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Ultraschallbefunde im Reaktordruckbehalter
5.
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o RDB umschliel3t Reaktorkern mit Brennelementen
— Kernkthlung bei Sprédbruch-Versagen des RDB nicht mehr mdglich

— Bei Versagen unter hohem Druck: zuséatzlich Versagen des
Sicherheitsbehalters moglich

m) Hochste Qualitatsanforderungen bei Herstellung und Betrieb

m) geringe Sicherheitsmargen oder Unsicherheiten bei der Nachweisflhrung
zur RDB-Integritat sind zu vermeiden.

RDB Beznau 1| Simone Mohr | Berlin| 10.Marz 2017 Quelle: Oko-Institut
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Status vor Entdeckung der Befunde

Uberwachung der zunehmenden Bestrahlungsversprédung des
Reaktordruckbehalters (RDB) durch Voreilproben, hergestellt aus
den Enden der Originalschmiedestliicke der RDB-Einzelteile.

Voreilproben sind im Reaktor zwischen Kernbrennstoff und RDB-
Innenwand eingehangte groélRere Nahe zur Kernreaktion und
vorauseilende Versprodung gegenuber RDB-Ringen.

Ergebnis der Auswertung des letzten Voreilprobensatzes

e Der Ring C des RDB von Beznau 1 ist erheblich versprodeter als beim
vorletzten Materialprobensatz prognostiziert.

o Ermittelte Sprodbruchreferenztemperatur als Mal3 fir die Versprodung
nach klassischem Berechnungsverfahren (Methode I) in der Nahe des
Grenzwertes nach UVEK Verordnung.

RDB Beznau 1| Simone Mohr| Berlin| 10.Mérz 2017 4
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Status vor Entdeckung der Befunde

o AulRerbetriebnahmeverordnung von 2008 fordert Einhaltung von maximal 93°C bei der
Sprédbruchreferenztemperatur in %2 Wandtiefe des RDB. Zunachst kam nur das klassische
Verfahren zur Bestimmung der Sprodbruchreferenztemperatur RT,~=RT\pt vor. Dieses
Verfahren (Methode I) gilt als konservativ (Kerbschlagbiegeversuch nach Charpy).

e Seit 2011 gilt die Richtlinie ENSI-B01/d, die die Ermittlung der
Sprodbruchreferenztemperatur auch nach Master-Curve-Verfahren RT,.~RT+, (Methode II,
Variante A und B) als zuléssig beschreibt mp im Sommer 2011 erfolgte die erneute
Auswertung des Probensatzes mit rekonstruierten Voreilproben nach Master-Curve-
Verfahren,

Beznau Block 1 Probensatz T, Fluenz: 6.04E19 [cm™]
RT, i
izt . . P | o Mit neuer Methode |l
Werkstoff ' . X Referenztemperatur Reduzierung der
RTrer(0) K] [*C] nach ENSI-B01 (2] : :
[°C] Sicherheitsmargen
Schmiedering C -1 105 104 Methode | um 34°C bei RTRef
-16 105 89 Methode I, Variante B .
- - 70 |Methode II, Variante A der \/_orellproben
Schmiedering D 5 68 63 |Methode | maoglich.
-22 68 46 Methode Il, Variante B
Schweissgut -18 58 40 Methode |
Tabelle 1 Resultate der Probenprifungen, Probensatz T Block 1
RDB Beznau 1| Simone Mohr| Berlin| 10.Mérz 2017 Quelle Tabelle: AXPO 2011 Langzeitsicherheitsnachweis 2011 fir Beznau 1, 5
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P e M MM Verfahren Methode | (blaue Kurve)
s e 11— wurde auch das neue Master-
= T Curve-Verfahren (rote Kurve)
; ~ | y zunachst als Sicherheitsmarge
3 | ausgewiesen.
: Wil
gii I
= < 60 BJ
o | | Fluenz (60 BJ=54 VLJ in ¥4 Tiefe)=
19
] . 50 B 5,95 x 10% n/cm2
BJ=Betriebsjahre
~To 2 ‘ e VLJ=Volllastjahre

Fluenz E=1MeV 10*19][n/em2]

e ART RTNDT RG199,Pos.2
ART Mastercurve

Fig. 4 Block 1, Ring C: Justierte Referenztemperaiur RTyon/RTro(Fluenz) in 1/4t

RDB Beznau 1 | Simone Mohr| Berlin| 10.Méarz 2017 Quelle: AXPO 2011 Forderung 4.1-1 Einreichung eines Konzeptes "Absicherung des Werkstoffzustandesaler
Reaktordruckbehéiter 10/20JRC 0001 fur 60 Betriebsjahre" und Forderung 4.2-1 "Nachweis
Sprédbruchsicherheit RBD unter Thermoschock fiir 60 Betriebsjahre,. 19.12.2011, Erganzungen Oko-Institut
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Master-Curve IIB, Fluenz (60 BJ=54VLJ in ¥4 Tiefe)= 3,6 x 101° n/cm?

RDB Beznau 1 | Simone Mohr| Berlin| 10.Méarz 2017 Quelle: AXPO 2011 Forderung 4.1-1 Einreichung eines Konzeptes "Absicherung des Werkstoffzustandes@der
Reaktordruckbehéiter 10/20JRC 0001 fur 60 Betriebsjahre" und Forderung 4.2-1 "Nachweis
Sprédbruchsicherheit RBD unter Thermoschock fiir 60 Betriebsjahre,. 19.12.2011, Erganzungen Oko-Institut
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o Mehrere Cluster (hohe Dichte an Materialfehlern) sogenannter nichtmetallischer
Einschliisse, Grof3e und Lage der Einschliisse an besonders beanspruchten
Stellen des RDB beeintrachtigen die Materialqualitat.

=) Betreiber Axpo muss neuen Sicherheitsnachweis fuhren, dass der
Reaktordruckbehalter bei Storfallen keinen Sprédbruch erleidet.
=) Temperaturzuschlag auf die Sprédbruchreferenztemperatur erforderlich.

RDB Beznau 1| Simone Mohr| Berlin| 10.Mé&rz 2017 Quelle Bild: AXPO Mediengespréch, Mai 2016 8
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Aktueller Status mit Ultraschallbefunden

Fast keine Sicherheitsmarge mehr zum Grenzwert der
Sprddbruchreferenztemperatur (<12°C), aber:

* in der Regel sind Inhomogenitaten im RDB beim
Sicherheitsnachweis noch mit einem Zuschlag bei der
Referenztemperatur zu bericksichtigen.

AXpo muss somit nachweisen, dass die nichtmetallischen
Einschlisse keinen nachteiligen Einfluss auf die
Materialeigenschaften bzw. die Versprodung des RDB haben.

Der amerikanische ASME-Code fordert hierflr reprasentative
Materialprobene

Werkstoffprifungen sollten an Originalmaterialproben des RDB
durchgefihrt werden. Diese missen vergleichbare
nichtmetallische Einschlisse wie der Ring C des RDB aufweisen.

RDB Beznau 1| Simone Mohr| Berlin| 10.Mérz 2017 9
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Notlosung Replika

 AXPO hat keine Materialproben des bestrahlten

Originalmaterials mit vergleichbaren Materialeinschlissen flr
den Sicherheitsnachweis.

* Notlésung: AXPO ordert
Neuanfertigung (Replika) bei Sheffield
Forgemasters : Ring soll gleiche
Herstellungsbedingungen wie 1965 bel &
Scmiede Le Creusot haben.

* Die Replika soll reprasentativ ftr den
Materialzustand des
Reaktordruckbehalter-Rings C von
Beznau 1 sein.

RDB Beznau 1| Simone Mohr| Berlin| 10.Mé&rz 2017 Quelle Bild der Replika: AXPO, Mediengespréich September 2016 10
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Sicherheitsbedenken hinsichtlich der Reprasentativitat
der Replika

o Zweifel hinsichtlich gleicher Randbedingungen bei Herstellung:

— In den 60er Jahren war das Fertigen derartiger Schmiedestiicke Neuland,
Einschliisse konnten auf verschiedenste Art und Weise entstehen, bspw. durch
Partikel der Ofenauskleidung, etc.. Auswirkungen der Warmebehandlung auf
die Materialeigenschaften nicht vollstandig bekannt.

- Gemall WENRA-Bericht: ,The heat treatment procedure for the Beznau-1 unit
has not been found in detail”. Hersteller Le Creusot derzeit erheblichen
Vorwirfen hinsichtlich fehlender oder veranderter Unterlagen bis in die
damalige Zeit ausgesetzt.

o Replika fehlt die Bestrahlungs- und Ermtdungshistorie von 47 Jahren
Betrieb des KKW Beznau 1.

o Review-Team des Ensi ohne deutsche Beteiligung nach Ausscheiden
des Geschaftsfuhrers i. R. Eberhard Roos der MPA Stuttgart.

RDB Beznau 1| Simone Mohr| Berlin| 10.Mé&rz 2017 Quelle: WENRA, Report Activities in WENRA countries following the Recommendation regarding flaw 11
indications found in Belgian reactors, 17.Dezember 2014, Seite 18
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Fazit

e Die zulassige Sprodbruchreferenztemperatur von RDB-Ring C ist nach
klassischem Berechnungs-Verfahren bereits ohne Berticksichtigung der
Einschlisse erreicht bzw. Gberschritten. Der Nachweis der
Sprddbruchsicherheit kann - wenn tberhaupt - nur noch mit dem
weniger konservativen Master-Curve- Verfahren und weniger
konservativen Randbedingungen gefiihrt werden » reduzierte
Sicherheitsmargen beim Sicherheitsnachweis des RDB

o Der Nachweis der Sprodbruchsicherheit wird u. a. mit den Replika-Daten
gefuihrt M Unsicherheiten beim Sicherheitsnachweis des RDB

o Reduzierte Sicherheitsmargen sowie Unsicherheiten beim
Sprodbruchsicherheitsnachweis entsprechen nicht den hochsten
Qualitatsanforderungen, die an einen Reaktordruckbehalter zu stellen
sind.

RDB Beznau 1| Simone Mohr| Berlin| 10.Mérz 2017 12
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Ihr Ansprechpartner

www.oeko.de

Simone Mohr
Dipl.-Ing. Maschinenbau

Oko-Institut e.V.
Blro Darmstadt
Rheinstral3e 95
D-64295 Darmstadt

Telefon: +49 6151 8191 146
E-Malil: s.mohr@oeko.de

Vortragstitel | Referentenname | Ort| Datum 13
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Institut flir angewandte Okologie
Institute for Applied Ecology
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
Thank you for your attention!

Haben Sie noch Fragen?
Do you have any guestions?
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