta l lograf i sche  Untersuchungen ( e inbe t t en ,  

s c h l e i f e n ,  p o l i e r e n ,  ä t z e n ,  mikroskopieren und P räpa ra t ion  

f ü r  TEM) , 

- e i n e  Zel le  f ü r  Zugversuche b i s  50 KN und 

- e i n e  Zel le  f ü r  Röntgenfeinstrukturuntersuchungen.  

Auf Grund s e i n e r  zur Ze i t  der  Planung i s o l i e r t e n  Lage war das Labor 

m i t  Wasch-, Umkleide-, San i t ä r -  sowie Lüftungsanlagen f ü r  Hal le  und 

Zel len versehen worden. 

Schon ba ld  nach der  Inbetriebnahme des Labors wurden zwei we i t e re  

Zel lenre ihen  (BZ I1 und BZ 111) i n  d i e  2 .  H ä l f t e  der  Lagerha l le  bzw. 

durch Erweiterung des Gebäudes eingebaut  und 1966 und 1967 i n  Be- 

t r i e b  genommen. 



Dadurch konnten b e i  den Folgeaufträgen aus  I n d u s t r i e  und Forschung 

d i e  Arbei ten  an Bestrahlungsexperimengen auf d i e  3 Labors v e r t e i l t  

werden, so dass  nur  d i e  e i g e n t l i c h e  Werkstoffprüfung zur Bestimmung 

d e r  mechanischen Kennwerte i m  B Z  1 v e r b l i e b .  

Für a l l e  3 Zel lenre ihen  wurde nun e i n  gemeinsamer Hygienet rakt  m i t  

Abwassersammelanlage vorgesehen. 

Die entsprechenden Einrichtungen f ü r  das B Z  I konnten abgebaut werden. 

Bald wurde auch d i e  Ze l l e  f ü r  Röntgenfeinstrukturuntersuchungen n i c h t  

mehr b e n ö t i g t  und d i e  Zel len  f ü r  Meta l log ra f i e  wurden e n t b e h r l i c h  

durch inzwischen besse r  ausge rüs t e t e  Zel len  i m  BZ 111 und GHz. Die 

Ze r l egze l l e  wurde anderweit ig genu tz t .  Die e l ek t ron i sche  50 KN Univer- 

salprüfmaschine,  inzwischen i n  i h r e r  Konzeption v e r a l t e t  (2.B. kom- 

p l i z i e r t e s  Umrüsten von Zug- auf Druckversuche, Röhrengerät,  Reparatur-  

a n f ä l l i g k e i t ,  fehlende E r s a t z t e i l e )  und das n i c h t  i n s t r u m e n t i e r t e  Pen- 

delschlagwerk s o l l t e n  durch neue Prüfmaschinen e r s e t z t  werden. 

Zusä tz l i ch  s o l l t e n  neue Werkstoffprüfmethoden m i t  i n s  Programm aufge- 

nommen werden, d i e  dem heut igen  Stand d e r  Technik, insbesondere i n  

Bezug auf d i e  S iche rhe i t  d e r  Reaktoranlagen Rechnung t ragen ,  nämlich 

Prüfmaschinen f ü r  bruchmechanische Untersuchungen. 

So wurde i m  J ah r  1976 damit begonnen, e inen  T e i l  d e r  a l t e n  Zel len  zu 

demontieren und durch neue zu e r s e t z e n .  Zuerst  d i e  Zel le  f ü r  Röntgen- 

feinstrukturuntersuchungen. An i h r e  S t e l l e  kam e i n e  Zel le  f ü r  Gradien- 

tenglühversuche an b e s t r a h l t e n  Coated P a r t i c l e s  f ü r  HTR e insch l i e r j l i ch  

Röntgenanlage zur Untersuchung des Amöbeneffektes. 

Als nächs t e s  f o l g t e  d i e  Ze l l e  f ü r  Zugversuche und dann a l l e  f ü r  

Meta l log ra f i e  genutzten Zel len.  

Neu gebaut wurde an i h r e r  S t e l l e  

- e i n e  Z e l l e  f ü r  Zug-, Druck-, Biegeversuche m i t  e i n e r  100 KN Univer- 

salwerkstoffprüfmaschine und 

- e i n e  Ze l l e  f ü r  Bruchnechanik-Untersuchungen, ausge rüs t e t  m i t  einem 

350 J ins t rumen t i e r t en  Pendelschlagwerk und zugehöriger  Probentempe- 



r i e r e i n r i c h t u n g  (- 70°C b i s  + 1000°C), e i n e r  i n s t rumen t i e r t en  

P e l l i n i - F a l l k a m e r  und e i n e r  250 KN Hydropulsmaschine m i t  Klima- 

kammer f ü r  Probentemperaturen von - 100°C b i s  + 350'C. 

Aus verschiedenen Gründen r e i c h t e  der  ursprüngl iche  Laborraum n i c h t  

mehr aus: 

- d i e  Hi l f saggrega te  von Pendelschlagwerk, Hydropulser und zuge- 

h ö r i g e r  Klimakammer mussten untergebracht  werden, 

- e i n e  Kühlwasserverteilungs- und F i l t e r s t a t i o n  wurde notwendig, 

- e s  f e h l t e  Raum f ü r  d i e  Bedienung e i n e s  Padirac-Schleussystems, 

- zum Ausbauen der  i n  der  neuen Z e l l e  i n s t a l l i e r t e n  Manipulatoren 

- und zum Aufs t e l l en  der  ge fo rde r t en  neuen Lüftungsanlagen. 

Daraus r e s u l t i e r t e  e i n e  Erweiterung des Laborgebäudes m i t  Räumen 

r i n g s  um den a l t e n  Hallenbereich.  Abb. 2 z e i g t  den Grundriss  des 

umgebauten Labors. 

2. Aufbau der  Zel len  

Die Konstrukt ion der  a l t e n  Zel len  war denkbar e in fach  gewesen. Norm- 

B le ibaus t e ine  wurden auf dem Hallenfussboden l o s e  aufe inander  ge- 

s t a p e l t ,  d i e  Ecken der  Zellenwände aussen durch e inen  Rahmen aus 

Winkeleisen zusammengehalten. 

Die S t r ah lenschu tz fens t e r  bestanden aus 5 cm dicken e i n z e l n  h i n t e r e i n -  

ander  i n  Rahmen e ingelegten  Ble ig lasscheiben .  Zum Manipulieren kamen 

normale S tangengre i fer  zum Einsa tz .  

Ein T e i l  der  Zel len  (z.B. Meta l log ra f i e )  e r h i e l t  innen a l s  Kontami- 

n a t i o n s b a r r i e r e  e i n e  Kunststoffbox,  beim anderen T e i l  wurden d i e  

Spa l t en  d e r  B le ibaus t e ine  v e r s p a c h t e l t  und d i e  Wände anschl iessend 

l a c k i e r t .  

Beleuchte t  wurden d i e  Zel len m i t  Natriumdampflampen. 



Die Z u l u f t  f ü r  d i e  Zel len wurde dem Beschickungsbereich über Lecks 

i n  d e r  Abschirmng,  b e i  Zel len  m i t  Boxen über Z u l u f t E i l t e r  zuge führ t ,  

A b l u f t s e i t i g  waren F i l t e r  entweder i n  d i e  Zel len  e ingebaut  oder s i e  

s tanden auf  den Zellendächern. Unterdruck und Luf tdurchsa tz  wurden 

über h a n d b e t ä t i g t e  Drosselklappen e i n g e s t e l l t .  

Das a l t e  Konzept f ü r  d i e  m i t  Boxen ausgerüs te ten  Zel len h a t t e  s i c h  

bewährt .  Es wurde auch f ü r  d i e  neuen Zel len wieder angewendet. Ein 

g r o s s e r  Unterschied ergab s i c h  jedoch f ü r  d i e  Konstrukt ion der  Zel len ,  

was i h r e  S t a t i k  anbelangte. 

Aus d e r  Vorsorge gegen Erdbebenschäden r e s u l t i e r t e ,  das s  i n  den 

Hallenboden d icke  Stahlfundamentplat ten e inge la s sen  werden mussten, 

m i t  denen dann e i n  Rahmen aus  schweren Doppel-T-Trägern verschweiss t  

wurde. Auf d e r  Zel len innense i te  musste das  Rahmengestell m i t  durch- 

gehenden Blechpla t ten  a u s g e s t e i f t  werden ( d i e  a l l e r d i n g s  b e i  der  zu- 

l e t z t  gebauten  Bruchmechanikzelle d i e  d i c h t e  Box e r s e t z t e n ) .  Zur 

Verankerung d e r  Wand aus  Ble ibaus te inen  m i t  dem S t a h l g e r ü s t  d e r  

Zelle waren nach 3 b i s  4 S te in lagen  Sickenbleche zu verschweissen. 

I n  d e r  Skizze 3 s ind  d i e s e  wesentl ichen Änderungen angedeutet .  Die 

Abb. 4 und 5 demonstrieren d i e  a l t e  und neue Bauweise. Aus unse re r  

S i c h t  s t e l l t e n  d i e  Änderungen n i c h t  unbedingt e i n e  Verbesserung da r .  

S i e  b i e t e n  zwar einen guten Schutz gegen Erdbebenschäden, erschweren 

jedoch d i e  Abschirmung sehr .  Es war ausgesprochen schwierig,  ü b e r a l l  

e i n e  äqu iva len te  Abschirmwirkung zu e r r e i c h e n .  

Weitere Änderungen be t r a fen  d i e  S t r ah lenschu tz fens t e r .  Hier  wurden 

komplet te  Fens te r  m i t  Abschirmrahmen b e s t e l l t .  

A n s t e l l e  d e r  S tangengre i fer  wurden u n i v e r s e l l e r  verwendbare k l e i n e  

Manipulatoren e i n g e s e t z t .  

Die Zellenbeleuchtung b e s t e h t  aus  von Wand zu Wand d i c h t  e ingese tz t en  

Kunstglasröhren,  i n  d i e  von aussen ohne Kontaminat ionsris iko Leucht- 

s tof f röhrenbündel  eingeschoben werden. 



3.  Lüftungsanlagen 

Den Umbau des Labors nu tz t en  d i e  Genehmigungsbehörden, um m i t  H i l f e  

von Auflagen nach neueren Gesichtspunkten notwendige Änderungen zu 

verlangen. Eine d i e s e r  Auflagen f o r d e r t  d i e  "Ertüchtigung" der 

Lüftungsanlage f ü r  Zellen und Laborraum, was gleichbedeutend m i t  

e i n e r  kompletten Erneuerung war. 

Die a l t e  Lüftungsanlage bestand aus einem Raumlüfterpaar ( j e  1 Zu- 

und Abluftgebläse von 100 % Luf t fö rde r l e i s tung)  m i t  Zu- und Abluft- 

f i l t e r ,  untergebracht  i n  einem durch Blechwände abgetrennten Raum 

über den ehemaligen Hygieneräumen und 2 Zel lenablüf tern  m i t  F i l t e r n ,  

untergebracht  auf e i n e r  offenen Empore i m  h in te ren  Beschickungs- 

bere ich  des  BZ I. 

Weder Raum- noch Zel lenlüf tung waren ge rege l t .  Es wurde m i t  f e s t  

e i n g e s t e l l t e n  Luftmengrn gefahren.  Sich ändernde F i l t e rwide r s t ände  

b l ieben unberücks icht ig t .  Auf Grund g r ö s s e r e r  Lecks musste d i e  Zu- 

l u f t  s t a r k  gedrosse l t  werden, um i m  Gebäude e inen  ausreichenden 

Unterdruck zu e r z i e l e n .  

Bei  der  neuen Lüftungsanlage wurde der  Raumzuluft tei l  räumlich von 

dem - a b l u f t t e i l  ge t r enn t .  E s  wurden jewei ls  2 Gebläse m i t  j e  50 % 

Gesamtluftmenge i n s t a l l i e r t .  A l l e  Lüftungskanäle mussten e r n e u e r t  

und m i t  Brandschutzklappen versehen werden. Neue F i l t e rbänke  wurden 

a u f g e s t e l l t ,  b e i  denen kontaminat ionsf re ier  F i l te rwechsel  und d i e  

Kontro l le  der  F i l t e r s i t z d i c h t i g k e i t  möglich i s t .  

Eine moderne Regelanlage wurde vorgesehen, um sowohl den gewünschten 

Unterdruck a l s  auch d i e  geforder ten  Luftwechselzahlen (nach gründ- 

l i c h e r  Abdichtung des Gebäudes) e inzuhal ten .  



Auch d i e  Zel lenabluf tan lage  wurde ganz e r n e u e r t .  S i e  wurde von d e r  

Empore i m  Beschickungsbereich i n  d i e  Ab lu f t zen t r a l e  v e r l e g t ,  um d i e  

Lärmbelästigung f ü r  d i e  Operateure zu reduzieren .  

Zur Aufrechterha l tung e i n e s  konstanten Unterdruckes i m  Hauptabliift-  

kanal  wurde e i n e  automatisch a rbe i t ende  Regelanlage e ingebaut .  

Ans te l l e  der  handbe tä t ig t en  Drosselklappen e r h i e l t e n  d i e  Zu- und 

Ablu f t l e i tungen  d e r  e inze lnen  Zel len  e lek t romotor isch  b e t ä t i g t e  

Kugelhähne. Zur Unterdruckanzeige werden m i t  Schal tkontakten  f ü r  

Minimal- und Maximalwert a u s g e s t a t t e t e  Ringwaagen e i n g e s e t z t .  

4 .  Genehmigungsverfahren, Verlauf des Umbaues 

Dem Umbau voraus ging z u e r s t  d e r  Antrag, d i e  a l t e n  Zel len  demontieren 

zu dürfen  (Änderung e i n e r  genehmigten Be t r i ebse in r i ch tung) .  In diesem 

Antrag mussten d i e  Demontageschritte verhä l tn ismäss ig  d e t a i l l i e r t  he- 

schr ieben  s e i n .  

Zuerst  wurden a l l e  Geräte ,  soweit möglich, aus den Boxen e n t f e r n t  und 

d i e s e  grob dekontaminier t .  Das war aber  m i t  den zur Verfügung stehen- 

den Stangengre i fern  und b e i  den k l e i n e n  vorhandenen Schleusöffnungen 

nur  mangelhaft möglich. Danach f o l g r e  der Abbau der  Bleiwände b i s  i n  

Tischhöhe. Nach dem F i x i e r e n  noch l o s e  vorhandener Kontamination i n  

den Boxen m i t  Ö l  oder Sprüblack wurden d i e  Boxen i n  Stücke z e r l e g t  

und i n  200 1-Abfal l fässern verpackt .  J e t z t  konnten d i e  Geräte  zur 

spä te ren  Dekontamination i n  P l a s t i k f o l i e  verpackt  werden. Zum Schluss 

b l i eben  d i e  Edelstahlbodenwannen übr ig ,  d i e  e b e n f a l l s  i n  P l a s t i k f o l i e  

verpackt  dem Abfa l lager  zugeführt  wurden. 

Danach e r f o l g t e  d i e  Demontage d e r  r e s t l i c h e n  Abschirmwände. 

Bei a l l e n  Arbei ten an den offenen Boxen trugen d i e  Operateure P l a s t i k -  

anzüge m i t  Fremdbelüftung. Aber d i e  Strahlenschutzüberwachung ergab zu 

ke iner  Z e i t  e i n e  Ausbreitung von Kontamination Uoer d i e  abgesperr ten  

Bereiche hinaus oder gar  e i n e  Luftkontamination. Die Personendosen 

b l i eben  ohne Ausnahm we i t  u n t e r  den zuläss igen  Werten. 



Die verwendeten B le ibaus t e ine  b l i eben  b i s  auf Ausnahmen kontaminations- 

f r e i .  Besondere B l e i e i n b a u t e i l e ,  wie Schleusenkörper usw. w ~ r d e n  durch 

Umschmelzen beim spä te ren  Zellenneubau wieder verwendet. 

Für den Neubau der  Zel len  waren 2 Genehmigungsverfahren notwendig: 

e i n  bauamtl iches f ü r  d i e  Err ich tung und e i n  a tomrecht l iches  f ü r  den 

Be t r i eb  der  Zel len.  

I m  Rahmen des bauamtlichen Verfahrens b e r e i t e t e  d i e  E r s t e l l u n g  bzw. 

Prüfung der  Z e l l e n s t a t i k  d i e  meisten Schwierigkei ten,  während beim 

a tomrecht l ichen  Verfahren d i e  Forderung nach e i n e r  neuen Lüftungsan- 

l a g e  Verzögerungen i n  der  F e r t i g s t e l l u n g ,  Behinderung b e i  den laufen-  

den Arbei ten  und n i c h t  z u l e t z t  e inen  n i c h t  e ingeplanten  f i n a n z i e l l e n  

Mehrfaufwand brachten .  

Die Neugestaltung v e r l i e f  i n  den Phasen: 

- E r s t e l l u n g  der  Erweiterungs t e i l e  (Rohbau) 

- Innenausbau der  Erwe i t e rungs te i l e  

- Montage der  neuen Zel len  

- Montage d e r  neuen Lüftung 

- Einbau und Einr ich tung der  Zel len  

- Fer t igausbau der  Erwe i t e rungs te i l e  und 

- Erprobung der  neuen Zel len  und -Einrichtung 

- Abnahmen, Auf lagenerfü l lung 

- Inbetriebnahme 

Besondere Schwier igkei t  b e r e i t e t e  d i e  Anbindung der  neuen Gebäudetei le ,  

während der  Be t r i eb  i n  e i n i g e n  a l t e n  Zel len weitergehen musste. Vor den 

notwendig werdenden Wanddurchbrüchen mussten p rov i so r i sche  Trennwände 

e r r i c h t e t  werden, d i e  e inen  gewissen Schutz gegen unbefugtes  Eindringen 

i n  den Kontro l lbere ich  boten und d i e  e s  e r l aub ten ,  e ine  g e r i c h t e t e  

Luftströmung i n  das Gebäude zu e r z i e l e n ,  ohne dass  zuvie l  Baustaub 

angesaugt  wurde. Nach E r s t e l l u n g  mussten d i e s e  Trennwände e n t f e r n t  wer- 

den, um e inen  fugenlosen Innenausbau durchführen zu können. 



Dies bedeutete  abe r ,  dass a l l e  Arbei ten i m  Kontro l lbere ich  s t a t t f a n d e n  

und so einmal d i e  Arbei ten des Gesamtlabors ungünstig b e e i n f l u s s t e n  

und zum anderen nur von zugelassenem Personal  gemacht werden dur f t en .  

Die g r ö s s t e  Störung, d i e  m i t  dem meisten Schmutz verbunden war, wurde 

das H e r s t e l l e n  der Wanddurchbrüche f ü r  d i e  neuen Lüftungskanäle. 

Während d i e  Raumlüftung f ü r  e i n e  längere  Z e i t ,  b i s  zur Inbetriebnahme 

de r  neuen Anlage, a u s f i e l ,  b l i e b  d i e  Zel lenabluf tanlage  während de r  

ganzen Umbauzeit v o l l  i n  Bet r ieb .  Die neue Anlage wurde komplett m i t  

neuen ~ e i t u n g e n  i n s t a l l i e r t .  Das Umsetzen der  Zei lenabluf t le i tungen 

an den neuen Kanal e r f o l g t e  unmit te lbar  und ohne Schwierigkeiten. 

5. Schlussbetrachtung 

Nach mehrjährigen Umbauarbeiten s t e h t  der KFA e i n  modernes Werkstoff- 

p rü f l abor  zur Untersuchung i n  der Hauptsache me ta l l i s che r  r a d i o a k t i v e r  

Proben zur Verfügung. Abb. 6 und 7 geben e inen  Eindruck des umgestalte- 

t e n  Labors wieder.  E s  h a t  s i ch  g e z e i g t ,  dass  ohne Unterbrechung des 

Be t r i ebes  der Umbau möglich i s t ,  wenn d i e  Anlage von i h r e r  Konzeption 

he r  schon auf e inen  möglichen Umbau h i n  geplant  wurde. 

Während de r  Umbauphase wird von a l l e n  B e t e i l i g t e n  v i e l  Verständnis  

und Kompromissbereitschaft ve r l ang t .  


















