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Werkstoffprobensétze in den baden-wiirttembergischen Kernkraftwerken

Seh‘r geehrter Herr Abgeordneter,

fur Ihr Schreiben vom 4. Oktober 2006 zum Thema Strahlenversprédung von Werkstof-
fen in den baden-wurttembergischen Kernkraftwerken danke ich Ihnen.

Die Kernkraftwerke in Deutschland wurden entsprechend den Sicherheitskriterien fir
Kernkraftwerke bei ihrer Errichtung so ausgelegt, dass die jeweils spezifizierten Grenz-
werte fUr die Belastung der druckfihrenden UmschlieBung des Reaktorkithimittels im
bestimmungsgeméaRken Betrieb und auch bei Stérfallen nicht tberschritten werden. Die
entsprechenden Nachweise im Rahmen der Genehmigungsverfahren wurden durch
Festigkeitsberechnungen, erweitert durch bruchmechanische Analysen, gefiihrt. Die
Nachweise fur einen sicheren Werkstoffzustand miissen auch fiir die Bereiche, die ei-
ner hohen Neutronenstrahlung ausgesetzt sind, tiber die gesamte Lebensdauer der An-
lage geflihrt werden. Dies wird entsprechend den Leitlinien der Reaktor-Sicherheits-
kommission durch eine Begrenzung der maximalen Neutronenfluenz im kernnahen Be-
reich der Wand des Reaktordruckbehalters auf 1 x 10'° cm™ (Energie > 1 MeV) sicher-
gestellt. Um die entsprechenden Nachweise experimentell abzusichern, besitzen alle
deutschen Kernkraftwerke ein Bestrahlungsiiberwachungsprogramm, das Grundwerk-
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stoff und Schweilgut des kernnahen Bereichs der Reaktordruckbehélterwand erfasst.
Die Bestrahlungsprogramme der Kernkraftwerke umfassen in der Regel drei Proben-
satze, ein Probensatz fir den unbestrahlten Zustand als Grundprogramm sowie min-
destens zwei Probensétze fur den bestrahlten Zustand. Da die bestrahlten Probensitze
durch n&here Anordnung an den Reaktorkern einer hoheren Neutronenstrahlung aus-
gesetzt sind als die Reaktordruckbehalterwand, kann mit diesen Proben der Werkstoff-
zustand vorausschauend festgestelit werden. Die Auswertung der Proben erfolgt ent-
sprechend einer Regel des Kerntechnischen Ausschusses, KTA 3203 ,Uberwachung
der Strahlenversprodung von Werkstoffen des Reaktordruckbehélters von Leichtwas-
serreaktoren® ( hitp://www.kta-gs.de/d/regein/3200/3203.pdf ).

Fur die vier Kernkraftwerksblécke in Baden-Wurttemberg liegen die Ergebnisse der un-

bestrahlten und mindestens‘ der ersten bestrahiten Probensatze vor. Die bei der Ausle-

gung der Anlagen erwarteten Veranderungen der Werkstoffeigenschaften auf Grund der

Bestrahlung der Reaktordruckbehéltermaterialien werden durch die ausgewerteten Pro-
bensétze bestatigt. Der Versprédungszustand aller Reaktordruckbehalter liegt im Rah-
men der prognostizierten Werte. Damit wurde bestétigt, dass sowohl im bestimmungs—
gemalien Betrieb als auch im Verlauf unterstellter Kiihimittelverluststérfalle ein Sprod-
bruchversagen der Reaktordruckbehalter auszuschlieRen ist. Nachfolgend werden die
von lhnen gestellten Fragen fir die vier Kernkraftwerksblécke in Baden Wirttemberg
beantwortet:

Frage 1:
Wie viele derartiger Probensétze wurden bei Betriebsbeginn jeweils in die Reaktor-
druckbehélter der vier baden-wiirttembergischen Kernkraftwerke eingehdngt und wie

viele davon sind heute noch existent?

Far GKN I wurden vier Standardprobensatze gefertigt (ein unbestrahlter Satz als Refe-
renz und drei bestrahlte Standardprobensatze). Alle Probensatze sind geprift und aus-
gewertet. Damit ist das Bestrahlungsprogramm fiir GKN | abgeschlossen.

FUr'GKN Il wurden entsprechend KTA 3203 drei Probensatze gefertigt (ein unbestrahl-
ter Satz als Referenz und zwei bestrahlte Probensatze). Der unbestrahlte Probensatz

wurde 1988 und der erste bestrahlte Probensatz 1993 entnommeh, geprift und ausge-
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wertet. Der dritte Probensatz (der zweite bestrahlte) wurde in Revision 2006 gezogen
und wird nach einer entsprechenden Abklingzeit geprift.

Fur KKP 1 wurden vier Probensétze gefertigt. Diese beinhalten einen unbestrahiten
Satz als Referenzzustand, zwei Probensatze zur Bestrahlung und einen unbestrahlten
Probensatz als Reserve. Mit Betriebsbeginn 1979 wurden die Probensétze 2 und 3 in
den Reaktordruckbehalter zur Bestrahlung eingehangt. Der erste bestrahite Probensatz
(Probensatz 2) wurde 1986 entnommen und 1987 gepriift. Der zweite bestrahlte Pro-
bensatz (Probensatz 3) wird im Jahr 2009 zur Priifung dem RDB entnommen.

Fur KKP 2 wurden ebenfalls vier Probensatze gefertigt. Einen unbestrahiten Proben-
satz als Referenzzustand, zwei Probensétze zur Bestrahlung und einen Probensatz als
Reserve. Seit Betriebsbeginn 1984 waren die Probensatze 2 und 3 in den Reaktor-
druckbehalter zur Bestrahlung eingehéngt. Der erste bestrahlte Probensatz (Proben-
satz 2) wurde 1988 entnommen und gepriift. Der zweite bestrahlte Probensatz (Pro-
bensatz 3) wurde 1992 entnommen und 1993 gepriift. Damit ist das Bestrahlungspro-
gramm fur KKP 2 abgeschlossen.

Frage 2:
Bei welcher Anlage fehlen gegebénenfa/ls urspriinglich eingehéngte Probensétze und
was sind die Griinde hierfiir? ’

Fur alle vier Anlagen existieren alle Probensétze. Die gepriiften Probensatze werden
entsprechend der KTA 3203 aufbewahrt. Alle Proben bzw. Aktivititen wurden von der
Probenherstellung tber den Einsatz im Reaktordruckbehalter, die Entnahme, die Prii-
fung und die Auswertung von Gutachtern begleitet und dokumentiert. Die Nachweise
sind ltiickenlos.




Frage 3a:

Aus welchen Materialien wurden die Probensétze jeweils gefertigt?

Frage 3b: |

Handelt es sich um einen Behélterwandabschnitt, aus dem dann die Proben (RDB-
Grundwerkstoff, Plattierung und Schweil3gut) entnommen wurden oder sind es einzelne

Proben aus jeweils unterschiedlichen Behélterbereichen?

Bei den Werkstoffen aller Probensatze der vier Anlagen handelt es sich um Original-
werkstoff aus dem auch der maRgebende Bereich des RDB gefertigt wurde. Die Be-
strahlungsproben entsprechen in ihrem Herstellungsablauf denen, die im kernnahen
Bereich des Reaktordruckbehalters eingesetzt sind.

Frage 4. v

Inwieweit kann als gesichert angesehen werden, dass die Probensétze der baden-
wdrttembergischen Kernkraftwerke alle direkt parallel zum Reaktordruckbehdélter mit
derselben technischen Ausriistung angefertigt wurden und das Kriterium der Représen-
tativitét in vollem Umfang als erfiillt angesehen werden kann?

Die Werkstoffauswahl und die Probenentnahmeprozedur sind in KTA 3203 festge-
schrieben. Abweichungen hiervon gab es in keiner Anlage. Die Reprasentativitat ist in

vollem Umfang erfillt, was durch die Gutachter bestéatigt und dokumentiert wurde.

Frage 5:
In welchen Jahren wurden bislang Probensétze in den jeweiligen Anlagen entnommen
und die entsprechenden Priifungen durchgefiihrt?

GKN I:

Zwei Probenséatze wurden 1976 bereits beim Warmprobebetrieb in den Reaktordruck-
behalter eingesetzt. Davon wurde der erste 1977 nach dem 1. BE-Wechse! und der
zweite 1979 entnommen. Der dritte bestrahlte Probensatz wurde 1980 in den Reaktor-

druckbehélter eingesetzt und 1984 entnommen.




GKN II:

Die zwei Probensatze zur Bestrahlung entsprechend KTA 3203 wurden bei Betriebsbe-
ginn eingesetzt. Der erste bestrahlte Probensatz wurde 1993 entnommen, gepriift und
ausgewertet. Der zweite bestrahlte Probensatz wurde in der Revision 2006 entnommen.
Die dabei aufgelaufene Fluenz ist gréRer oder gleich der Nachweisfluenz. Den exakten

Wert wird die anstehende Auswertung bringen.

KKP 1:

Der Probensatz 2 (erster bestrahlter Satz) wurde 1986 entnommen. Der Probensatz 3
(zweiter bestrahlter Satz) wird zum Ende des 28. Betriebszyklus im Jahr 2009 entnom-
men da er erst dann, gemaR Fluenzextrapolation, eine Fluenz die gréRer oder gleich
der Nachweisfluenz ist, erreicht hat. |

KKP 2: .
Der Probensatz 2 (erster bestrahlter Satz) wurde 1988 entnommen. Der Probensatz 3

(zweiter bestrahlter Satz) wurde 1992 entnommen.,

Frage 6:
Welches Ergebnis hatten die bisherigen Priifungen bezogen auf die einzelnen Anlagen?

Mit den Ergebnissen der Bestrahlungsiiberwachungsprogramme wurde die Sicherheit
der Reaktordruckbehalter fur alle vier Anlagen nachgewiesen. Auf Grund der aktuellen
Kernbeladungspléne in den Anlagen und der daraus resultierenden Neutronenfluenz
auf die Reaktordruckbehélterwand ist ohne weitere MaRnahmen der Betrieb von GKN |
fur ca. 70 Volllastjahre, der Betrieb von GKN Il fiir ca. 120 4Volllastjahre, der Betrieb
von KKP 1 fur ca. 62 Volllastjahre und der Betrieb von KKP 2 fiir ca. 80 Volllastjahre
abgesichert.



Frage 7:
Um welchen Zeitraum eilt der Werkstoffzustand der Probensétze dem Werkstoffzustand
des Reaktordruckbehélters voraus?

Der Fluenzvoreilfaktor (vgl. KTA 3203) betrug bei GKN I zwischen 12,6 und 14,2 und
bei GKN Il nach Auswertung des ersten Bestrahlungssatzes 5,6.

Der Fluenzvoreilfaktor des ausgewerteten Probensafzes 2 (erster bestrahlter Satz) be-
trug bei KKP 1 3,8.

Der Fluenzvoreilfaktor der ausgewerteten Probensétze 2 (erster bestrahlter Satz) und 3
(zweiter bestrahlter Satz) betrug bei KKP 2 9,4 bzw. 9,8.

Frage 8:

Wann ist geplant, die vorhandenen Probensétze zur Priifung erneut zu entnehmen?

Die gezogenen bzw. ausgewerteten Probensatze nach KTA 3203 decken ohne weitere
MaBnahmen fir alle Anlagen den Betrieb vollstandig ab (siehe auch Antwort zu Fra-

ge 6).

Fir GKN 1 und KKP 2 ist das BestrahlungsUberwach'ungsprogramm fir den RDB abge-
schlossen. Der zweite bestrahlte Probensatz im RDB von KKP 1 wird zum Ende des
28. Betriebszyklus, im Jahr 2009, zur Priifung entnommen. Der zweite bestrahlte Pro-
bensatz im RDB von GKN Il wurde in Revision 2006 entnommen und wird demnachst
ausgewertet.

Frage 9:
Gibt es Erkenntnisse dartiber, inwieweit die kurzzeitigere Neutronen-Bestrahlung mit
héherer Dosis andere Effekte in Bezug auf den Werkstoffzustand zur Folge hat als eine

langere Neutronen-Betrahlung mit niedriger Dosis?

'Die Frage nach unterschiedlichen Neutronenflussdichten ist bereits seit knapp 50 Jah-
ren Gegenstand von Untersuchungen. Das Ergebnis ist, dass bei den vorliegenden Ver-

haltnissen in Reaktordruckbehaltern kein messbarer Effekt feststellbar ist.



| Frage 10:

Welche Rolle spielt bei den Bewertungen des Werkstoffzustandes die Gamma-
Strahlung?

Ein messbarer bzw. malgebender Einfluss der Gammabestrahlung ist nicht gegeben.
Die Reaktorsicherheitskommission hat in einer aktuellen Stellungnahme zu diesem
Thema festgestellt, dass auf der Basis der vorliegenden Informationen bei der Bewer-
tung der Ergebnisse der Bestrahlungs-Uberwachungsprogramme der deutschen Anla-
gen mdgliche Einfllisse durch die unterschiedliche Flussdichte und Energiespektren der
Neutronen bis zu einem Faktor 100 sowie unterschiedliche Flussdichten der Gamma-
strahlung von untergeordneter Bedeutung sind und keinen sicherheitstechnisch relevan-
ten Einfluss haben, der die Konservativit4t der bisherigen Vorgehensweise infrage stel-
len wUrdé. Es wird daher nicht fiir erforderlich gehalten, diese Einflussfaktoren explizit
zu bertiicksichtigen. '

Mit freundlichen GriiRen

Tanja Génner



