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 KKW Doel 3: Anzeigen bei UT-Messungen 2012 

 ENSI fordert UT-Prüfungen RDB-Grundmaterial 

 Resultate UT-Prüfung 2015: Detektion Unregelmässigkeiten 

 ENSI forderte weitere, verfeinerte Untersuchungen 

 

 

                 Erneutes Erbringen Sicherheitsnachweis 

                 nach Langzeitbetriebsnachweis 2012 
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RDB-Eckwerte: Höhe 8.6 m, 

Durchmesser innen 3.3 m, 

Wanddicke 17 cm, Gewicht 150 t 

 

Der Weg zum Sicherheitsnachweis  

Untersuchungen durch ENSI veranlasst 
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 Erarbeitung eines Projektplan für die Erstellung des 

Sicherheitsnachweises  

 

 Aufzeigen der Prüf- und Bewertungsmethodik und 

deren Validierung  

 

 Aufzeigen der im Reaktordruckbehälter zu prüfenden 

Bereiche  

 

 Aufsichtsbehörde ENSI und die internationalen 

Experten, das International Review Panel (IRP), 

hiessen aufgezeigtes Vorgehen gut 

Der Weg zum Sicherheitsnachweis  

Vorgehen durch ENSI und IRP geprüft 
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Der Weg zum Sicherheitsnachweis  

Roadmap zur Nachweisführung 

 Überblick über den Vorgehensplan 

 

 Komplexe und ressourcenintensive 

Untersuchungen  

 

 Interdisziplinäre Zusammenarbeit 

 

 Weltweit führende Spezialisten aus 

mehreren Fachgebieten involviert. 
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Der Weg zum Sicherheitsnachweis  

Wissenschaftliche Analysen identifizieren Ursache 

 Wissenschaftliche Analyse der Ursachen für 

die Ultraschallanzeigen 

 

 Auf der Basis der Ergebnisse der 

Ultraschallprüfungen sowie einer 

umfassenden Ursachenanalyse: 

Unregelmässigkeiten sind  

herstellungsbedingte, nicht-metallische 

Einschlüsse (Aluminiumoxide) 

 

Untersuchte mögliche Ursachen der Anzeigen 
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Der Weg zum Sicherheitsnachweis  

Replika bestätigt Ursache und ist Basis für zerstörende Prüfungen 

 Start eines umfangreichen Untersuchungsprogramms zur 

Validierung der Erkenntnisse 

 

 Sichtung der Ergebnisse aus den umfangreichen 

Prüfungen vorhandenen Materials  einschliesslich der 

bestrahlten Voreilproben 

 

 Weltweit ein Novum: Zwecks vollständiger Umsetzung 

des mit dem ENSI abgestimmten Untersuchungspro-

gramms Herstellung einer Replika des massgebenden 

Rings C des Reaktordruckbehälters.  
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Der Weg zum Sicherheitsnachweis  

Replika ist repräsentativ für Ring C und damit für den Nachweis 

 Prüfung Replika im gleichen Ultraschall-

prüfverfahren wie beim RDB 

 

 Auswahl repräsentativer Zonen mit vergleichbarer 

Dichtenverteilung  

 

 Herstellung verschiedener Materialproben zwecks 

Prüfung des Einfluss der Aluminiumoxide auf die 

Materialeigenschaften  

 

 Repräsentativität der Proben mittels qualitativen 

Vergleich der Ultraschallbilder 
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Der Weg zum Sicherheitsnachweis  

Integrität mit Sicherheitsmarge nachgewiesen – auch für Störfallbedingungen 

 Durchführung von Festigkeits- und 

Integritätsberechnungen gemäss gültiger 

Vorschriften   

 

 Konservativste Annahme für die Berechnungen, 

obwohl die Aluminiumoxideinschlüsse keinen 

negativen Einfluss auf die Materialeigenschaften 

haben 
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Themenschwerpunkte im Sicherheitsnachweis 

Willibald Kohlpaintner, Leiter Division Kernenergie 

6. März 2018 l Axpo Power AG 
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1: Herstellung erfüllt (auch heute) ASME Anforderungen 

2: Herkunft der UT Anzeigen ist verstanden 

3: NDE, RCA und SIA für die Ringe B und C sind abdeckend  
    für die übrigen Ringe des RDB 

4: Replika C ist für den Ring C repräsentativ 

5: Al2O3 Einschlüsse sind ohne Auswirkungen auf die  
    Materialeigenschaften 

6: Al2O3 Einschlüsse beeinflussen das  
    Versprödungsverhalten nicht 

7: Die Detektion, Lokalisierung und Grössenbestimmung  
    durch die Ultraschalltechnik sind validiert 

8: Die SIA ist konservativ und bestätigt die Integrität für  
    60 Betriebsjahre 

Root Cause 

Analysis 

(RCA) 

Non Destructive 

Examination 

(NDE) 

Structural Integrity 

Analysis 

(SIA) 

Themenschwerpunkte im Sicherheitsnachweis  

Struktur des Sicherheitsnachweises – Acht thematische Schwerpunkte 
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Seite 19  

Zerstörungsfreie Prüfungen 

 Eingesetzte UT Technik 

detektiert Einschlüsse  sicher 

 Anzahl, Grösse und Verteilung 

der Einschlüsse sind 

identifiziert 

 

Themenschwerpunkte im Sicherheitsnachweis  

Untersuchungen in drei Hauptbereichen 
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Ursachenanalyse  

Materialprüfungen 

 Die Einschlüsse sind 

herstellungsbedingt; es 

handelt sich um Aluminium 

Oxyde (Al2O3) 

 Einschlüsse wachsen nicht im 

Betrieb  

 Einschlüsse haben keine 

negativen Auswirkungen auf 

Materialeigenschaften 

Strukturintegrität 

 Materialeigenschaften sind unverändert 

 Selbst bei ungünstigsten Belastungen:  

Integrität des RDB für 60 

Betriebsjahre ist gegeben 
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Erkenntnis: Integrität ist 

nachgewiesen 

Themenschwerpunkte im Sicherheitsnachweis  

Erkenntnis: Al2O3 Einschlüsse 

ohne negative Auswirkungen  

auf Materialeigenschaften. 

M
a
te

ri
a
l-

 

te
s
ts

 

S
tr

u
k
tu

r-

m
e
c
h

a
n

ik
 

Integritäts- 

nachweis 

ASME 
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Zwei Säulen des Integritätsnachweises – Materialprüfungen und Strukturmechanik  
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Themenschwerpunkte im Sicherheitsnachweis  

Keine negativen Auswirkungen auf Bruchzähigkeit 

Materialeigenschaften 

 Hunderte von Prüfungen mit Replika Material durchgeführt 

 Einschlüsse waren nie bruchauslösend und zeigen keine negativen 

Auswirkungen auf die Materialeigenschaften 
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Themenschwerpunkte im Sicherheitsnachweis  

Nachweis der Strukturintegrität 

 Die grüne Kurve stellt den Widerstandswert 

des Werkstoffes gegen Sprödbruch dar.  

 

 Die Belastung an der Spitze (rote Kurve) 

ergibt sich aus der jeweiligen Betriebs- oder 

Störfallbeanspruchung  

Prinzip Sprödbruchnachweis: Vergleich der aus den Beanspruchungen 

resultierenden Spannungsintensitäten KI (a: Rissgrösse)  
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Themenschwerpunkte im Sicherheitsnachweis  

Referenztemperatur in Abhängigkeit der Neutronenstrahlung  

Ermittelte Referenztemperaturen RTref  für die kernnahen Bereiche des 

RDB (VLJ = Volllastjahre , T = Wanddicke des Reaktordruckbehälters) 

 54 Volllastjahre (VLJ) entsprechen ca. 60 effektiven 

Betriebsdauerjahren 

 Mit zunehmender Tiefe in der Wandung des RDB 

nimmt die Belastung durch Neutronenbestrahlung 

(Fluenz) und damit die Versprödung ab  

 CH- Kernenergierecht bestimmt die maximal zulässige 

Referenztemperatur (93 °C) in einer Tiefe von ¼ der 

gesamten Wandstärke (UVEK-Ausserbetriebnahme-

verordnung)  

 Marge für Ring C beträgt bei 60 Betriebsjahren 19°C 

19° 
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Erfüllung UVEK-Kriterien: Sprödbruchreferenztemperatur & 

Hochlagenenergie bei 54 VLJ (Volllastjahre) 

Bestimmung der Sprödbruchreferenztemperatur RTRef mit zwei verschiedenen Methoden nach ENSI-Richtlinie 

 

 

 

 

Das ENSI erachtet die Anwendung der Methode II-B als konservativ abdeckend. 

Hochlagenenergie (USE: upper shelf energy) 

 

 

Themenschwerpunkte Sicherheitsnachweis 

Methode RTRef in ¼ T Marge zu 93°C 

II-A (bestrahlte RDB Proben) 74° 19° 

II-B (unbestrahlte RDB Proben + Shift Bestrahlung ) 83° 10° 

Methode Marge 

Kerbschlagversuche (RDB Material) 45 Joule 

Medienkonferenz zum Sicherheitsnachweis RDB KKB1 | 6. März 2018 
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Themenschwerpunkte im Sicherheitsnachweis  

Zusammenfassende Bemerkungen  

 Der Sicherheitsnachweis zeigt auf, dass die detektierten 

Unregelmässigkeiten im Grundmaterial des 

Reaktordruckbehälters keinen negativen Einfluss auf die 

Materialeigenschaften haben und herstellungsbedingt sind.  

 Axpo hat gemäss Stand von Wissenschaft und Technik sowie 

gemäss nationalem und internationalem Regelwerk 

nachgewiesen, dass die Integrität des RDB von Block 1 

gewährleistet ist.  

 Der Nachweis bestätigt das Vorhandensein einer ausreichenden 

Sicherheitsmarge für einen sicheren Betrieb der Anlage von 60 

Jahren. Er bestätigt frühere Bewertungen und Untersuchungen. 


