G Okologie Seite 1
Sprodbruchsicherheitsnachweis/Voreilproben
GKN I

Kurze Bewertung der Situation hinsichtlich Voreilproben
bei GKN |

Die folgende Bewertung zur Situation hinsichtlich der fir den Sicherheitsnachweis zum Reaktor-
druckbehalter relevanten Voreilproben basiert auf Angaben des Umweltministeriums Baden-
Warttemberg [1)/[2].

Hintergrund

Die zentrale und sicherheitstechnisch wichtigste Komponente eines Atomkraftwerkes mit
Druckwasserreaktor ist der Reaktordruckbehélter. In ihm befindet sich der Kernbrennstoff aus
dem durch die Spaltprozesse - neben der Warme zur Stromproduktion - Neutronen- und
Gamma-Strahlung abgegeben wird. Diese Strahlung trifft auf die Wand des Reaktordruckbe-
hélters und bewirkt dort in Abhangigkeit von Strahlungsintensitat und -dauer Veréanderungen im
Material aus dem der Behalter gefertigt ist. Diese Veranderungen kdnnen die Festigkeit des
Materials verringern und haben daher Einfluss auf die Lebensdauer der Komponente Reaktor-
druckbehélter.

Ein Bersten des durch Warme und hohem Druck beaufschlagten Reaktordruckbehélters kénnte,
selbst wenn alle Sicherheitssysteme funktionieren wiirden, nicht beherrscht werden. Es wiirde
zwangslaufig zu einem schweren Unfall fihren, bei dem friihzeitiges Versagen des Contain-
ments verbunden mit groRen Freisetzungen radiaktiver Stoffe wahrscheinlich ist.

Fur den Betrieb eines Atomkraftwerkes muss daher die Sicherheit des Reaktordruckbehélters
gegen spontanes Versagen im Normalbetrieb sowie bei Belastungen durch angenommene
Storfallablaufe entsprechend den Anforderungen einschlagiger Vorschriften nachgewiesen wer-
den (Sprodbruchsicherheitsnachweis). Dabei wird das Verhalten des Materials auf Grundlage
von zum Teil durch Versuche mit Proben des Ausgangsmaterials ermittelter Materialkennwerte
rechnerisch simuliert. Quasi zur Absicherung der Simulation werden so genannte Voreilproben
aus dem gleichen Material wie der Reaktordruckbehélter in den Reaktor eingehangt, deren Be-
strahlung ,intensiver” ist als die der Reaktordruckbehélterwand, da sie naher am Reaktorkern
sind. Das heil3t, der Materialzustand durch Bestrahlung wird in diesen Proben voreilend zur Re-
aktordruckbehéalterwand erreicht.

Welche Verschlechterung des Materialzustandes wahrend des Betriebes unter Sicherheitsas-
pekten maximal zulassig ist, wird durch Begrenzung einer bestimmten Neutronenfluenz (verein-
facht: Gesamtzahl von Neutronen in einem bestimmten Materialbereich innerhalb einer be-
stimmten Zeit) festgelegt [3]. Der Materialzustand bzw. bestimmte Kennwerte bezuglich dieser
Neutronenfluenz werden durch Entnahme der Voreilproben aus dem Reaktor und Durchfiihrung
bestimmter Versuche mit diesen gepruft.
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Umweltministerium zu GKN | [2]

In den Reaktor GKN | wurden 1976 wahrend des Warmprobebetriebes zwei Probenséatze einge-
héngt. Der erste Probensatz wurde 1977, der zweite 1979 zur Prifung enthommen. Im Jahr
1980 wurde ein dritter Probensatz eingesetzt und 1984 wieder entnommen. Die Auswertung der
mit diesen Proben durchgefuhrten Versuche bestétigt laut baden-wirttembergischen Umweltmi-
nisteriums die bei der Auslegung erwarteten Veranderungen der Materialeigenschaften.

Der Fluenzvoreilfaktor (vereinfacht: Verhaltnis der auf die Proben treffenden Neutronenzahl zu
der in gleicher Zeit auf die Reaktordruckbehélterwand treffende Neutronenzahl) fir die Proben
betrug zwischen 12,6 und 14,2. Das Bestrahlungstiberwachungsprogramm ist fir GKN | abge-
schlossen. Ein zukunftiges Versagen des Reaktordruckbehélters wird ausgeschlossen.

Probleme beziglich der unterschiedlichen Neutronenflussdichten fur Voreilproben und Reaktor-
druckbehélterwand werden nicht gesehen. Ein Einfluss der Gamma-Strahlung auf das Material-
verhalten wird mit Bezug auf eine Stellungnahme der Reaktorsicherheitskommission ebenfalls
nicht gesehen.

Vergleich mit der Vorschrift

Die fur den Umgang mit Voreilproben entscheidende Vorschrift ist die kerntechnische Regel
KTA 3203 in der Fassung von 2001 [4]. Deren Anforderungen werden im Folgenden mit den
Angaben des baden-wirttembergischen Umweltministeriums [2] verglichen.

Die Forderung 4.4 der Regel hach mindestens zwei Voreilproben (fir den bestrahlten Zustand)
ist fur GKN [ erfillt.

Nach 4.5 (1) der Regel sollen die Probensétze frihestens nach dem Warmprobebetrieb einge-
setzt werden. Bei GKN | wurden zwei Probesétze bereits wahrend des Warmprobebetriebes
eingesetzt.

Nach 4.5 (2) der Regel ist die Entnahme bei zwei Probensétze so zu wahlen, dass die Neutro-
nenfluenz beim ersten etwa 50 % und beim zweiten mindestens 100% der Nachweisfluenz (Ge-
samtneutronenzabhl, fir die der Behdlter ausgelegt ist) des Reaktordruckbehalters betragt. Die
Neutronenfluenz der aus GKN | entnommenen Probensétze ist hier gegenwartig nicht bekannt.

Nach 4.3 (1) der Regel soll der Fluenzvoreilfaktor zwischen 1,5 und 12 betragen. Bei GKN | lag
dieser Voreilfaktor fir alle Probensatze iber 12.

Die Erfiillung der Anforderungen der Regel beziiglich Werkstoffauswahl (5) Probenfertigung
(5.4), Prifung und Auswertung (6) sowie Dokumentation (8) kann hier mangels vorliegender
Informationen nicht abgeglichen werden. Es sind aber keine Hinweise bekannt, die gegen eine
Erflllung sprechen.
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Der Vergleich mit der KTA Regel 3203 in der Fassung von 2001 ergibt, dass ein Teil der Anfor-
derungen nicht eingehalten ist.

Wird die Vorfassung dieser Regel von 1984 herangezogen [5] sind die Abweichungen formal
weniger gravierend. Allerdings weicht der Fluenzvoreilfaktor von > 12 bei GKN | auch hier deut-
lich von dem dort in 6.3 (1) geforderten Faktor von mindestens 3 ab.

Bewertung

Die festgestellten Abweichungen von der KTA-Regel bedeuten, fir GKN 1 liegt auf Grundlage
der Auswertung von Voreilproben kein den aktuellen Anforderungen nach Stand von Wissen-
schaft und Technik entsprechender Nachweis vor. Da das Uberwachungsprogramm bei GKN |
laut baden-wirttembergischen Umweltministerium bereits seit Gber 20 Jahren beendet ist, be-
steht auch nicht die Mdglichkeit anhand von nach jetzigem Stand gepruften und ausgewerteten
Voreilproben den Sicherheitsnachweis zu aktualisieren.

In der Vereinbarung zwischen Bundesregierung und Energieversorgungsunternehmen [6] ist
eine Begrenzung der Nutzung von Atomkraftwerken festgelegt. Dem Alter bzw. der absolvierten
Betriebszeit der Reaktoren und damit auch der erfolgten Neutronenfluenz wird insoweit Rech-
nung getragen, dass die Nutzung &lterer Anlagen, die bezlglich ihrer Auslegung in verschiede-
ner Hinsicht nicht dem heutigen Stand von Wissenschaft und Technik entsprechen, zuerst en-
den soll. Eine Ubertragung von Strommengen zur Laufzeitverlangerung eines Reaktors soll ggf.
von alteren auf neuere Reaktoren erfolgen.

Von den Abweichungen zur KTA 3203 ist vor allem der Fluenzvoreilfaktor relevant. Fir alle Vor-
eilprobenséatze von GKN | liegt er deutlich Gber 12 und damit noch oberhalb des ohnehin in KTA
3203 schon sehr groR festgelegten Wertebereiches. Eine kritische Hinterfragung dieses Werte-
bereiches ist im Rahmen der hier vorgelegten kurzen Bewertung nicht méglich. Auch der in der
alten Regelfassung angegebene Faktor von mindestens 3 deutet nicht darauf hin, dass Faktoren
Uber 10 sehr zielgerichtet sind.

Die GroRe dieses Faktors ist insbesondere auch hinsichtlich des nach Umweltministerium an-
geblich nicht existenten Neutronenflussdichteeffektes relevant. Seit langerer Zeit existieren Hin-
weise, dass eine direkte Ubertragbarkeit des Probenzustandes nach voreilender Versprodung
auf die Reaktordruckbehéalterwand problematisch sein kdnnte [7], [8]. Die definitive Aussage, ein
messbarer Effekt sei nicht feststellbar ist in ihrer Allgemeinheit stark anzuzweifeln. Ein Einfluss
dieses Effektes nimmt mit der GroRRe des Fluenzvoreilfaktors zu und wéare daher fur den Sicher-
heitsnachweis von GKN | besonders nachteilig.

Auch der kategorische Ausschluss des Einflusses von Gamma-Strahlung auf den Verspro-
dungszustand des Reaktordruckbehalters ist angesichts der Bedeutung, die dieses Thema in
den letzten Jahren erlangt hat, nicht ohne weiteres nachvollziehbar. Die Belastbarkeit des Bezu-
ges des Umweltministeriums auf eine Stellungnahme der Reaktor-Sicherheitskommission kann
nicht beurteilt werden, da diese Stellungnahme bis heute nicht verotffentlicht ist.
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Zu prifen ware dartber hinaus, ob die Datenbasis fiir die Materialart von Grundwerkstoff und
SchweilRgut des Reaktordruckbehélters von GKN | ausreichend ist, um die Versprodung belast-
bar vorherzusagen. Die Prifergebnisse der Voreilproben unterliegen statistischen Schwankun-
gen, so dass allein anlagenspezifische Probensétze nicht ausreichend sein kdnnen.
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